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Lifia uentral i{zucaTera, comunmente conoclda colno fngenio, ttene corao

q,b jetivo la elaboración de1 azú,car, considerado como elemento báslco '

ól de primera necesitiad para 1a subsistencla humana.

.¡Ja elaboraclón oe1 azltcan está dlvidid.¿i esenclalmente en 2 partes:
1.- lloLinos
2.- ,,abricación misna 1 calentadores, rlltros, evaporadores etc ,)

Éaciendo un diagrama de flujo de1 proceso, tendrernos:
ponductore s de caña ( acauean paque te s d.e caña ) :_ Molinos 1 ex-
tracción de guarapo,¡ 

- 

Tratanientos qufmicos ( .elfminación de im-
lurezas ) 

- 

Calentadores Clariflcadorea 

- 

¡'iltros tle

pac}.aza _ -dvaporadore s ( de donde sale ya nelad.ura con una viscoi
]¿ad de }o?saumé o sea 62 srix , 

- 

tachos 

- 

Cristalizadores 

-l0entrifugas 

- 

Azrlcar ( cruda ó refinada, segun e1 proceso a que ha
sido sometido el guarapo iniclal )
6 sea que nos damos cuenta que Ia sección i.rolinos, práctlcamente es

e1 co¡azón de u:r Ingenio, pues si no hay molienda no hay azúcar; o en
tod.o caso si no hay molienda unlforme y continuada, esto d.a lugar a
problernas en Ia rabricación de1 azrlcar ¡ pérdÍdas de extracciót, azti-
car de inferior ealidad etc. j y logicarrente 1o que contribuye a que

haya una buena mollenda es un buen abasteci¡riento de caira a los mo1l-
uos por medio d.eI conductor que trae la caña que es descargada de ca-
rretones por medio de un sistena de winches o gruas accionadas por hi-
draulico s .
.*hora cabe anotar, que tomard, co¡¡o bar:e o guia para e1 desarrollo deI
tema en cuestión, eI caso de1 Ingenio Aztta, que aoenás de ser i¡na u

Oentral azucarexa moderna, automatizada; es también eI ingenio de na¡
yor capacidad de mollenda ( ?.u00 fon§. de caña por dia ), y uno de

Ios primeros de .¡od dnérica por su capacidad e inmensidad de sus equi-
pos . Je sgraciaúanente hasta ahora no se ha logrado obtener una mol.-
lienda que este de acuerdo con e11o, máximo se ha lograd.o en 1a za -
fra d.eI 72 de 4 meses de duración a ¡no1er hasta b.u0u tons. en rrrio
que otro o,ia, que no pasan de lU. Por eI1o es que, conociendo clue 1a
causa de este problema es eI íraJ- aoasteciniento de caña discontinuo
y con alturas de colchón variaoles, debido a que 1os sistemas actua-
1es de deecarga de caña sobre eI conductor principal no son Ios acon-
sejadoa por 1as causas que procederé a citar:

a) Igfl" _e
n eI trans orte , pues 1os carretones dobles de 1a empresa

halarios por tractores o caniones pesados cuyas dilrensiones citaré en
eI capltulo Y, no L1egan en forma contluua a ser d.escargadoa, pues ha
hay nomentqs en que 11egan carretones dobles casi juntos, y estos tie-
rlen que espe?ar en fila a ser descargados uno por uno a cada carretón
simplei con 1o cual se plerde tiempo y 1os carretones no van a traer
más ear¿;a ensegulda; hasta que l1ega un momento en que asf mismo gran
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cantidad tle carretones estfn siendo cargaalos en el campo, por medlo
de las llenadoras r y en canbio rro hay suficientes para ser descar-
gados en e1 conductor princÍpaI. ,pr¡es I1egan espaclados hasta con 2

minutos de d.ilerencla; por 1o que van espacios vacios en rlicho con-
ductor .

¡'ara solucionar en parte este proolenra e1 lngenio ha contratario pa-
ra zalra unos 1L¡0 carros partlculares, que cobran por tonelada ale c
caira transportada y por ó,m.recorrido ; todo io cual reprenta r¡n gran
desembolso económlco extra para 1a empresa .
rn eI tngenio existen 2 winches, uno a1 lado contralio de1 otro, se-
parados por e1 conductor principal y desplazados uno aiel otro, Eefl
gún e squen:a: w.tr¿

L. {.i +

W.f ¿

El winche trl, es eI que descarga los carretones de Ia empresa, uno
por uno cada vez; eI hrinche #2 es el que descarga Los paque¡es de c

caña de 1os carros particulares, valiéndose de un cable centi.al con
un gancho en su extremo que engancha con otro cable que viene cojid
do a1 paque te de ca¡ia en e 1 caro .

b7 ¡a1la en 1a descarga rrisma oe 1a caña.- ¿n innu¡oerable s ocasio-
nea sucede que un carretón es vÍracio cas.i encima de otro, por faIla
del operador d.e1 winche ó oe1 capataz de descarga que oió orden apre-
surada de descargar, sin oarse cuenta que e1 conductor pricipal iba
a nuy ba ja velocidad 6 en todo caso habia paraoo .
¡rsf misr¡o ¡auchas veces ur! carro particular es d.e scargad.o sin d.e jar es-
pacio suficiente detrás de1 paclue te de caña, pues como la caña que es
descargaria de l-os carros particulares va parada, entonces sir:9L paque.
te que descargad.o de un carretón, y que viene detrás, está muy cerca;
esto da lugar a que a1 pasar Ia caña por e1 .r i¡¡glaclg9, éste se atore
por sobrecarga, pues no tiene a donde virar 1a caila que viene parada,
para lornax un colchón uniforme en eI conouctor.- estos atoros tienen
hasta 2 horas de duración.
.--sf mis¡no cuando vienen paquetes <iemasiado aitos, y que pasan iusto
por e1 nivelao.or , se producen atoros en }a secclón r,ache te s ( : exi§-
ten 2 machetes, uno a continuación de otro en e1 29 conductor, que

son accionadoa por turbinas de 98 H? cada uno , X de Ios cuales e1

prinero Xj-ene 62 cuchi.llas y eI segundo 124 cuchillas, que giran c

cojldas a brazos radiales. de rur eje central acoplatio al turbo-reduc-
tor j. I estos atoros, como 1a caña tiene que sacarse a manor y es-
tá enraizada entre 1as cuchillas, tienen hasta 1r5 horas de durae
ción .
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Asi micmo, cuando vienen carretolles de;nasiado llenos y como eI paque-
te cornpacto de caña es dcscarga<io r1e un solo golpe sobre eI conductor
principal, entonces esa caña va aprisionad.a a las paredes d.e dicho ee

conductor r ¡r e.n Ia caida de1 conductor /iI a1 conrj.uctor l¡ 2 (ver dibu-
jo I-1 ), se aprisiona aún nás en é1 , ¡r esto da lugar a que la caña n
no corra en eI conductor iiz, oca.s:i.onando paradas de hasta de t hora de

duractén, hF$ta allojar un poco eI paquete de caña.
todo esto 1ógicaruente c1a l"ugar a paradas de molienda, con 1as 1ógicas
molestias en fabrÍcación y conociendo clue una hora de parada cuesta..
q5O.000 suponiendü que 1a caña se pierda , pero como e1lo no sucede,
se consj.dera que oscila alrededor de fi 20.u00.
Por estadistica se conoce que:1) en la zafra d.el 71 hubo un promedlo
de 7¡5 ho¡raE d,e paradas por semana con 1rI horas de d.uración cada pa-
rada , 1o que originó una pérdida de más o menos U 16r.uOO por sértraná r

2) ErL La zalra del 72 hubo un proneo.io de 7 \Btsss üe paradas por sema-
na con un duración de t hora . .Usta baja en 1as paradas se tlebe a 1a
nayor experiencj-a de1 personal para solucionar estoa casos de atoros,
e'uc; pero el- problema en si sigue y seguirá existiendo sl no, se ina-
tala un nuevo sistema de alimentación de caña.
Como sol-ucidn a tod.o 1o anteriornente citado, se tiene, como ya se ha
hecho en ol,ros paises reconocid.os nunoialmente co¡ro fuertes prod.uetoa
res de azú.car , como ¡rasil , Perú, rava i?rotectorado uolandés7, uu-
ba, etc;que es nece$.rrio 1a instalación oe un sistema especial conoci-
do como I,le s? ,i'limentadora de u r JI eue ha dado excelentes resultados
en .tngenios como uasa brande en e1 rerrl, con capacldad de molienda de

10.uOO rons. de Caña por dia ; J,a ¿iaroona , en uuba, con capacidaal de

B.0t¡(l Tons. por dia; etc.
uabe anotar que 1a mesa alinentadora en si. es, cor¡o su nombre Io Índ1-
ca, 1 sistema de alimentación de caña aI conductor principal oe un Jn-
genio; oe forma rectangular o cuadrada, bastante anplia en superficle
con una inc r inación hac¿a arriba de más o menos 12o , de construcción
bastante senci1Ia, y que tiene un gran número de cadenas arrastradoras
( rerer. ¡'¡ánü&1 para llgenieros Azucaxeros, de ¡1ugot, pg ) .- ¡ro'tA:
ver el proyecto general del tema iPlanos # 't-Z y f-| ).-
For ú1timo cabe hacerhiucapié e¡1 e1 hecho de que la producción cre azrl-
'car en todo pafs productor de ()icho elemento representa un gran rac-
tor econónico, ya que 1a d.e¡nanda de1 exterior por obtener azricár en

[ranoes cantidades, va eD. aumento cada vez úás, y es asl que paises
corno ¡XUU. lrancla, Japón etc. han arunentado sus cuotas de azúcar, y
]-a requieren con interés .
l

i:s por ell-o incluso que en -Ucuador hay proyectos para lnstalar 2 In-
ienios nás: -,.1 de taura, y otror'. en la lrovincia de r.j1 oro; asf mis-
f
üo d.e capacload cle mollenda superior a las 6.000 tons. por ola (7.UO0

ü 8.O0O Tons.los cualea tarabién neesitarán de liesas rrlimentad.oras de
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Caña para poder obtener el máxÍmo de nolienda que
rnita; por {.;er Ingcnioa gr¿}ndes y nrorlernos co¡no e1
l¡a¡r: al cual se retiere rri proyecto.

su cal)iici ü¿ld 1o per-
de ;r.zIra, que e o en

Proyecto General de1 Tema.-

Cono se ha dicho, estos slsternas d.e tuesas alimentadoras de can¡. sleg
do utfzados en ingenios de otros pafses, como Penl, 3rasi1, Cuba etc.
lie ha servódo coruo ref erencia <le l-a forma y carac i,eristicas princlpa-
les que deberá tene¡ el sistema que voy a caLcutar y diseñar , ciert
tos planos, esquemas fotografias , etc . de r¡esas alie[rnta(oras alel
lngenio ,, Casa Grande 1r, en e1 .Perú , que es de una capacid.ati de mo*

llenaia de 1v.000 tons por dfa
Uno de 1os esquernas que me servirá es ef deL sistema total de trans -
misirín que se ernplea generalermte en estos casos ( referencia DibuJo
I - {t ) . Ade¡nás tanbién se puede ver en el dibujo I - 2, una
vlsta Lateral ile la mesa esquenatlsada.
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A) ltau ones <1e1 ProyeclQ.- nn prlner lugar, cal.:e anotar que eL proyec*
to quo estoy pre sentando ingenios
del pais, en _oarticular del In¡,enio tztra , que es el de rna.yor capa-
cidad oe r o.Liend.i (7.000 'lons. /hora )r por razones entre las cuales
1as ¡rincÍpüles son:
a,l Cu¿rnbios:rs pérdidas econó¡,-ij.c¿rs tiebido a ¿rtoros en niveladores y n
machetes, por sobrecarga debido a una mal-a alirnentación rie caña aL
{-londllc bor princ ipal; 1o cual ocaÉiona parar)as de hasta 2 horas, erl ca-
so de atoros fuertes; y por experiencia se conoce que 1 paradá d.€ flo-
fienoa su¡onienoo que la cé!íia se pÍerda üa lu6ar a una péroida de.,
g2u.O00 /hora . A esto cabe añaoir que e1 número ale paradas por se-
mana,rrdeirido a estos proolemasrt ha 1}e gado a un máximo oe 12 por se-
mana, con un promedlo de 1r1 hoxas de ouración d.e cada parada, 10 €u
cual ha originado una pérd ioa tle más o menos §. 27O.00U en esa se¡nana.

b) r"otables pérdidas en Ia extracción de jur{o (:oacarosa); üebido a

1a dlscontinuidad en eI abestecimiento de caña a ios molinoa¡ cállsá-
do por no venir un colchdn unirorme de caria en 1os conductoresro por
venir claros o espacÍos vacíos en dicho coLchón. .r.,ógicamente estas p

pérdidas en la extracción ocacionan: 1)que se prod.uzca menor canti-
dao. de azú.can que 1o nornal que es más o menos de 116 quintales /Ton
de caña. 2)! corrto esta azúcar o mejor dicho oacarosa que no es extra-
Lda en los molinos, rra en e1 bagaso que casi siemple es utilizaalo co-
mo combustible en Ualderas, esto da iugirr a que d.icho bagaao no que-
me blen slendo entonces necesarj.o entonces quemar petróleo con algu-
nos lluer¡adoxes, paxa evi-tar 1a caida brusca de presi.óa en 1os calder
ros ; y esto logicamente conocj-endo que un ga1ón de petróIeo bunker
(residuoj es de más o menos U1r89/ga1ón; oa Iu¡;ar a péroidas econdmi-
cas aparte de que se pierde d.e vender ese bagazo a las industrias
papeleras.
oolamente ya con 1o anotado anteriormente nos d.ano s cuenta d.e Ia nece-
sidad de lnstalar 1a irle sa ,ilinentadora, con Ia cual se eyita en gran
parte estos problemas, por su aoastecirniento uniforme y constante de

caia a1 conouctor principal .

.r'hora , es idea ¿.€n€ráI en in..{enios deI exterior, coDio en yerú, r..¡rasiL
Java, etc usar e1 sistena cte l-avado c1e caña sobie Ia mesa allr]ientaoo-
ra , pues con eflo se obtiene una mejor Iiopieza de Ia caña. ¡sto es
neces¿rio pues debido a Ia sucieo¿ld en caña, tierra principalmente, s

se baja en 1o referente a Ia calid¿d de1 azúcar, cuanLo no se ha c1a-
ri-ticado bj.en e1 guarapo que ha sido previamente calantad.o; asi mis-
rilo se ,roducen problcrnas en Los 1. if tros d.e cachaza, evaporaoore s ¡ ca'-
lentatrores etc. que son siste¡¡as de interca¡rlbiadore s oe cal"or, y que

por eíectos oe La tierra que va en e1 guarapo se obstruyen y doterio-

' r.,.,i:r 7 '' , ;'ir ,.i
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ran rápidamente los tubos de 1as calandrias; y asf una serie de difÍ-
cultadcs 1ac cual-es sc pueclen Obviar con un L:ucn lavado de caña, ya

que por experiencia se conoce clue rnás o menos eL lr2yo <1e1 peso en c
caña correzporlL,e a 'úierra y otxas iÍrpurezas de1 campo, sobre todo cuan-
do se tiene un sistema de cortaclo de caña por me<iio de rnáquinas corta-
doras que a veces arranco.n de raiz 1a caña ; y sl se 1lenan con máqui-
nas llenaooras que cojen bultos de caiia con tierra y 1o demás y lo8 de-
positan sobre 1os carretones; equipos todos estos que se usan en 1os
tngenios de1 pafs , y particularmente en rtztra.
ror todo eIIo es conveniente canbiar el si.stema de lavado d.e1 conductor
principa] y colocarlo sobre 1a mesa alimentadora; pues en ésta 1os paqr
quetes van nás abiertos , flojos, y a menor velocldad, que en aquelrto-
clo 1o cual lavorece un mucho mejox lavado de Ia caña.-¿rdenás con el1o
se evita eI desgaste rápido que sur.ren los bocines de 1as ruedas y Lae
ruedas misnas de Ias cadenas laterales deI conductor .

sdemás una ventaja que se obtiene con e1 sistema de alirnntación que es-
toy tratando , es que 1a mesa bien puede servir como reservorio de ca-
ña en caso que e} transporte 11egue bastante descontinuad.o ,pues a me-

dlda que llegaren los carretones, estos se los iria yaciando, einlnece-
sidad) tener que esperar para ser descargados , como ocurre con los sls-
temas actuales de descarga para evitar que vayan espacios vacios en 1oa
eonductores, o para evitar tener que parar cada clerto tierapo Ia ¡ooIie
entla por ralta de caña.
NOTA: En e1 cap YUI.- J(ecomiendo un sistema d.e guLa nóvil para üri m€-

ior servicio de lE mesa alimentadora de caña.
Asl mismo se puede obtener un mayor lons7m' a 10 largo d.eI conductor
principal , con eI slsteroa que voy a calcular y diseñar se puede te-
ner una alimentación Eg en cantidades razonables y permisibles, y
unifgrme.
¡de¡oás habrfa 1a posibilidad. de usar carretones de mayor capacittad d
de carga, 1o que hasta ahora no se ha podido hacer, pues habria eI
peligro de que a1 vlrar 1a caña de 1os carretones sobre e1 conductor,
se aliniente demasiada carga a é1 y esto ocacione atoros ya sea en ni-
veladores o machete s.
üo¡ao conclusión a todo esto se ve 1a inmensa necegidatl de usar e1 s

sisterfla de rnesas alimentadoras de caira no só1o en e1 Ingenio .az tra , q/
que es eI que me slrve de referencia, sino paxa todos 1os demás lnge-
nios de1 pafs, claro eJtá con menores dimensiones que para rlztra, por
ser de menor capacidad de molienda y dlsponer de cond.uctores más an-
gostos y menos largos.

.u, ) Uonoiciones favorable s ara realizar e-L ro ecto.- I¡a
calcular y dlgeñar este proyecto se debe a que se dlsponé
nee de dlferente lnd.oLe: econdmico, oe eepecio, ¡acilidad

decisidn tle c

de condicloe
de encontrar
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el material y equlpos neces¿rrios, etc , corno para rea11zar1o.

- ?or 10 i:eneral sienpre hay sui-leiente espacio alrededor tiel conduc-
tor pri¡lcipa1 de caiia, por estar colocado fuera de 1a 1'abrica mi8na
y ser de gran longitud : 41 mts en tota1, repartldos aeL:25 mts de1

tramo horizontal y l6mts de1 tramo inclinado; y alred"etlor €s ür& ?x-
planada tjranrle . -
--Asl mismo Ia resiEtencia deI suelo es sufi-ciente, por ser terrenos
secos; razón por la cual no hay necesidad tle pilotear e1 terreno, c

conslderando además que 1a construccidn en si tle 1a mesa, es reIatl-
vamente sencilla y no nuy pesacla, y que el trabaJo que realiza no da

lugar a mayoxes novimientos vibxatoxj.os.
-- Es de anotar que el equipo de herramientas (llaves, teclesrraches
etc, y maquj.naria ¡ soleadura eIéctrica y autógena, grrlas, cortado -
ras tal-ad.ros, cizalladoras, torno grande etcJ necesarlas paxa 1Ie -
var a cabo el montaje, se encuentra en eI Ingenio, pue§ en Ia fabrica
por sér.en su mayoria todo equipo muy pesad.o, como 1o son Ios moli-
nos, conductores, reductores sulamente grandes, bo¡obas vertj.cales de

gran capacidad, bombas de vacio etc. todos ellos equipos pesados;ra-
zón por l-a cual en todo ingenio se encuentra herramientas y equipos
suficiente para eJ- buen raantenimiento d.e dicha maqulnaria. ularo es-
tá que. ciertas roáqulnas como mezcladorae de concreto, y ótras, ten-
drán necesariamente que a1quiIárselas no siend.o ningún lnconveniente
esto.

- 
¡¡ ls reierente a1 matexial sus costos , y la facÍlidad para en-

contrar dichos elementos , cabe citar clue como se ve en el -rroyecto
Getreral del cap anterior 1o rlnico de mayor costo seria 1o rererente
a: e1 motor reductor; ca(lenas de transmisÍón; caoenas de lransporta-
clón sus ruedas catalinas, conductoras y g¡¡úa s ; eJes de transnisión
todo 1o cual habrla que importar del exterior, touando coulo xereren€+
cia la cornpanía.!IN¡. - rrEr,ll qilr:,/UU,) r eue tiene tod.o e11o en stockrse-
grin e1 catalogo 2.u5O i menos para Lo6 ejes de t¡ansmisión que serla
conveniente pedirlos ¿lemania o üuecia que es d ond.e se encuentra con
más racilid.ad acero de elevada resistencia a 1os esfuerzos y que eB

1o que necesitaré sobre todo para e1 e,]e motrf z de Ia me sa de bido a
su baja velocidad ( R 3 MJ.-
Ahora en 1o re- erente a planchas, platinas, ángu1os, vlgas, €tcrco-
mo estas no van a ser de mayores dimensiones es fácil encontrarlas e

en e1 ¡oercado local1: ivlAul.)A; AüíRIJ Ct¡r r-uRul¡r,! .diu UAI'oíIANU; -UA r.uliR§ rrt(A
etc).
.ún fin ]¡emos en eI proyecto ,i.eneral que no necesilaré de roateriales
o equipoe denasLado especiales, que dfflculten 1a realización del ?r
proyecto, ya sea por Eu escasez o por su elevado preclo.

'¡-arablén ee lmportante anota¡ que tolto Ingenio, €n 6§p6ola1A ABt¡a D

9



por su volrlr¡:en de trabajo cuenta con un gran número de técnices, ex-
tranjeros y nacionales, en las diferentes rarnas: Ingenierla l,ecánica
irlectrica, Uivil; todo 1o cual asegura un éxito total en La reallza-
ción de1 proyecto en cuestión.- Asi mismo se dispone de sui.iclente
pelsonal obreros de planta en las diferentes ranas técnicas;por 1o

que no habrfa necesidad de contratar personal foráneo 1o que repre-
sentaria un gran clesembolso econó¡lico.

--un punto lmportante que es necesario acatar es que, como ge ve en

eI proyecto general de1 tema, se necesftará de 2 grúas o winches h1-
draúIicos para descargar 2 carretones a la vez sobre 1a mesa alimea-
tadora.--t'ue s bién e stas grrias se Ias tiene ya en eI Int..enio una de

1as cuaLes vira 1a carga c1e 1os carretones de 1a L:npre sa sobre e1 ee

conductor principal, uno por uno; y La otra que acciona un cable que

engancha 1a carga de 1os carros particulares, y Ia descarga sobre e1

conductor.
¡js decir que en este aspecto, 1o rlnico que tendrlamos que hacer es p
pasar eI un winche aI lado de1 otro, y nada más.

oon todo esto queoa demostrado que el proyecto en cuestión es sumamen-

te factible realizaxlo no só1o paxa Aztra sino para cualquirr ingenio
de1 pais, ülaro está con las mo d.i1. icac j.one s del caso.

,i continuación haré
zar este proye cto:

para denostrar 1a ne ce sidad
las L,Ineas de Js§era que se

un e s tudio
rrEstudio de

de realis
plqodqcg4

con 1os .-¡iste¡nas actuales de descarF:a. y 1as que se producirán con e1

sistema que voy a cal-cular
c) IIAIAü ,]l tsS?EKA r.¿ tfE ¡E PrrouUCEN ouN irIJ oIS'IEI,.A AUrU^l¡ !n J¿oQ.nrrürr

l'AnA ¿j, rR.*r Sl'On,JI,) P¡iLt?lO ,x L¡A rlil-crtrl,,A.-
A menudo se presentan situaciones en 1as que unidades que IIegarl a reci-
bir servlcio deben esperar antes de que puedan obtenerlo, que es 1o q

que suceoe con e1 sistema actual de clescarga de caña de 1os carretones
de Ia enpresa. lara eI1o cabe anotar que s5. se conocen las "leyes"que
gobi.ernan 1as llegadas , Ios tiempos de servicio y e1 orden en e1 que

1as unid¿rries {ue }1egan se atienden; entonces e1 caso puede analizare
se y estuoiarse rnatematlcamente .
*sumpciones previas:
---uj:ciplina de 1a cola:
X1 prirnero que IIega, e1 prinero que saLe; una unidaal entxa a servicio
en el momento que Ia estacüdn queoa vacia .

---.ir 1 proceso de 1a línea de espexa eventualnente se hace estable ren e1

sentj.do de que 1a probabilidad de que unidaales que estan en espera eB

cualquier instante, permanece i.guaI en e1 transcunso de1 tienpo.
---r¡as diversas propledades d.e una linea de espera tales como e1 número
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de un.itlarlcs cn 1a llnea en culrlquier lnstante o e1 tlernpo (ie espera
de una llegatia perrt icular, son 11,.r i.gb]€q aleatorias
i\ conliinuoción voy a encontrar Ias $g que g

1os t ie:rr»os dc se.rvicio.-
1l L|lr (J(rl,) *U,-,f,,fu,rA I,As L,LriGAr./,lrsr- rrn base aI concepto o" lgstr"uo, u

usado en no rA-I..¡'r lCrll escojo un diacualquiera normal de mol-iendarcuan-
do Ia caiia viene de cerca, que es la rnayoria.
r,os datos obte¡ridos de ese dia ¡22 de uctubre oe 1971 ), durante lae 24

horas (te mol.ienda son:
TA¡:I,A # 1

hortAo CrirtltiTuli¡S rojJrrE S tlt-rD LIncAr¡

obiernan Iae llegadar¡ v

7 a.n.
8 a.n.
9 a.m.
1U a.m.
11 a.m.
12 a.¡n.
1 p.m.
2 p.m.

7 p.m.
4 p.m.

5 p.m.
6 p.m.

? p.m:
I p.m.
9 p.m.
Iu p.m.
11 p.m.
12 p.m.
1 a.m.
2 a.m.
3 a.ú.
4 a.m.
5 a.m.
6 a.m.

Grat icantlo
riormente ,

44

50

58

6o

5B

o¿

54

62

o,
Áo

)I
59..
o0

,2

)o
aa

¿a)

26

21
t7
f5

1a curva de distribución segrin 1os datos obtenldos ante-
tengo 10 siguiente ¡
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¡xaminando la forma de 1a du¡va de ¡ietrLbucl6n obtenlda detiuzco que

1a rey que gobierna 1as llegadas es del tipo PuIS-O$f, ( ref.-Lntroouc-
tfon to rrobabillty ancl Rando¡n varLables por wotlewortü y .or¡ran ?ág 7t
.-¡lg 1-I1) Pa¡a a o 7

uonoclendo e sto, calculo e1 valor promedlo de IIegadas en t hora :

44 ,o 58 6u 58 b2 54 62 63 59 57 59 6a 52 42 58 16 72 28 28

2) LEf al

?-6 2L L7 t5
24

GUBINI{$A I]OS

24

= 1.15u = 48 llesada
24 hora

.jI$MPOS .D$ STRYIUTO.-

Como inicialmente consideré e1 tiempo de espera como una ¡¡variablert a-
leatoria -que representa aI tiempo entre llegadas consecutivas; enton-
ces una consecuencla adicional qs que este valor de1 tiempo t t ) si-
a una distribueión exponencial ( reI . fnvestigaclón de operaciones

por Sasiem; pag 141 fc 6.1).-
-- ?or experiencia , según datos
báscula ale caña) se tlene que eI
rretón es 9é minutos.
Conociendo ya estos datos:
a) llegadas de1 ti.po PUISSO§.

b) fiempos d.e serviclos (ó de llegadas) exponenciales.
c) nxiste una sola estación de servicio para los carretones de 1a em-

pre sa .

luego ,procedo a realizar loe cálcu1os referentes a 1a lineas tle es-
Dera oue se Droducen con e1 sistema actual de descarga

obtenidos en e1 laboratorio (Sección
tiempo promed.lo cle tlescarga tle u¡ ca-

Dato s rev].0s:
d.) Tasa media de J.legada ( 48 llegadas de carretones dobles= 0

6u minutos.
como considero carretones o lmple s :

,B

11e ¡radae . pero
minuto s í

,\

e) Tasa medla de servicio ( u )=

-1, 6llegaclas
mlñuto

1 carretón simple = 1¡66

(nef .- Investigación de

147)

Or6 minutos
operaciones.- Sasienl .- Capftulo *6.- página

Con estos d.atos caLcularé:
1) longitud media de Ia cola.- E (n).- o séa cuaütog carretones van

a cstar esperando en Ia cola término medlor
E(m)= - r{a- ¡ ¡ (referencia.- lnvestlgación de operaclones.-
páglna 149.- Ecuación *6.15).

t¿

ti ^a .



E(rn)= 2,55 2,56 =
0r1

25 r6 carretone I slmples.-f;6ilTr;66:r;O

j'. E1rul= 2516 carretone s imples = l?t9 carxetones dobles.

2)
los

longitud medla de colaa no vacfas.- E (n/il.- o sea só1o para
dlas que hay espera.- rr(m7rr).- ll 1 ^e4*--4FJ¡6b-I¡b

1,66u-l Or0'5 ;'-
27 16 carretones Linples. ¡ref. nc. 6,16)
.'. L;(m/n) = f3¡B carretones doDles.

7) rrúmero medio de llnidades en e1 sistema.- .tl (n).SoEs ddcir que

están en espera y en servicio.-
r(n)=
t; (n ¡=

) = (ref.8c.6.1?)
u-I
1,6 = ?6,6 carretones simplee.
UrU6

E(n)= 11 ,I carretoneE¡ dobleso

4) Tiempo medlo de espera de una 1legada.- E(t ).-
1,6 = 16 ninutos.
orl

E(d) l I 6
utu- A

5) Tiempo medlo de

, , ], )

espera de una llegada que tlene que esperar.-
t( @/ , ).'
u(ufw) = u 1. 66

If-xóp6'
17y6 minutos.

A(u- A )

6) riempo medl.o que una llegada pasa en e1 sistena.- i, (v)

n(v r ,t- I 16, ti minutos.
u-

^

ur06

r) .- lirir,A§ :-¡¡ E.¡-P¡tt.i QuE S¡ -PRUTUUirtLAA CUr,t ¡A IN§IA-LAUIo¡I uE IINA

lü oA ¡r.L¡ tM¡;r,l T¡uOrui r.i-ti UAN A . -
uonsideraci,one s yrelimi,nare s:

a) l,os carretoneg serán descargados de 2 en 2 cada vez pues como

se dijo anteriorrnente s6 necesitaIá 2 winchee para descargar 1a
caña de ños carretones sobre 1a mesa alimentadora.- "üB decir que

ya no será wra soLa estación oe se¡'viclo cono en el caso anterior
sfno dos estaciones de servicio
nes.-!ag 157.
Iuego: k = 2
b) ,\ = 116
c) u = Lr66

t4

( Ref.-Investlgaclón de operaclo-



d) Calcularé un valor Po necesarlo para 1os cáIculos oubslguienteo

1)'o
1

t 7- (+)I-h (*)- -Jivl\

Uontlición: ku >tr
2y:.rr:6) Lr6

L,uego s{ puetto utllizat la lormula expuesta para }o ; y todao 1aa d

demás clue utilizaré más adelante ( ref rag 1-54 )

? I
o

[+ (+*."- I @-l-+e+,) 2 2 * lt66
I-j_ ,l zyt,60 -1re

Po 1

(r+u,e6) t I-T *- O ,92 *1r97
p-o ttzff'' o.¡,G--.'--

Cál-culos : ( ref ?ag 154 )

1) longitud r,redia de l-a cofa.- E1 im)

)u (y"¡1 (n) = ,Po
(k-r) ! (r"-l)

2

( 1 6
6)sI \n) = 1 6 x1 66x 2r7 x o,92 *o,16-

1! (z*t,60-t,6 - z;eT-

o r74 = E1(tn)

@gg:O, 34 caretones estarán e sperantlo en la cola té¡nlno neclio.

ror tanto: E, (n) 4< n t , )

2) .- Nrimero meallo de unfdades en eI Si8tema .-
E1 (n)

A
k

,áE, \n) = u u v
(k-1) ! (t"-,\) u

n.,(n/- 1.J carre tone s

+ a,74 x-,+r = Ot74 fUr96

k

* 0116



7) 'I1em

nt ( rnr,)= u 1!o-i bu 6

o med de espera de una llegad.a .- -E;1 ( w l.-
k 2

6

*O176(k-1 ,!(ku 2
1l(2x1¡66-116)

7,5')
2 r94

0r52 mlnutos

4) T iem o medi-o ue una IIe

JI ( ',, ,l =U ^u

gada pasa en e - si sltema .- E1
(v/.-

or52+ a16 --(k-1)ttku-,\l
**= 0,52+*6P

tr12 minutos

Clonclusión.- De todo 1o anterior se tiemuestra cIa::amente que Ia
reallzación de1 proyecto tratado es conveniente en alto grado.
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a)
b)
c)

LIA}I'J.UI]O TII

¡'U0ttZA I'fO'IitIZ IJEI¡ SfSTEld

Seledción del motolpara e1 slstema.
CáIculo y Diseño de 1os Heductores de Velocldad.
Cá1cu1o y Selección tie las cadenas de trasmleión de
pótencla y .tllseño d.e sus parte s esenclalee.



sl';t,r!L:ufON Dlll, I.1oÍOR.-

Entre 1os óáIculoe rercrentes a la l'resa Alimentadora que se harán
en e1 cnpítu1o Y, se calcula Ia potencia necesarla para eI Duen

funcionamiento de la misma, y se encuentra que ea aproxlmatlar¡,ente

98 HP, con las condiciones que se anotan aIlf ; y que Eerá 1a po-
tencia que rleberá tener eI notor del sistema .'
Ahora b1én eI 3!g. de motor que escojeré tteberá reunlr 1as carac-
teristicas aconsejadas de acuerdo a 1as condiclones de trabaJo a
que estar.á sometldo, siendo esto muy importante paxa eI no¡maI
funcionamiento del mierio sin peligro de sulrir algrfl daño grave.
Ael nismo se considerará eI aepecto ecoüómico y Ia racllidatl de

encontrarlo en e1 rnecado loca1 , y sus repuestos.
uon estog datos preliflinares , procedo a escoJer un notox de 1...
1.?rO R.-p.I{. de velocidad , que es de los que norÍrafmente se en-
cuentran en eI mercado .. ¡,de¡nás es bastante económico en e1 pre-
cio ya que dispone apeuaa de dos polos , es de construcción sencl
Ila y de tamaño nornal, no gránae .. I ,,.

ularo está que se podrfa seleccionar un motorag "ñüg¡o menor Rr.P.
M. , como por ejemplo 1.u00 o 1.20u R.r.¡'¡.,con 10 cual me evitarfa
tener que ustlr un reaiuctor de velocidatl hemasfad.o grande , y va?--
rias etapas de reduccÍón por Bedio de transmislón por cadenas, con
siderando que eI eJe motrfz de Ia mesa tteberá gÍrar apenas a Or5

a.P.M. con 10 cual me evitarfa tener que usar 1 reductor de velo-
cldad demasiado grantle, y varÍaE etapas d.e reclucción pox nedlo de

considerando que e1 eJe votriz de 1a mesa

R.?. lvt., para tener una velocidad de 1a

o, según cá1cu1o que se harán en el ca-ut
i, pero en cambio, como ge sabe que e1 n

e s inversarnerlte proporcional a 1as R.!.
ras mayoor cantldad de polos (4, 61 8,
nor serán sus ¡t..P.¡r.; es tieclr que resul
) mayor tamaño, conetrucclón nás comple-
.es ale encontrar en e1 mercatio, entre o-

rsar un motor de relativa alta velocidad
¡e necesita para eI sistema en cuestión,
tema de reduccl.ones tle velocitlad., apa¡
plado a1 motor;co¡no Be ve clara:nente en
r-4 ).
r que tieberá tener e1 motot escogldo r

g
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1

t
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1B

t

»ri

\,\^H



a ) I'lotor sincrónlco , trlfásico cte corriente alterna .- pues eI
motor debe tener una elevada lrotencia que es de 98hP.
Una caracteristica especial de este motor eg qee no puede arrancar
por si solo , pues a causa de la inercia de 1a parte móvi1 (induc-
tor) J-os polos lnducldos habfan cambiado de polaridad antes de ha-
ya arrancado eI inductor . Precisa pueB arrastrar a1 rotor a Ia
velociclad de slncronismo por medio de un motor auxl11ar (motor
ile corrlente contlnua o asincrónico ) que seria en realidad un a-
lrancador colocado en e1 extremo del. árbol, por eJemplo .Una vez
que se ha obtenldo La velocidad" de régimen eI ¡notor sincrónico es-
tá acoplado y entra a luncionar por si solo /.-
uste tipo de motor con arrancador en el rotor ee eI aconsejado pa-
ra estos casos de transportadores elevadores \ ref. motoree eléctri
trlcos por Bonaloua , cap vI;pag 85 artfculo u ).-
otras caracterfstlcas aparte deI arranque por arrastre artificÍal
del- totor , Bon :
- Vej"ocidad. constante y funclonamlento estable sl Ia carga no reba-

::-"i:"::":i':i;;r"". er valor rím1te , e1 notor no puede ya sesuir
1as alternanclas de 1a corriente en e1 estator, se'rdesacoplart e1 mo-

tor y su ¡otor se lnmovillza rápidarrente ; con 1o cual se proteJe
a1 motor de quemarse , condiclón ¡nuy nesesarla que debe tener el mo-

tor de 1a mesa alimentadora , debialo a que está sujeto a sufrlr fuer-
tee sobrecargas e lmpactos que tle no tener eea protecclón se tendrfa
que cambiar de motor cada vez que se protlusca una elevada sobre car-
8at
- 31 motor sincrónico sobrexitatlo mejora el factor de potencia de u
una red. be porta como un condensador.
b ) Grado de Prote cción: tÍ po y-11 t cerrado a ambos ladoe , y que tÍe-
ne e1 aislamiento aconsejado cuando las condiciones tle trabaJo son

en medlo de poLvo, y Ia humedad, y en clima tropical , que es mi
caso.
c ) Velocidad en x.P.M. = 1.75u
d ) Potencia úti1 en u?= 98¡ según

I para potencia neceearla para e1
e ) Caracteristlcae de La corrlente

t) Modo <1e véntllación : artlficial

Kesumiendo, 1o anteriomente d.icho tengo que eI rootor a Baar tend¡á
1ae. 'elguiente a carac teristlcas .

cá1cu1o que realizaré en el cap

buen funclonamiento de 1a nesa.
eléctrlca : 1) trlfásica

2) +4u Y'
7) 60 clclog

19



1)
2)

Sincrónico de anlIlos con arrancad.or en e1 rotor.
Oarar:tcrísticas de la corriente eléctrica :

- alterna
- trlfáslca
- tenslón = 44u v
- f rr') cuencia = 60 clclos

velocidad constante
-t'u¡cionamiento e stable
proleccron y-r,
ventilaclón artificial
Vel-ocidad = l75v R.I.i,r.
Potencla útiI = 98 HP.

1)
4)
5)
6)
7)
BJ

--riJr]) u C(; IUN Dr'; VI;i,OCfDi{u.-

Conociendo que :

motor = f.7b0 K.1,.i,1. ; 98 hP

eje motrlz de 1a mesa = Or5 ¡1.!.1,t.
tengo que la raz6n «le reducción total de velocidati será :

ar5 - 'l

L.75a 3-.Ñr
A1 conocer que e1 valor de r eg demasiado elevado , deduzco que ne-
cesitaré usar no sóIo un reductor , puea de ser asf , este serla su-
mamente grande , o qui.zá necesitarfa usar más de dos seductoreE gran-
des , todo 1o cual serfa suinamente caro , y Eobre todo con gran d.i-

ficultad para encontrar repuestos en eI mercado .
J]s por ello que adenás d,e1 realuctor acoplado directamente con e1 mo-

tor, necesltaré dos o más sistenas adicionales de reducclón de ve-
loeldact , en base a cadenas de transmisión . r me clecldo a usar ea-
denas y no trenes cie engranaje , porque ellas se enplean paxa trans-
rnltlr grandes potencias entre árboles próximos y a poca velocioad;
; y esto se entiende pues en las cadenae aproximatia¡nente la mltad
de1 Nrfmero total de 1os dientes de Ia catalina transnlten 1os €sfu€r-
zos , y no como en 1os engranajes que solo transmiten 2 o ) pares
de dientee 1ref. ¡'re canism0s por Celso lráximo, pag 45O )

¿.sumpc ión: Usaré tres slstemas adiclonales ale reducclón de velocldad
(Tranemlción por cadenas )
Ideallzando €1 61Étema tota). , y oonslderantlo un t¡en de engranaJeB
lncluyendo e1 reductor , tendré que : ( NO'JA¡ y€r eI proyecto ge-

aeral del tema .- cap I ).-
NA 1. ?50"A*"BxrdxrD= NCO

rt

¿u

5
,.50o



Ionde : r = lazón de reduccfón tle velocldad deI retiuctor
= razón de retluccfón de velocldad de Ia prfmera etapa

adlclonal al reductor .

¡azón ale reducclón de 1a velocléád de la segunda eta-
pa de leduclón adtctonal retiuctor etc.
razón de la reducclón de velocidatl de 1a te¡cera e*a-
pa d.e transmisión.
R.P.M. de entrada al reductor
R.P.Pi. tlel eje notrlz de la mesa .

1\

rB

r

r)=

C

NA=
Nc=

3.5tto= r¡ I rBx ,C * ,D

5é que

t I\¡ 2
D

n
¿̂ t!1

.01

J)on{Ie: rr = r.p rrnr

.u = No de die:rtes
u = u1áme tro prinltivo de las ruedae catallnas.

ljxisten ciertas limitacione s o reglas para e1 diseño de las cata-
llnas tle transmición
a) E1 ánguIo de trabajo o acción debe sex igual o mayor que eI án-
gulo de paso .
b) D1 arco tle acción será ordinaria¡nente no nayo! de 50o; luego no
serfa convenlente usar una rueda que tenga menos tte 12 tfientea pa -
ra velocltiades nuy baJas y por limltacÍones tle eepacio ( Ref Shlg-
1ey pg 56r- )
c) Ira rueda no debe tene¡ más de ?tr dientes.

L,uego según estos dato8 , 1a r máxina para los slste[[as de transml-
sión por carlenas , serfa por sistema consideranclo los valor€a acotr-
seJados :
a) rueoa chica = 12 dientes
b) rueda grande = 6u dientes

( ref.Proyectoe mecanicos .- ShlgJ-ey ráe.561)
aeumlendo que r deL reductor = 96
tengo en rt:

rt=96xrExrC
.I)

_nJ_

Ix

Valoreg exactos de 1as razones de reducclón que tendrán los
ternas de tran ón -adiclonale a aI reductor.-

t r.xbr.ll x ro x rlj

2t

tres §ls-

@



't=7'5uo=
L,uego: r" x

¡il considerara :

r,.xr..=1.500
\JIJ 3b 156

96

r

96xrrxxCxr.D

rA = r!'

"c
1 16,56

si asumo

rBxrUxr! = 16156

lt5xrrxtu=1615
rUxrrJ- 16,5 _ l0r44

.aÉ)r)
Ior tanto ru

".D
2 l0r44 = ,r27

c omprobac i ón

3.roo

tendrd

5¡5

.Pero

1)

-truegO

tU = 7t5

r =fX * 
".D=crxl,+ A

96 x 1,5 x 3,27 x 7,2j 1.495 ('.t l.¡uO )

2nesprecio Ia diferencia de

de1 mlsmo .
enr , .considerando eI elevado valort

A ¡- CAIUU,LU Y l-)I§]']]iU .!r,, I!T}.]JUUTUit

HP notor = 98
n..P .M. entrada de1 reriuctor = L75U

razón de reducclón de veloclalad t r ) = 96
IIP del reductor ( capacidad de potencla ) = 1O6

a)
b)
c)
d)

Asurnpciones iniciale s

a) ,ebido a1 el-evado valor ale g, decido usar 3 etapaa de reducclón
.- cor ejes par¿1Ie1os : segrÍn se verá en e1 gráfico posterior.

b) etapa granajes helicoidales simples ; debido a su
elevada velocioad. ( ref. ohigley paC 458)

granajes rectos ; debido a que estoB tle-
baja ve 1oc idao y porque no interesa e1 ruido que produzcan, ya que

eI sletema está Iuera del fngenio.

L-2,-!.n

etapas 7 - 4 V ) - 6 .- ijn

22



c) etaDa 1

- ángulo

- ángulo

?-

que lornran Ios ejes = oo
tle las héIlces cie Los engranaJes
,I=45oi,,2-a5?

d) fdealizando e1 sistema, asumo que no hay pérrildas tle potencla
transmitida cle una etapa a otra ; por e11o escoJo una capacldati
tle potencia tiel- retiuctor mayor que los 98 HPdel motor.

uáIculo y iJiseño
. limitaciores.- r€r18o un

ra1 se obaervan las siguie
a) E1 ángu1o de trabaJo o

gulo de paso .
b) E1 arco de acclón será
tanto no serfa conveniente
tes
c) No es tleseable que e1 ángulo
normal , sea menor que 40
ner más de 72 dientes .

tren tle engranajes doncle por regla gene-
ntes lirrrltaciones para e1 4g.@:
acción debe ser igual o mayor que e1 án-

ord inarianiente no mayor ale Juo . - .P or t
que un engranaje tenga nenos de 12 dlen-

de paso de un engranaje de tamaño

o 50 por tanto un engranaJ e no debe te-

}1r

Yl( (salido)

- uá1cuIo tlel número de tlientcn rle 'l os enft

,é que 96 = ?/¡U t']5\)
116 Ie

1C6 7'1,50

96
, 1Br, r(..c.1'r.

96 ...n1
L.75vn.b Ír.b

!ue$o n6= lTiO
-9.6-

18,J R.¡.M.

r=g6=N2 x ri4 xtr6
rr1 rE

5¡I

¡onde: l= número de dientes

¿)

. Idealización del oistema.-



uonóclendo Ia regla general : Un engranaje no debe tener menos de

15 tlientes nl más de 72 dientes ; aEumo ¡ Nl = 17 dlentes
tt, = '12 dlente e

-Lue go

4 x

r=)rá=12 x 1!4
17 N'

22rB

4t27 x Nn

N5

x N6
N5

N.xo
E

9t
4,21

l\¡,o

N.)

t,l -b
N5

N

q

\
N, 22aB 4 r77

Uálculo de N4 v

sé:N4 4 r77
N3

§1 asurno N5 = 15 dientes.

.ñz

N

N

N

4

4

7

= 15 x 4¡77 =71t55 = 72 d'

= ?2 tllentes
= 15 dlente s

donde me da

rb = r{4

Lueso r"ax
4 r21
f¡c-

xr x r" =96bx

4rB ¡c - 96

96ToT 4 r72

4rg

4 r72

62 diente s

N
5 =11 d.

= 62 d.

uálcuIo de ¡r' N5y 6

sé: 4,72
i\

5

ul asumo basdndome en Ias limitaciones expuestaa añterlormente:

N5 = 1J dientes
lue go

15=lSrdietleaxlr'12
Por tanto rjsClLleeflg !

NL= 19d. N,=15d
[2 = 72 d'. *4 = ?rU N

? 4^.

6

N.o



Uompruebo e1 r requerido
I=r ]Cr..Xraoc E

15

62

\j
4t21 x 4,8 x4,77 

=
t¿

L7

96,01 X 96

INGRA\rAilri 1 - 2.- ( Helicoidades )

-- Cálcul- o de 1 D itch deI e rana ie 1 ?n {l

I(e 1' lvle canlsmos uelso l"ráxlmo Pag 3O9 )

donde:

,r=zlr1ffi
p = pltch en nm

H = ?oteneia en l1 P
trI= R.r.fl. de 1a ruetla 1

NI= NrÍmero de d iente s de Ia ruetla

Pt = 212 1u6
1.75ux 17

= 212 x ull! = )4¡B mm I I,37 ) = p].-z

- Cálcu1o de1 o iáme tro rlmi t ivo del en

1\ t

2'12

ana e1

3

§e que pI TÍDt Nostfrdt ( Ref. 0e1so üárimo Dg 744.- uc5

donde: .D, = r,rlámetro primitivo del engranaJe en nn

fa = ánsu1o de lnclinación de 1a hé1ice

de dontie :

D1 Pt Nt 3418 mmx 17

Tfcos 45o 7t14 x vr?

luego ¡ ti1 1l4mm\-5r27tt)

t1 uorf/,
( Ref 0e1so üáximo pg

144-',r45 )

De que

tLZ uor'f,

25

¿)

\¡.t"0» = 252 x rr-1ffi

268 rm = ].u¡55',

- uá1cu1o de las R.!.I"r. de1 engrana je 2.-

Nc eo.9,= 
---:zNI uoaf1.



donde: n = r. p.m.
i,l = número de

1.?50 x Cos 45o

dientes

72 eos 45o
o onZ x uos 45 17 Cos 45

n 1.750 x 17 411 r7 R.P.M.
2 72

Lue8o : n2 t1 =4lJ¡7 R.P.1,1.

n, uos {rD2

)t
1.750
4t7,7

a a7

orcos tl,

D = JI x 4¡23 = 268 urm x 4121 - L.12u En ( 44rI " ).2

0ál cul o tle la d i s tancia entre e 'l es del en t1rana :1 e1 vd e 12

a t-2 Rt tz 15t4 cm 56 Cm= 6914cmte \=27t7 )

B) ENUTIATA¿ ES

Caracteristlca : Re ctos

0á1culo de1 yitch.-
Llomo 10 diJe a1 iniciar el proyecto ldealizando el aEt¡mto aar¡mo:

que no hay pérdldas de potencla de un sistema a otro .-
.luego:

p
1

212 3 II
7

n-)

p
1

¿)a J 106

N,

3212 urOl7 58 mn
4L1 ,7 x 15

= 2t28 tl

luego: p 1- 4 58( 2rz1n ).

rÍmitivo de1 engrana ie 7,-- uá1cuIo deI dlámetro

? (.,

--tálcu1o .le "iámetr vo de] engranaje 2 .-

7--L



J) p1 1iJ

7r
D

7
Bmmxl z'llnra \
j rl4

j.,ue gO : R = 1]$r) rnn (

( ret.-p¡qyectos I'lecánicos uhiley pac4o Ec 11-4 /

Iur9" )

5 r{tt¡ )1

t á1cu1o de 1as ri.!.r'r. de1 ensranaie 4

5 4n4N¡

417,7 R.Y.¡t.
t5

417,9 x 15
72

86,18 R.P.I,i.;n4=
n,

+

=n 86¡1 .r.P.M.jJUegO : n4
5

uáIcu1o def liámetro prLmitivo de1 ensranaie 4

!,
+

!-)

D¡

I.ue go ¡i4

N
4

¡tl

x72T'
6614 nn

)) = 277 rw x 4rB = l.729nn \
r = 26,15 " )

52,1 " )

uá}culo de la dtstancia entre Ia ejes oc1 ene;rana J e J y d.e\ 4.-

t, 4 ri
+

}]¡, G¡rAi',lA¿ Li5 5¡* 6.-
CaracterÍsticas : Engr:anaJe s rectog
uá1cu1o de1 pltch .-

Po = 212 212
3 1u6
lB,J x 62

lu2mrn(=4"

CáIculo de1 .,,iáme tro rinitivo del en rana e6
u6 102 x b2 2.0]U mn (

7 rL4
l-.015mn(=4uru5u )

1 d I7r8) cm t 66t4 cm = Bur] cmte ¡ 3116 ¡t )

)
272 U¡Ut =

c)

t=pi-6

6 )

Luego t 6

D.

27

8ur1 tl

f T-i6-
|/-r¡;6

I



--u¿11culo de riáue tro iri.mitivo de1 ensrana.ie 5.-

t)
l\¡o

,, r\5

2 . u3t¡ mm 62
!)

5
5 2.1) ummxl

62
4212 nn (=1brb;i) ll )

Lrue go tr5=211 mmt Br7

-- udlculg de '1 a ristancia entre ejes .-
u 5-6 = Kqt r(6 = 2Ll mrn f 1.015 mm = I.226 mm ( = 41r¿tt))\)

-- Tamaño aproximatlo tlel itetluctor ¡

altura = D J) = Bort 1br6 = 96rb " ( = 2+5 cmts )
5

D C.ALUU.LU I,I}] ].¡.¿I.S !'U}JRZITS Y UARKAS

a Conceptos preliminarea .- Veamos en primer lugar 1as fuerzas
que actúan sobre un engranaje en movimiento :

"'.."
ur w¿

\^,

6

)

)

+

}II 2

1{ = fuerza resultante debid.a a la reaccidn a Ia presfón nutua
entre 1os dientes de 1os dos engranajes .
¿sf mismo eI g.Jg reacclona contra eI engranaje que soporta

( o sea a au ltr ), con ina fuerza E r eue es dlrectamente opues-
ta e igual en valor a w ¡ ¡r actúan soüre eL centro de1 eje.-

las dos fuerzas que actúan sobre un par ale engra--- Re sumientlo ,
najes aon i

Fr

F,

d onde :

W

=rz
=w2
=!flue go

1'1

I',1

I.

a¡)

*-(,

1!



b) ranales 5-6 ( Re cto sIJnÉ1 )

CáIcu1o de u/.-

r)onde

,atos

\\l

Wr

?ot' wt6 * v6

La fue¡za !t,
U, ( radial

tlene 2 componente s:
) X wt¡tangenclal)

11 ,uAC)

- .Pot en HP

Wt6 : fuerr,a transmitida en lbs
- V4 ! velocidad llneal en ples / mla

: Pot=1u6¡rP
TDo il6 = 1,14 x BO,1 pUlg x 1§,1

(Itef.- rroyectos he cánicos
rhi§1ey .- páe 410 Ec 11-7)

T2

I u6 x 11-("r0O

7A1 ,5

6

I,ue go

uomo eé que wt6

Áhora calcularé !T

78515 pi-es /rrLirL

= Pot x .oou
u6

= 8.960 lbe

t5 8.960 1bs

7.22u lbs.

wto

r

sé oue qf
diente s

= 2oo ( ángulo oe presión ) para un ntfmero mfnimo tte

de 18 ( Ref .- Shl§Iey .- 't:abLa U-I ?e 40? )

= wte tc É ( rrer shigley ?áe 4u Ed 11-8 )

8.960 x tt,)6 = 5.22u l.bs

}'Ir6

.!uego : Wr6

( Ref shigley .- iic 11-B lg 411)

8.960

Ahora

vf=
uos
8.96u 1bs

or94
lf=

Cos 2uo

29

9.51u 1bs.

I
I

Wr6 = 8.96U x tg 2uo

.wr5

wt



true go :
1,r I,t 9.51u Ibs.

6 E

0 sea :
I', 9.530 1bs.

5

C)EngranaieÉ7-4

- Uá1 cul o de '!v

t/t = ?ot x 11 .AOO
4

( nectos J

+

pero antee : Y
4

¡rhora : If

I,ue go 3

1.14 x 52,7 wfle x 86,-1 rt.P.!i.
L2

flD n
44

= 1.U8 P19s
ninuTos

t4= 106x31.000 q¿o Ibs
1 .178

r,\I = 2.940 tbs.wt4 = t1

CáIcu1o de \rf (+ =24 )
o

r
o2,94a x tg 2u 1.t'58 1be

lJuego:

1,Ir4 r1 1.058 Ibs.

Ahora :

v.i 2.94u Ibs ].12o Ibs.
UOB Coe 20o

Por tanto :

W4 = V, = i.l?u J-ba.

O 8ea : ¡'4 = T7 = 5.I2u lbs.
d) Engranajee 1 - 2 ( hellcofdales J.-
Aqui se producen 3 tipod tie cargas o fuerzas:

17 Tangencial = Wt

2/ Radial = W¡

1) Axlal = Wt

7rt

wt+ re{=

F.
t¡

wr4



uálcuIo de t¿

1) Ift .-

1,/t .Pot x 17.OaO1

Y1 fl D, r'i, -

r,ue go : l'ItI

nt1 \^it

2) vtt.-

\¡/r i,1 tl.

vI

1.14 x 10.55'' x 1.7r0 d..e.i"r.
l-2

; vtl v/ 1.U28 lbs

4.BUO pie$ /min
=1u6x 1'i.0u0 72u 1bs

2

4. BUO

= 720 1bs

765 lbs
uo" f
1'Ir1

72a
UOS 2vo

irüego

,) úr

1,/T1

VIr ?6b Ibs.

\ Ref .- ohigley artfculo L?-7 rLglz-7
pas 462 )

2

t¡.¡.

= wr, *f ( trei .-,higIey .-!c Lz - 6 pác 461 )

= 72o x tg 45o = ?2tr 1bs

Wft = W,I2:: = 720 1bs

00s v
4) ir .-

o 8ea

,rt

1

¡-

uáIculo de

ut1

C.rl'
!'2 

=

720
Cos 45

-fr_

1.u28 lbs
o 2

x)
1.u28 1bs.

.J.en6iones de Flexión .-
a) Engranajes b

ar ) t.)ngrana j e
¡ rectos )

v¡t K6-r-
¡rtef . uhigley .- nc J.1-18

dontle ¡

16*r"t,
6

xo
n'. Jo
.- pás 42]- )

.llm

1) l{t6 8.960 lbs.

31,

Lffi¡



Ko

Áv
v

l,/

1,14
4

e

'tf
pb

\ Uoel.iciente de correcclón dc oobrecarrga ) = J.t75
( itur. 

"abra 
1r - 6 .- 5Li6lel .- ?a¡ vrz)

\ Coericienfe de correcc j.ón cre velocidad ) *arB
6 =13ir5 .preg; en curva ;\ ret §iigley pá8 422 I'19 }1-18)

5)
sl

4) !6 \ diametral pitch /.-
é

b
P

qu Po=
(

4 pulg ; luego :

ref.- ohigley Lrc 11-5 /

I = O,?B prlg -1

¡) Ie ( anchura de Ia cara de1 diente ) I,a anchura es variable
según 1a aplica¿ión que se Ie dó a l-a rueda; ein embargo es acon-
sejable que 3 oscile entre 2 ó 3 vecea e1 paso cixcunferencial
( pitch ) (ref . l,recanis4os eelso lláxÍmo pg 706 ).-
?or tanto asumo : 16 = 2r1 x I tt = Jr2
6 ) (s (coericlente tle correccidn de tañaño ).-uomo e1 engranaje

9, tt'ene un P = or?8 puñg-1 ¡ luego asumo: Ks = Ir0O ( ref.-
bhigley pa9 425 ).- .ungranaje no cementada.
7) Km..- (Coeficiente de tlistribución de carga ) = Lre

( referencia .- ohigley pág 425 .-Tabla L1-9 )r Conside-
rando un val-or. de ¡' = 9rZ 3u1g , y montajes menos rígidos; engra-
naJes menos exactos; contacto según Ia cara completa.

8) J .-( uoeficLente geométrico ).- X orlo
. (pues e1 engranaje 6 tlene 62 d.ientes, y be considerado car6aa-
plicada a Ia Dun-¡;a deI diente ).- (tel' ohlgley.- ¡'igura 11-19)

Con eetos tlatos calcuLo:

6'o
wt xr;a ; !

6

6xK x liE
b

m

KV

8.960 x 1,75
0rB

19.600xOruBx6

arr ) EngranaJe !.

x 0,78 x
912

= 9.400 lbsE

J

fe 1 x 1.8
o11

)

= Ot22 ( para 13 dlentes y carga apllcada a 1a punta del
. diente )

lo x 9.40O x

5

.l 6
J-

],ue go :

12 . ZO0 lbs.

0.l0
or22 9.4uo x. lr35



b) Ungrana j e s 7-4

ó+ -
Wt4 * Áo

!'
.uonde ¡

1) Wt

z) Ko

5) Kv

4) P,

4

h
6 ¿

pie s
mlnut

1rJ pulg

y en curva U )

-1

4 = 2.94u Ibs.
= Lrg5

'vur?]- 
(Parav=L.178

=_L 1. 14
P4 2128 pulg

= 2¡) x 2r281t - 5125 plalg

= ltz5 ( pues y4ZL )

= l¡7
= 0rr1 ( para N4 = 72 dientes )

l+ 2.94ú x l-,75

)

)

)

)

5

6

7
o

-u'.o
f,"
K

m
J

I,uego

-- 1."-¡

5 r25

2 x1

7 = 15.50o1bs.

x
or71 Q,11

.)

Or225 ( para 15 dÍentes)

J

9.15O * u,24 x 7 = t2.u00 1!_s-

pulg

J

Lue gO
7

0+
lt ¡J

4

12,u00 x I,
J

7

o)Xngranajesl-2
cr ) Engrana.i e I .-

It n;

ót (+ ,J
4

(Ile1Ícoitlale s )

I{ti * ho

!'1 \5t ( Rer onrgr ey,- pás 465
x 1xv

Ref
paxa

Dond.e ¡ 1) lftl
Z) Ko

7) Kt
¿) pr _D-'n1 Y

pero Pnl-

,( Cos

7Í
pnl

P x cosp'|

nc12-8)

.- tabla 11-6; para choque raoderado)
vI = 4.800 Pies/minu Y cueva u)

( Ref. Éc L2-7)

t 
"ef 

P8 461 )

= 720 lbs
= 1125 (

= or42 \

donde prr,

)7

( ref. ¡c 12 -1 )

b! ) .- L:;ngranaje 4 .=

Pr K t\o-sm

b,, lDngrana ie 7 .-



.LUe 8o ?1 Tf x coe f- 7l
p

-1

x \u25 4 l.5t = 2.L+2

p x Llo s

1,t4
lr17

2 12 Pttñg

v,

v1

5).- ¡i .- i para engranaies heLlcoictalee ¿leb€ 6er 2-L

(Ref .- ;rh1gley pag 465 y pc 461 r;c l2-2) 
t'ey

Luego: !y=2r5 x !r21 =7r4.,
tg 45o -.r6)1.- I's = !r25 ( pues tr= 2t2 pulg-'rtef §hlgley pg 421)

7).- Kn = L¡55 \ Ref 'rabla 12 - 3 shigley )
Bj.- J t = O¡55 \ Ref .- gráfico 12 - 9 ¡higley )

uon egtoe datos 3

0t =7zoxL,25 x
o,42 l, )5

2.1-42xLt,6!x5r, 7.49u
purg2

c,, ) EngranaJe 2

% = 4ro (n

2,2
T3

rrr""/, =
.J o r15 Jt ef rabla 12 - 9

ohigl ey
IJue 8O r, 7.490 1bs / pulg2

Nota¡ Estos valores rle , obtenÍdos par¿1 cada e[granaje , son se-
gún 1as cargas o fuerz..s a que estarán eometld.as, de acuerdo a
1a potencla a t¡anemitj.r, y las caráeterístlcas de dJ.seño, dt-
men8iones y espéclflcacionee asumid.as antoriorment€; Ias cua-
Les deberán curplirtse estrictanente para e1 ó1seño riel engrana-
Je.-

F ) A cont,tnuación vor hacer un e studio rie 1as Tensiones ¡rf mi-
tes deb do Ilrcn c i. se grln e 1 nate rial

2

I
que escojeré para los engranajes.-

I¡raterlal-: Acero U+,,," que es el aconsejado para engranajes
Lw.t )

. ¡refl Ivlanual para IngenJ.eros i'iecánfcos.- .Baune ster
Pag 589 'Iab1a 11 )

p¿tg1, ljureza .urinell = 2u? (rer. ¡rárrüá1 iabla 1?

2 / t9f+i-"+""il3i ft , I .-1,t,r1,1i-T8,1 ="12 9' uot., 1 b s 7 pu 1 s
,, _ReBistencia a Ia-fluenéia': 5u.OuO lbs/pu

(¡ref .,higley labla LI-fI .' P;¡. rz+)

2

14

2

5es)



ianto Dar¿I

Ó ratii:.
engranajes &e cto s o Helicoi<]ales.-
S fatiga x r,, t Resistencla a 1a flexión debitta

a l-a fatlga )
lJ

K 1(

\r(ef .,higley .uc 11 - 19 Yag +25 )
(atonde: 1) S fatlga ( acero con 2u? r,h¡ , = 29.0u0 ¡q

Pu182
\ r(ef rabla 11 - L2 ohlgley ¡

2 ) Kt = I con luu ,6 ale seguridad tie vlda lRef rabla
11 -9 ShigleyT

]J Kr = 1r5 uon luO I de seguridad funclonal ( nef
'llabla 11 - 1u )

4 ) Kt = I ; suponiendo que usaré un aceite LubrÍcante
cuya temperatura no exeda de ?u o u; y que es un a-
ceite que normalnente se encuentra relativaaente
barato . ( Ref .- shlgley páe 426 )

fJue go (r^"rr^ = 29.ooo Ius /pu¡dr r = 19.oOO 1bs/pu12
1 x 1r5

lfmlte debido a Ia latiga tanto para los engranajes
rectos como para los helicoidales = 19.lOO Ibs/ pu1g2

NoTA:Este valor de fatiga , puede aumentar , si ae decide usar
un aceite lubric¡nte de mejor callaiad. y de mayor temperatura

roáxima; sln necesidad de usar un materlal más duro y caro paaa

Ioe engranaje s

dr'1u"rr.t.

drtr"o"i" . slruencia x r\tr

K"h
1, SfluencfairSz.OOO 1bs I pulg

Shig).ey)
¡ Ref Tabla 11 '- 11 S

2d.onde

)

)

2

7

4

K

K

K

_1

-'tEÍ - -r)
T=I

1ue go 4/f,uerr.la _ 52.uoo ]-bs/pulg x1 = 34.000

1bs ,/ pu1g2

1bs
Xñ 21r5x1

Lfmlte debfdo a Ia fluencla = 34.ggu

u on clus 1ón : Cornparando Ias tensiones de fIexlón anteriourente
calculadas, de acuerdo a las caracteristics y especificaciones
adaptadas de1 d.iseño del reductor que eeroy haciendo, y entre
las cuales Ia máxlma que tengo ee (, = 15.500 tbs7pu1g2 de-

75

,'",, .i ',



d.uz co que e s t¿{ dentro de I
cia de1 rnaterial aooptad o

ll¡nite peruri-sible según fatiga y fluen-
\ Ácero 

"1o45 "o, 207 ¡hn ).

7u dénte s

tle Ias ruedas

B ).- oAl,UUl,O Y ,uISrii0 ,r, !Us oIu'Itrr'¡Ai -Dr Tt(A-Ilül'iISI0N .-

3r ) .- Ruedas conductoras, en primera Ínstancia .-
a) ?rimer sistema ( 3 ).-
1) (iáIcu1o def nrínero de dientes de las ruedas.-

.'Asumo : N3.! = 2u dientes ; n i en base a que 10 mínfmo acon-
sejado para una rueda conductora ee 17 dientes , Dara obtener
un buen rendl¡niento y evitar nucho desgaste ale Ia cadena.
xef .- §hlgLey pág,561.
luego :

'B 
J ,r5 llg' t\

B2
Nv2 B1

515 7r5 r\

2a
v2

2)

Nrz 
=

Cálcu1o d.e

2vxJrJ=
Las í.?.iu.

sé que : lÍra
tor .

tUego :-!
iBz

14.1 5,2 R.P.II.

1Br] (.P.Ivr. = velocioad de eallda de1 reduc-

7t5 18,' R.Ir.iU. 5r5nt¡2
ntz R.P.M.

zÉ

b ).- 2 do slstema ( C )
r.) 0á1cu1o d.e1 número cle iLientes de las ruedas en lera ins-

tancla .-
Asumo : N6l =
bién se puede

ley pág 56¡- ).
i,uego : SCZ

Ncl

Nc2
-G

1127 = r,

7r2J lrg2 = 16 x 1127

2) Cá1cul-o de 1as It.I.M. .- sé que:

'v, 5r2t R.p.ti. = nüa

16 dientes ; pue s

uaar ruedas mínÍmo
para velocidad.e s bajas,
tle 13 dientee 1 Ref strig-

5,2 x.y.fu.,1,21 tcl
n^......el

l).i
.uue go : §

?¡6

n

5Lr68 X 52 clientes

N¡2

'1ts1



¡az =

c ).-
1)

E'
.r,,6-Lr 1l, I. i r.

).-J er .,lstema 1D
Cálcu1o de1 nrftne¡:o dc dientes de 1as ruedas en l era Íne-
tancia

'o, = 1o diente sAsumo

ruego
i\l

1,1

r\

,1

D2

16

D2

1
) ¡Z)

I NO2 = l_6 x1127 51,6a

52 diente s.

2) Cá1cu]o de las $..P.ir¡..-
,_,fuq Eo n

nrr= 1161 tt.P.l"r.= nu2

n? o

Sé que

) R.r.lvl.1, 61
5 r2')

Cálculo y selección de 1as cadenas y ruedas tle transmi-60)
si6n .- )iseño de sus partes esencia]es

IJ .Primer .¡isteua de trans¡¡i sión ( )
t) Cá1cu1o ciel liámetro Drimltivo mf ni4q perruísible pa-

ra Ia rueda , que esta acunada al eje de sal-ida
del reductot bt 1.4U0, a lBrJ tt.f.I'/l. ( Ref L,ink ..
L,e1t ?ág TZtt ¡.

0verhung ¡oad=126.uOUx¡xtl
Dxn

1 Re f r,lnk be:-d , ); ág. 1L2 )
donde : D = .uiáme tro primi t ivo nlnimo d.e

-p = Iactorr según e1 sistema de

d.o:

cadena = I rLr

Correa = 1r!
f1 = ft! transmitidos
n = i{.r.lq. del eje de salida del

¿n mi caso tengo :

r' - 1rO
H=98nP
a = 18rJ rt.!.1'i.

.Lue8o en

45.8t5 L26.t-¡trr, x1x98

Ia rueda, en pu1g.
transmisión enplea-

reductor.

D x 18r,

37
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126.r.,UO x 98

45.815 x 1B,J
tanto asumo : DpBl = 1.§tr

1o cual calculo upr?.-

= 14.6

lor
uon

))p̂b¿
rl

t2
CáIculo de 1a luerza tte

=5@.¿ =
7"2

tracción ,!';1 en La

715

76,2 pies/min

cadena de traneml-

upBZ

.Liplrl

x 1t5

¡1
tQ

ll

n
n

3 15 , )rPBZ 16" ,6
1b

2 ).- uálcuIo de] litch \p/ d-e Ia rueda.-

p= 1.¡p sen lry) = 16 x oen 90 =z,b ,,
\I\J

o sea que eI valor de ¡ para la rueda o1 será de 2.L/2ttr X por
tanto e1 pitch de la cadena Lr y de la ruetla 32 será lógicamente
de 2 ll2 ,,, también.
)) Cálculo de la velocÍdad de Ia cadena :

v lBrxNgrxngr (Ruf Proy"ctos lre cánicoB.- shig-B

-r2
donde :

luego:
VB

Iey Pag 561; Icua 15 - 6 )
V = velocidad de 1a cadena en pies/mln
p = pitch de La cadena en pulgaclas.
II = número de dientes de Ia rueda motrlz.
n = número de lt.?.lvr. de La rueda motrlz.

2,5xZtlx1B,,

4)
s]-on.-

jrr
]{P tra¡.s¡¡itldos x 93.009

v.
Ref .- .>higley riÍg 550.- rjcuac ( 15 - 2' )

donde: Fr = fuerza de tracclón en 1bs.
V = velocidad cle cadena en pies/rnin

luego suponlendo que no hay pérdidas de transmisión de potencla.
¡'g 98 x 31 .t)ou = 42 .4C'O Ibs.

B

Uonslderación de1 factor de servicio
de1 tlpo de cadena aconsejado :

Hay cuatro c;-rracteristicas a considerar:
- \,arac teri stl c¡r s de carga : Uhoque rroclerado = J.rz'
- frecuenci-a d.e choque ¡ choque frecuente = 1r2
- condiciones atmósréricas de trabajos dxpuesto a]. aire Ii.bre,

aguartierra , suci.edades, etc = 1r4

- operación ¡ 24 horas al dia = 1r2

1A

(K" ); prevlo ña seleccl6n



!ue8o : Ks = 1r2 x lr2 x lt4 x lr2 = /t)
Ref . .r.,inlr oeld 105U.- tabl¿r I.- páS 27

1'or tanto:
rlB = equivalente = 42.4u0 x 2, 1 = 97.u0t¡ lbs

- Hasta ahora tenemos las siguientes caracteriscas para 1a cade-
Rá luadena l, a) pitch = 2 l/2 "

b) -u'uerza de tracción = 97.u00 lbs
En base a estos d.atos procedo a seleccionar la caoena adecuada.-

!) sel-ección de cadena .- Escojo entre dos tlpos :

a ) RC 2{.,O. - a) de rodillos
c'[e rl s- b),,3s.1r*..cia náxima a Ia tracción - 95.000 1bscarati cas

b) RC 24u

caracteris
ticas

c)pitch=2Liztr

) de rodillo s

) Resistenqnáxima a Ia traccidn= 156.66OrO"

) pitch ,'r

¿1

b

Pero este segundo tipo ( RC 240 ) fuera aié que tlene un ! mayor
quL: 1o inicialmente calculadoltz l/2 ) r su resfstencia máxiua
a 1a tracclón es tienasia<lo cornparado con 1os 9B.U00 de1 cá1culo
obtenido ; y sus caracteristicas 1o hacen d.e mayor precio y máo

pe sa<la que }a t(0200
Por todo el1o prefiero usar Ia r(C 2u0 a pesar tle que su resieten-
cia a Ia tracción es un poco menor que los calculados .

En re sunenlA cadena a usarse e, eI p.!ti*u r "i"ter,,^ d

será:
a) tipo rc 200 -1 ( def .uink ¡e1t ii ]to5u; pág 2o2 )
b ,) núrre ro d.e ramale s =1
ci neso por pie de longitud = 11110 lbs.
d) p1i;éh = Z ),/Z .,

6).-cdlculo de sus parlres esenclales.-
a) )iánetro del pasador.- (rP )
bP = o 

'1125
( Ret .-apuntes «le rroyectoe i'recánicos)

alonde P= paso o pitc¡- = 2r5
Luego : Dn = OrJlzj x 2r5 tl

b) r,argo dé1 rodilr.o (Wl ( o

interiores )
ll = ut627 ? ( ref .- apuntes
1l = tt¡625 x ?r5,' = Lt55,

c/ Dlánetro exterlor del rod11Io

= 0r78"
sea la distancla enüre Ias placas

de proyectos Me cánicos;

( !n ) que rodeá aI ptn.-



.))-t(

D

7,r2 !L) lRef .- ¡,ecanúsmos.- Uelso Máxinro.- pág 4>2.-gr5.-
rico 501 )

1r2 x Ur?B,, =Ot94 "

d )JI spe sor de 1as placas laterale s Pr) '-
pulg.l,pr=O1L25P=a¡125

Ancho de 1a placa en

R

(IJ

x 2r5 = UrJlZ

e) su parte central I b' )
b¡
1\t

er )

b

¡) gc

2up (rteÍ,
2, x urTB

uelso i.,áxln¡o pág 452)

= 1r!6 pu1g.

.- ,lnaho ce Ia laca en Ia sección deI agujero
1,95 puIg.-. 2r5 x -Dp = 2r5 x 0178 pu.Iig

(b)

que

a entre
5l

. l,p = 4,Lp* * u t ref .- lvrecaÍ¡Lsmo§ oelso Máxlmo Pá8 457t
Dcuac r2T )

,, = 1 
x vrJl2"+1,r5 !' =11248*1,55 = 2,79 pule.

g) ¡ongftud del bocfn(r,o) aef rodÍIlo , el cual gira, ajustado
aI dlámetro interior de1 rodillo, alrededor deI paeador.-

ngilud tot41 4e1 pasqdor.\
'p)

2xo,7a2"=:&_1 .,

datos, diseñaré Ias partes esenciales tle la cadena
usaré.-lDibuJoIIf-2)

J,¡ .- uá1uu1o de 1a longitud de a cad

L =ZItt)
von e §tos

rT

cenüro s que : É +p p p

tRef: Proyectos 1.recánicos .- §hlgley .- pág 567.- ac L5-7)
Donde¡ I - long ale Ia cadena en cmts.

p= paso de la cadena en cmta.
NB r= r',f ríme ro tie diente s de l-a rueda catalina pequeña

'{82 = Nrimero de dientes tle Ia rueda catalina grande .
C = distancia ent?e 1os centros tle Ias ruealas (en cmts)

Veo que necesito conoepr el valor de 9; y para dárnelo, me yoy
a basar en Ias siguientes limitaciones que rigen para eI1o:
a) llmltación tie espacio, pues e1 sistema tie transmisfdn de poten-
cia va por tlebajo de Ia mesa alimentadora, en su paxte tlelantera
y es conveniente tener el Llenor valor aie C posibl-e.
b) Por regla general eI valor de u debe ser Binpx4 roayor que e1
uiámetro ( D ) de 1a rueda grande (:57r1o pulg / y n¡enor que:
Dlámetro de rueda grande más liámetro de rueda péqueíra.
Po¡ elIo aaumo utr valor de ti = 60tr

4u

c1e

+'l82



luet:o en ecuaclón (4,) y conoci.enrlo clue: C = 60'r l=152 cn)
p=21/2', 1=6rJcm)
Nl] ,= 2,, diente s

ir vz= 7v d iente s

!
p 2x152.

-6;¡- r ( 7u 2u)2
2U t

4 x 9rB5 x

]Jue 8o : long de la ¡;adena = 96xp=1¡^xbt'i

F = 48 45 2,6 = 95,6 Pasos .

Por tanto, 1a long de cactena es = 9)16 pasos,
par de pasos nás próxim o es 96 , éste será

pero como e1 núrnero

eI ut ilizaüo.
cm = 6u{r8 cm

L-t+S.l = 16u cmts ( 62pulg)
o b

()

1 Ea)-. )L
6r3

= 215 pú1,9.

I ero eI valor d.eu se aunentará 1ógica:r,ente un poco con relación
al asumido inicial¡oente ; por tanto en¡.{):

95=2xc--r:-bt)
.t 4.5 ¡ 2.5aO, ,_5ffi_u

.-.7_-
ér)

v, '1L

u, j]
o, J1

U + 4oj
C

+ 401
tr1

= 51 .
= 51u

ü t +u¡'
v2

e2 U

60 ,

- ulstancLa entre centros = 62 pu1g.

CáIcu1o y diseño de sus
T)AI' tes e senc iale s . -
t¡elección del tino de rueoa
a) 3g_- 2-!¿-Q.; c orre zponcliente a Ia cadena usada ( ReÍ. link ¡e1t

1u5O ; pag 2{t3 )
b) tipo ¡.- Concubo porque ofrece una mayor seguridad debido a que

Ia considerable longitud de su cubo, tiene gran resistencj.a
a1 oesgaste producido en eI área
de contacto entre eI tl iáme tro in-
terlor de Ia rue d.a y eI eje de tr
trans¡oislón, debldo a 1as vlbracio-
nes y grande s esfuexzos que se pro-
tiucen .

41

51 +\E;ot-6
Resu iendo .-

B).- .,ef ección oe las rued;.s c¿rtal-inas



Asf misrrlo debido aI gran i'it que se produce en 1as ruedas y al- he-
dho de tener c¡ue usar eLevadas cargas.
c ) Carrícteri.sticas según cálculos hechos anterlolnenteB-

Rueda r.,atal-ina pequqña ¡ 31 J

número de alientes = 20
piüch = 2l/2'l
Dlámetro primltivo = 15r98 '¡

Rue da . 
jatal ina flrande (!e).

d)

número de dientes = 7u
pltch=2L/2"
)lánetro primitivo = 55r77u
Caractárlsticas según 1as e spe c lf1cac l one s en e1 catáIogo.-

nue c1a oe q ue fi¿:, ¡1
- liámetro de l-a rueda = 14t42 "

- L¡j-áme tro exterior - 19 ,28 n

- .uiáme tro de1 cubo máximo = 17

Rueda grande
ll 4"

(sl
Ref$utte Jes In6enlenrs 'Iaschen-
buch }laschineuban. -pág 1uJ ,

{- rt- I
uiámetro de Ia rueda =
Diámetro exterior =

eJ CáIcu]-o y dlseño del qulq 4e lAlue4a B
¿̂

datos Drelimina¡e s

1J diámetro primitÍvo de 1a rued.a = 55t7,3 ',

2) eie de transmlslón I = 9n ; según cáleulo del eje en e1 cap
rIY.
J) llsr'uerzo tangenclal o

42.at¡v lbs = Pr,
tensión periférica en 1a rueda 3,

Condicione s:
1) Usaré cuñaB cuadracias o rectangulares entre Ia rued.a y el eje
2j iiaterial : Ácero 

"t 42.
- DiseÍio inicial .- nomenclatura :

uáIculo rie Ia }on itud del cubo ( ura del nrisnro

q

iré que : IJ I

o

x Vñ

42



Ionde :1)! en cmts
¡{t en J1'g - cmts
X = valor constante dc acuerdo a las condiciones a-

not¿idas an Leriorrr¡entc . - \ Áe1 }ttltte pág Lv) ,¡ = O rJJ
I'rt = PBz x Rp!2 = 42.Ou0 Ios x 2718 pulg = 1r1BO.0uO 1bs-pulg

= 1'29u.u00 Ág - cm.

.!ue go :
)

1f 29t¡ .Outr = u¡75 x ]-.06 = 77
( új-. Hutte pág 1ol )

5 = Or14 1' 29u.u0u = Or14 x 1t¡6= 1417 crats = !16 pulg

uonclusión: -r¡a rueda d2 la dlseño con las siguientes condicio-
nes básicas :

a,) Material que equlval eáacero Cg¿(serie lru )

P acero ú10¡o( serle (irrsr )]

)¿ = v¡i5
s=f(6

cnts = 14,5 t.u1g

J'l'Cefo

f'r iiqLLler0(

b)
c)

Diámetro prirnltivo = 55r71 pulg

culg"$g 1a
1) hueco = Bt1 tt

2) altura (S) =5r6rt
, ) longitud (l) = 14¡ 5,¡

Jiseño¡ con las med,idas básicas calculadas.-
(Ref.Jibujo III - 5 cap. VIII )

Nota: jjl ajuste entre 1a rueda y e1 eje 1o calcularé en el cap IV

f) Cá1cu1o y tliseño de las diemnsiones básicas de 1os dientes.-
'''I)Anchura del diente A = W ( dista entre placas laterales de

la cadena ) .- I,1ÍñL = lt55tt - Oro5,' = 1,5 tr .
d 2¡ s"li"rte del diente thr ) conprendido entre eI radio del

pasador de 1a cadena y 1a LiZ ae l-a anchura de 1os esLa-
bones.- (Ref Uel-so iliáxirno pág 4r8)

IJueCo : hr = 9r79tt + 1195" / 2

hr = QrJlrr I ur97" altura o.e Ia cabeza de1 diente..
e sco jo hr = u¡9,,

5)altura de Ia base o pie d1 diente ( hr)
{,lrnchura de l-os eslabones - ht
bZ ?,7,95tt - O19 = 1105.,

{)Espesor d.e1 diente (e) = ( p = llr l
e = ( 2,5,' - 0r94,, ) - 0,r9,'

ljlgeño básico de tm dlente
-'1 -/ltri¡

de rueda :5)

ti,

juego = 0, 5mm



h

€:

q

lr5'

l,'tl"

0

1,05 "h¿ =

/,,

t,

r\¡ota: ver capifulo VII reÍ'erente a
( generalidade s ) .

II -e-su*q o gistema de transmisión.-

sé que: Ncl =16
c2=52
- 1,U_¿.t,

prod.uz ca

N

Asumo: DpUl
de cacl ena que

misión.
Oomo:r=

cibnclusione s y reconendacione s

(c)
d. nuf = 5 12 R.?.14.
d. nr,2 = 116 rt.?.r,r.

para no tener luego una velocidad tan baja
una elevada tracclón en 1as cadenas d.e trans-

1)

2)
p

T\-
"prrZ

Cá1cu1o

Ncl

'u c2

Dput x
de1 pitch

= 7127 = Dp(,2

!pe1

1,21 = 14" x 1,23 4, 
'2

de l- €i rueda U1'-
U1

.Dpc1 x Sen llq = l{,r x sjen 180 - o 1É¡
- Lr l)

16

7" seráz Dpul pu

I'l

o sea p = 2 7/4 rr ; pero este valor de p en tuxa cadena
no se encuentra facilmente en stock en el mercatlo ; por
sumo pu = ,¡¡r, que se encuentra en toda8 Ios manuale s y
gos .
.Pero eI ,pCI eorrespondiente a P

o rueda
tanto a-
catá1o6

180--1j6Sen
u)

o
Tq, .,

sen 11 ,25
1) Cá1ou19 de ].a velocidad de c¿rdena.-
vc 2LlrB pj.es/min

L2 2

{,¡ Cá1culo d.e Ia fuerza de tracción en la c.,dena ¡ I't) .-
r.sumpcl6n :no pérdidas en la transmisión de potencia.-

pxnT:ri

, ,C

pe IO ii

Ii? x j3.rJou 98 x 17.OoO 155.u00 1bs.vn
:; = lrZxlr2x
ite flink .¡..¡e l- t ll- Iu

r,429,8t,2 = 2,5
50 ; rabla L tag 27 )

44



I,uc go

I t) ecluivalente
= 155.UOO x 2rJ =

155.1100 lbs
5) ¡e1ecci6n de la uadena de transnrÍeión :

ratos básicos 
a) Pitch =-1
bJ fuerza tie tracción - 555'UOO lb8

-Bn primera instancla yeo dos tipos cie carlena aconseiados ,si se

quiere mantener e1 ! asünido anterioemente ( p = 5" ).-
a) Cadena tipo RC'r ii,o - 7 de rodillos; con caracte ri sticas ¡

(Rer .!ink delt pág 204 )
- , xamale s

- P = 1'
-}\esistencia máxima a Ia tracción total = Agu.ooo Ibs
- es aconseJable para aistema de transnisión .-
b)uaoena tipo rrxsrull; con l.as caracterlsticae ¡

-d ramale s

5p = 1106

- reslstencia náxima a Ia tracclón pol ranal = 11u.0001bs

- resistencla máxima a la tracción total = 440.r.,,OO1bs.

-ee aconsejable para slstema de txansmislón
- xef ¡ink 5e1d # 105u pág 1uO. )

cJ Pero exlste un tlpo de cadenartambién aconsejable para tranB-
misiones de elerara potencia y de gran tracción pero con un p
mByor que eI orlginalmente supuestor! p = 4 r}l\t ,-
88(18"E"iipo tÁ.o L245, con 2 ranales cuyas caxacteriBtlcas son;

- de rodillo bushed

- 2 ramales

- P = 4rÚ7"

- rle r-,istencia máxima a Ia tracción por ran¡al = 170.U0Lt1bs

- lresistcncia ¡nár ima a 1a traccipon total = 540.OO0 1bs

- Aconsejable para sisternas de transmisión de alta potencia .

De 1os 1 tipos de c¿lriena nombraoas, escoJo 1a IXS 1245 con sus 2

ramales pues a pesar de tener un p uayor que e1 originallrente su-
¡ruesto sin embargo es e1 que con mayor número de ranales, tengo u-
na buena seguridad de vid.a , de 1a cadena , pues su resi.stencia
máxima a aI tracci6n es casi igual a Ia necesitatla. Aoenás se ra-
cilita eI montaje y deepues una fáci1 reparación o mantenimiünto
preventivo.
Por otro lado es mág factlbte encontrar una cadena de 2 ramale s o

nandarle a pedlr con urgencia a Ia casa motrfz , 1o mismo que sua
repueetos .

45



dln enbareio vale decir que a.l. decidirrne por una c¿rdeni¡ de ¡ d1+

lerente que el orlginalmente supuesto, tengo que tratar en prl-
mera instancla de mantener aI nenos Ia mlsma luerza (le tracclón
anterior o meJor aún ¡ebajarla para ,mantener una mayor segurid
dad del Ia cadena.
>é eue Va

luego VC

donde Pu1

= 2O¡B pies / nin
= 7Ot B=Pc1 x C1 x n

C1

-r

L2

4. rOlIr segrín la caoena escojida J

5,2 R.Y .vr.

ti= Z(tt3 = 4,O7 x Cl x 5,2
por tanto

v

(-)

c

C = P Ill x 4

t2
i\

C1 2O,B x 12

4ro7 x 5r2

Por 1o cual escoJo eI mfnimo número de d.ientes perxoltidos para
una rueda catalina ( piñón ) : NCf = 15 dientes, pero aI usar
este aument ará eL valor de VC por tanto:
v 4.07x11 x5,2

12
,ebido a eIIo se rebaja
duclrá en Ia cadena :

-! = HP x 11 .OOo

27 pies/ mir.
tracción total que se pro-13 rr"rr. a.

C
98 x 73.OOo 14o.uoo Ibs.¿)

0

Uomo KS = 2r1;luego:
-r,o equivalem,= 14O.O00 x 2 321.000 Ibs

v

que es nrenor que 1a re sistencia ¡riáxina a 1a tracción de Ia cade-
na escojida ( = l4u.u00 1bs ) eon 1o cual obten8o una mayor segu-
rio ad para 1a c¡r.dena .
¡)n resuilen la caoen a quc usaré en eI segunrio sistema de transmi
sión r:crá :

a) tipo ¡XS 1245 .- de rod111os ,- f¡¡e 3.
b ) núrlero de raroale s = 2

c) peso por pie de longitud = 18,6 1bs
d 7 re sistencia lriáxirna a la tracción por ramaL = 170.uOO 1bs
e) recistencia náxima a 1a fracclón total = 34U.UOU lbs
l) pitch = 4tO1"
g/ referencias.- iJink ¡eIó # 1u5u páS 1O2)

4b

11, B oiente s



6) r-lá1cu1o y diseÍio de,.,ltis nl¡-r'te s e ic r ci¡ -Le 9.- (- para un ramal )

a) Diár,re tro (ie I pin ).p
Dn = Or1\2 p = U¡7L2 x 4rO7" = lr25'l

b) !ar ,di1Io .- \ vr)

(!I = Ur62 p = O16'? x 4rO7 " =. LLt.
c) Dilmetro exterior de l- rodillo (rn )

DR = 1r2 D! = lrZ x lrZJi = Ltrr
tl) ltr;pesor de 1as ploas 1-l_ter?19§_\Iyr )

L!'I = 0,125 p 0112) x 4rO7,,= 0,
longitud total del pased or .- rr¡)

o del ro

48,

!p = l,plf lrI = 4 x or4gr *2r5.,' = 1r9,,+2r5', = lllrLl
f1 Ion i ud cie 1 bocín (Lg); de1 rodillo e1 cual. gira ajustado

a1 diámetro lnterlor del rotlillo, alrededor deL pasador r,r.L

lB = 7*lr. = 2x0¡48r,=or!6rrry, 1',

N0'IA:Oon estos datos dlseñaré 1as partes esenciales de 1a catlena
(Ref.-.rribujo IrI-2 ( b)

7) Cálc' uIo de Ia lonsitud de cadena y de }a distancia entre cetrtros

A].¡
p

N I\ ( N¡2 i,i
+ cl f c2

2

Según 1as l imltacione I
¡ri s ión:
asumo: C = 56,t (=147cmts)
l,uego en 1a r,,cuaci6n(A) y conociendo que:

58" (=147 onts)
4;07' ( =forJ cnts)

= lJ diente s

Lr c2 = 4? d.iente s

+ cl-

+Tl (c/p)
anotadas para e1 primer sistena de trane-

!-

Nc:-

É
p + 11 -42 +tlo'7

T ?4,,

4x9,85x Lt7ar7

2= 2xL47 2 I

p t 27,, + 11 5 = 57,5 pasos

! = 58 pasos
P'

por tanto:

longitud de Ia cadena = 58 x Iu r J crat s 597 cmts = 272 p1ú.s

uálcuIo de Ia distancia entre centros (c)
58 = 2,;

la rS
841+ 27 r5
79,4 x t-!--\

[u']/

p



221 - ?¡. (
- /vr2

C

+ 221 = lorra
- 3o¡J a +221

1o, )
.)

0,19 u-
0119 u2 o

c 1U r , +27,6 trl cmts =
o rjl u,18

59 pulgaoas

B) CáIculo y sé:Lecoión de las rluedas .uiseño de sus parte s e sen-
c iale §

¡elección del tÍpo de rueda
a /Correzpon(liente a 1a cadena ¡XS1245 ( ref rinlc Selt # 1050;

pá¡¡ 1'){t ) .

b) Tipo r ; por 1as causas anotadas para las ruedas ul ! tZ .
e7 Caracteristicas según cáIculo hechos anteriormente.-

¡ueda uata.lina pequeña ICi).-
número de

pitch
.uiáme tro
Dpul 

=

dientes = 17

= 4rO7"
primitivo = 16r98"

p
4. 0? ,,

16, 98'

"";(3n Sen IJr8( o

i(ue da L:atal- ina grande

- cáIculo
L - ) rL.,/ -

de 1 nrimero de
Lc2
:-
1* 01

N¡o

uá1culo
D¡,,2

'pu1

'pu2 n -x
Pu-L

Con estos dato s,
b1a para ruedas d
u2 con 1as siguie
l.lúmero .de d iente s
pitch = 4te7 ',

,,f áme tro primitivo = 54 rJlt
Aota3 ,B5¡¿g á spe cid,lcaciohé''s anotadasi 'antey'iornrdntb,'i sonr sufiClen-
^r,esrp,:.re! pedil 1á i-üédd'Catáftna':C¿ .u'L'-' o ':'-'' : ¡'r': .l ' r' .;'i¿

NcI

de1
x 7121 = 1J x 7t23 = 4L,99 S 42 dlentes.

dlán¡e tro primitivo.-

'.7,25 = 16198 'r x'Jr27 = Zé.Pg§.
voy aI catá1ogo I.¡ink beIt, y encuentro en 1a ta-
e cadenas L¡,¡L245 t Ref, pág ]-7O ), ua rueda {é
ntes caracteristicas básicas .-
=42

4B

cz )'-
o.iente s :



tl ) Cá1cu.]- o dlseño del cubo de 1as ruedas U
J.

Crto s pref .iminare g:
1) ¡iámetro prÍrnitivo de l-a rueda= 16¡ 98'l
2) eie de transmisión I : Q= f"; segrln cá1cuIo del
,) Es.Luerzo langencial o tcnsión perirérica en cada

eje en cap . fV
rueda Ur= ..

70.u00 lbs .

- uondiciones :

1) Usará curias cuadrad.as o rectángulares entre 1a rueda y el eje
2) liaterial: acero St 42.

l, ) clel cubo del mismo ( S .-Y oe Ia- CáIcu1o de la lo¡rgi )

a1'bura . -

donde: Mt = Pcl * *p ur = ?0.000 Ibs x Br49 pulg =
594.000 Ibs - pulg = 65t¡.ci0o Kg - cm

L,ue go :

sé clue 1) I = .\

L)

l) L = O,JJ
2) S = o,14
( ile1 iiutte pág 11,3 ).
eonclusión .- ¡as 2 ruedas u

)

I
650.uOO = O,)Jx85 = 29 cmts = 1l- pqlg
65o.000 = 0114 x 85 = 12cr0ts = 4.J pu1g.-

con 2 raroales, las disefraré con las siguientes cara(r teri stÍcas bá -
sicas:
a) material t 

C'"Tlroitlatfg(cBo 
( Din ) o uroao ( I

1 , condustoras de Ia cadena tX¡;1245-2

1a rueda Ll1 doble y e1 eie I 1o cáI-

Alsf
b ) uiárr:e tro prinitivo = 16 r 98', I .t

c) cubo de cada ,o"'1"-r]]'á =r."¿.". lll :tffi"=,3') = ¿,¡,
l7) longitud \!) -11rr

NOtr\: rli.ro1lt.irlitrj: .Pero como eI valor á; S ¿af cubo d.e Ia rueda ü1

serla rienasiacio ¡;rande considerando eI diámetro dei eje L y e1 diá-
metro T,rinitivo de tra rueda; por tanto tengo que di¡rninuir eI valor
de ü, pero para evitar que $e debilite eI cubo de 1a ruetla con re-
lación a.L ¡.¡t que va a soportar, tengo aI misülo tiempo que aumentar
proporc i. ona ' mente la Longitud ¡l) de1 cubo .-rór ranto ast¡mo :

( - , qrrcr)

r = t1,'

- Dise:o del cubo de 1a rueda u1
( Ref. dibujo III - S )

Nota: D1 ajuste o juego entre
cularé en e1 capítulo IV.-

t;álculo y d.tse;lo deI cubo de Ias ruedas 0e)
datos Dreliminares

49
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1)
2)
'))

D.primitivo = 54r1?1,,

e je II = 11¡' ( rtef cap IV )
I'c2 - 79.96o 1bs.

las mi smas cluc

uáIcu1o cle üa .l-ongitutl 117

Rpc2 = 70.u00

p¡rr¡i las ruedas u,.-
y altura (S).-
lbs x 27rl3 purg = 1r9O0.u001bs-pul8 =

2 ¡080.uOU = Q1!4 x L?2 =
Q,35 x ].,l2 =

17cm =6. 5 pule

2'08O.000 = Irtr cm= 16 pul .

2 ¡080.U00 r\BS - cm.

c) Cubo

Uondi cione s I

11¡ = Pa,

luego:
§ = y(1ñ;= orr4

! = ,ffi( =o,15
(Ref.- i{utte pág Iu, )

3

uonclü.gi6n: Las 2 ruedas, acopladas entre sf, grandes u2 r tendrán
las siguientes caxacteristicas básicas .
a) materlal = Acero ut42
b) uiámetro primitivo = 54r37"

tj
(.,,.,
16rt

J

)

2

hueco =altura =longitud

11,,
(s?
(.1, /

6

.rf seño del cubo d.e 1a rueda U (Ref )ibujo III - I ciLp YIII.,)

c) Cáfculo y di,seño de las dimensiones básicas de 1os oi.entes de

I¡, 
=

ür. =

fl:
,rg"
?, t'l§ "
z, b5t'

(¡

,o

1as ruedas .-
Lranchura de1 dj-ente (¡r) = I,¡ ( distancla entre placas ]aterales
de 1a c¿rrlena ) - Lr1 ÍvtL = lr 5,¡ - uru5ii = lrSirt
2,r oalicnte deI diente (hI i + comprend.ido entre el radio del pasa-
dor de Ia cadena y la mitad de Ia anchura de los eslabones 7/2 '

anchura de 10s eslabones = 2t5 D, = 2r5 x !r25n = 1r1,,
hL = 01625,,++" -. 0,62":-t,55

escojo ha = lr)tl
3) lltura de 1a base o p1é del aiienta lhZJ 23 anchura de loe esla-
bones .- h, = Jrl,t - IrJ = 1rB,'
{) Espesor de1 diente(el= ( p - rR) - ur5 E¡r = t4t17. - 1r4")
- 0ru19rr = 2t6'l't - 0ru19rr = 2r65n.
5)uiseño uásico de un diente de la rueda.-



Sé que ¡

*cl 
=

lcz
1r 6 ri..t'.rr.

0,5 R.t.r.r.

NJl 
=

ruD2 
=

16 diente s

52 diente s

asumo D
p.ii I

1) i,á1cu1o de .r.r

pero eI itp l1
DpDl

nul-
loz

}uego: D

1r21

pt2 pr1

2) Cá1cu1o de1 pltch.-
D-'uL J)piJl x ben

2 r'.l5n

- .Pero como dl je
no es muy común

k
!p11

x 7121 = 14" x 7,21= 45,2n

''t tr ,¡r

L4:r

¡u2

p¿rra tener una velocidad modr,:raoa de cadena.

I,*

J)

1Bú
ñ-

para eI 2 ,ristema, este val-or de ! en una cadena
ni estandarizado en stock por eIlo asu¡no D = 1l
correzpondiente serfa:

PL-r1
1 llse@g

Cálcul-o de 1a velocid.ad
or19

d.e Ia uao ena7)

L

4)

pxnxN 6

Cá1cu1o
1
d

2

jx1,6x16
12

Ia fuerza rie tracción en la

¡4 Pies
mLn

carlena. -
asumpc ión
!'Dt 

= HP

no hay pérd.idas en 1a

transmitidos x lr.uOO

transroisión de' potencia

98 x 11.LrOO
v¡ 6,4

- 5o5.o0O 1bs,
liOtrr: Pero esta i'uerza rle tracción 1a d.ivido en 2 partes ,pues
en e1 proyecto inicial decidf transroitj-r Ia potencia blfurcada
a a¡nbos l.a«1os de1 eje mo'bríz oe l-a mesa . ror ello:
rJ r' I) = para cada l-ario = I-91.!00. _ 252.5Oo Lbs..
Altora, consider¿undo uf ,¡"?o" oe segurirlad:
rls = 2,1 tengo:
r'D' equiv.= 252.5oo x 2¡1 = 5?8.r-,0u 1bs.

5l

fTf r,r:(11r''1i SI,¡rrilrrr, ¿I:-IR$§r'[§.ú!*\ J )



6'l i:,olección cie .La ',a11c¡ra cl.e tr'¿llslnis i.ón ;

Datos básicos i;;
pi.tch = 7"
.(uerza oe tracción= 578,/000 Ibs

-P=
-5ra

.:rn prirrera instancia en í.ai o tle cluerer mantener eI p = 7',, escoj

a/ R\r24U - 5 ; cuyas caracteristicas serlan :

- i,,e rodillo s

7"
males

- resj.stencia náxÍma a la tracción por ranal- = 130.vOO los
r Z total = 65U. uuo l-bs

b) rucdo usar 11na con un p algo nrayor que e1 p originalmente su-
pue sto. -
- tipo IXs ,514
- de rodillos ousheci

-P=1,5"
- reri¡¡tencla máxina a 1¿r tracción por ramal =140.uOO Ibs

r¡ e rr ,i total = 560.r.¡0r., 1bs

c ) r'ero ¿r.sí corno para segunclo sistema , puedo ta¡nblén usar una
ca(rena oc mayor p.

- tino tX>1O22 que básicamente tienen 1a nisma.Íorma que 1as tipo
Ru -ri'orna 3 (tur!'.r,ink .r,e]-t pág lvZ y 7-v7 I

- (ic rooil Los oushec

5it

amale s en lera instancia
- resj-stenela máxima a 1a tracción por ramal = 2?o/ooo lbs
- .r r¡ r ¡r r total = 66u.oo
De 1os tres tipos de cadena nombrados anterlormente escojo la ti-
po .t,:t55o22 , por 1as mismas razones expuestas para e1 segundo
sistema anterior; además de que al ser de un p úayor que 3'¡

esto dará lugar a que e1 valor de Ia tracclón en Ia caciená s€á rre-
nor que eI ÍnicÍalmente calculado por 1o que quizá tenga que usar
sol-o 2 ramales de caden¿' como 1o v oy a d.emost¡ar a continuación.
vD = ptll x .r'l OI x n.D1

6,4 pies/nlfi. = 5 pu1g. x irul x 1.6
12

ltDI 6,4 x 12

lror 5 x 1-6t:rnto, eScojeré
rueda d.e transmlslón
Por 1o cual : N ¡¡ =))¿

9r6 diente s.
el mínÍmo número de dientes pernltido pára una
( = N-.., = 13 diente s ,' t-,-L

7,25TA, = {l dientes

52



t'ero al e§cojer dot = 1l dientes, bajará 1a v,
v oxt\ xn

L
L2

a eI1o

L¿+14,§ 8f7 pies/min

tracclón total

9¡-r x

¡ebedo
,,rD 

=

se rebaja 1a iuerza de

IIP transmltÍdos x 71 .t)OO
U = l76.t ov 1¡s.

v
para cada lado
1?6.t¡00 Ibs

2
1B8.i.,OO 1bs.

lue go

It'

Que con eI f¿lctor de oeguridad :Ko = 2 11 dará t
FD eqrrÍv = l88.t,oo 1bs =zl-Jl .UOv lbs

Ilsta sería la fuerza de tracción, considerando su K"reue se pro-
ducirÍa en l.a c¡rdena , en caso d.e usar la de tipo LLDD}??, qve
tiene corno resistencia náxima a }a tracción por ramal, Zzu.OvO

ltrs ; por tanto usaré una cadena tipo rrXS5r-,2 2-2con 1as siguiente s

caracteristicas:
forna que las) tiponu

- de rodill-o s rbushed,¡

-D=5"
- peso por pie de longitud = 67 Ibs.
- ,recistencÍa ,áximiL a la tracción por ramal= 2Z0.uoo1bs

- 2 u ,¡ !r .¡ total = 44u.u00 lbs
- iilei .- j,ink -elt ll 105U; pág 1u2 )
6¡ C¡Í1cu1o

- tipo J que básivamente tiene Ia misma
( rtef pág 101 )

- 2 ramale s

y liseño de sus partes e sencla,Le s.- ( para un ranal).-
a) ,Ialne tI', ) rte L par;a<jor <Le l rqdiLl-s

b ) .r,argo riel rodiIlo.- ri.I).-

uP = o¿].lp = erJLZx5', =tr55,,

c) .Diáme tro exterior d.e1 rodillo (.r.i
t{

'R = lr2 uP lrZxLr55rt =1rg$'ttt
d7 nspesor de Ias pl-acas laterale e L

.Y r
Ly'I = v rl25p = urf2, x 5 r= 0;6n

e) Ancho de 1a Trlaca (b).-
2r5 up = Zti x lr55' = lrgltt
total tle 1 pasador

W=ur6'Zp=vrOZx) =7¡I"

lp=4Lrrtlf = 4 x
( r,y ) .

ur6,'fSrLtr = Jr$tt
).- Del roaiiIlo, eI cual gira arustan-
de1 rod.lL1o, alredor del pasador.-

)

)

t)

Irong

longitud de1 ¡ocín \lBs)
to aL criámtro interno

>t



Lt¡ = 2trp, = 2 x Qt6 tt = l¡Ztl

.-u¡{1cu1o <je la lon,critud de c;rdena y de Ia distancia en-t)
tre (re ntro s |iui

?_
1.1 ./r,¡tI_t I)2 U¿ ,,: r'fsd

(r
ue:

]
2
p

!
p

U + +

rn primer Iugar, asumo un valor de Ll

nes anterlormente cite.das .
C = 69 ,, ( = 175 cr¡ts,)
Iuego; si p = 5,¡ = 12r7cn.

4T

en base a 1as linitacio-

2

c ("tn)

r,
p

2x175
-i'_ri- 1 2 + \42 - b)

4x9,B5x l-75
)-

I

!
p

?7,5 + 27 ¡5 ¡B4l
57e;8

w7
56,55 pasas

pero eI número

55 +1,55

pasos nás próxÍnros es :par oe

1a Cade
L=56
Emts =

pasos
276 pú,slJue go , ].,on¡ cie

}'ero el- valor d.e C, 1ógicarnente vari.ará un poc1, con rel-aclón
aI inicialmente asu¡nido : por tanto en Ia ecuación. í-i )

79,4 /_!_\
$2,?

2c t 271 =28.5ñ-n'T_l-LL t t

aA,15 C';+271 = 23,5 ü

ort5 gÍ- 29,50 27:r = o

Besoivielldo esta ecuación de segunoo grado:

= É26 x 12,7 cn = 7LO

841

= Z.§tJJ-b! = 178 cm = .fl_!g!g = g
or3

56=2C +27,5+
12 r7

C '.)t2 - t62
o'7

B).- ..,e1ección de las ruedas.- 0á1cu1o y dlseño de sus partes e-
senciaLes.-
- oelección de1 ti o de rue

cadena tÍpo ri(»5r.,22 (ReI. ¡ink 3e1t #a) correspondiente a l-a
1tr50 pás 14o)
b) TIPo B ; por razones
Ias cuñas rectangulares

de desgaste y de facil-Ídad de instalar
entre e1 e je y ias rue o.as.

cáiculos ]ie chos anteriornente.-Ua.rac teri st ica s segrÍnc)

-núnero de dientes.= 11

l: ¡t

...ue d.a catal ina T¡e uena rDr )-



- I i.'b ch = 1tt

- ..,¡'-rírrc tro pri.rni Livo ( J)

D-D-."lr¡,1. = r'l) _ = 5"_
o r24

D,1
q¡l

|i()n .l "l( r

¡i¡T
rtue (l;r r;atal ina

..,cn l.: :()
TT
(D2) .-

diente s

i.)pn2 llpl;L x 3127 = 2Or89tt x Jr21 = 6715 pulg.

Oon estos tiatos voy aI catáIago de link !e1t # 1050 y encuentro
en la tabla para ruedas de Uadena ].XS5/¿22 lRef. pág 140 ), una
rueda ,2 cn las siguientes caracteristicas básicas :

- i!úmero d.e diente s = 42 diente s

-litch=5pu1g
- ¡iámetro prirnitivo = 6715 pulg.
d7 ua-L cu Lo lseño deI cubo de 1as ruedas ,

¡¡¡r.nrle
u;1]t:tlo de1 núnrero cLe <iiente s:
- - ', ,-" - lf,r,
L-.'rc./-__::L

Nlt
ii ,-^"l)? = ) r23 x l,lr, =1 ,2t x l7N X'42
c¿if culo def diámetro primitivo .-
n_,,^

t)!¿-_2a.1._n
Tf - ./'c.,' - L

PJI

- ,atos pre lininare s. -
1) Di¿1¡netro priniti-vo de 1a rueda = 20189¡¡

2) eje II: = Iln
¡) ?¡r = 94.u00 lbs : esfuerzo tangencial o

en 1a rueoa ua .

- t,londi ci.one s . -

1

tens j.ón peri*érlca

'). 
) re ctangulare s

de 1a altura rS) del cubo.-
Mt = P¡1 x tp.,rl = 94.L¡ou ]-bs x 10144 pulg = 98I .Suolbs-pulg
\ = 1'076.000 Lg - cm/

Se usará cuñas cuadradas o

materia]-i Acero st 42

uáIcu1o de Ia longltud t.i,)

),ue go

L¡=.l(
:

v,t
\f-'-

I

J= I

o,15 1 ,076 .000'

or14 1 ' 0'/6. voo

= Or15 x lv1 = J6cmts= 14 r'ulg

= Or14 x lvJ = 1414 cm = 5r5 pulg

grande , ya
Rer .- Hutte, páe 103)
Observación .- ?ero como eI valor de s Berla d.emasiado
que considerando eL dÍámetro de1 eje II, tendrlanos que o1áne tro
oei cubo =11ll 2 x 5r5tt = 22. 1 que es mayor que diámetro priruitÍv
vo de la rueda D, ( = 2ur89" ) . lor tanto asumo, coasiderando que

el r'r* tlebe ser soportado por la rueda) 3

rtr

)



I¡ = 16"
Conclusi6n .- Las dos

cas b¿(rr.;icas:

a ) , ,ate } ia1 : Acero ut #2

ruedas, conductoras de 1a cadena LXs5tt22 -2,
siguiente s caracteristiea conladírs entre sf, 1aB diseñaré con las

Éro ( Ir¡) o u10úo ( llr,r!
b ) ,iííme tro primitivo = 2.. r BÍ1"

c)
uubo ¡i6ucg$Bd5pa 

(ie las

-uiseño de1 cubo de 1as rue¿las l)
¡(er J.)i bu jo lIl-r.r- cap. VIrI /

I{oT.i: Aulque para mayor seguridad
escojer, basándome en e1 catá1ago
hue co = 1l-r¡ y con un M, = 981 .7r_r0

guientes caracteri sti ca s:
a) Eaterial: acero rundldo iuast
h 

' - - 
? hllvl t) - )t)

c) i = 1)rl

e)

y ahorro económico, btén se poarfa
oe ¡ink !elt, para una rueda de

Ibs pulg; una rueda con las si-

steel /

)

)

l.
?-

hue co = 11rr
altura ¡S7=
longituct 1L) - 16tt

1

cubo

Cá1cu1o v l-liseño del- Uubo de l"as af 2 strtI e

b?- x R,

)
()

2

- ¡.rato s prelininares .-
1/ l) pri¡ritj-vo = 67t5,1

2) eie III = 12 " (según catá1ogo que haré en e1 cap. IV )

3) Ptz = 94.u00 1bs

- Oondiciones .- fJas mismas que paxa las ur.-
- Uá1cu1o de 1a .uong (i,) y altura (Si del cubo.-

+-_D

¡FJ ,(l

p)2 = )4.990 lbs x 77r75t' ,'160.000 L§s- pulg
480.u0u Kg - cm

,L,Ue gO

Tr=X ffi= o,ir

fl{ = o,r+

,r48u.u00 = 52,5 cúi29r3,

f t480.uOU = 21cm C,B¡t

Observacione s .- ?ero para no tener demasiada longitud de cubo ,asu-
T - 

'torru-L-)
c-oll

?or tanto , las 2 ruedas grandes r,2, acopeadas entre si tendrán Ias
sigu i.ente s c¿Lrácteristicas básicas:
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aJllctcniaL : r\cero St 4¿ (rC¡O d CfO¡O)
b) rtlr'írrLetro priuitivo = 67 r\',
c)
uuho de ca.da una de

1as tlos ruedas

ilueco = 12rl
al'Uura (S) =9ttlongitud ¡!) = 19'¡G)

,iseño de1 cubo de 1as ruedas J
( Rer .r.ribujo fII - 3 cap vflf J

f) uá1cu1o y r.¡iseño de 1as diricnsiones básicas de los oientes de

.- \A)
A = 1,I - 1r3 nm = 3rl - uru5 " - 7105 .,

Ia rue rla

1) anchnra de1 diente

Ásuno h}
de la base de1 diente1t al tura

2) Saliente de l- d iente
y 1a ni-tad tie la anchura de 1os eslabones.-
. '. "1 = 0,78'' lr97

iá1).-"o*pr"rrdido entre e1 radio de1 pasador

\b?) X anchura de 1os eslaoones

- hI = \r9ltt - 116 = 2¡27"
4) nslie sor deI diente (e/ = r p-r&)-0,U19tt ( ,,, _ 1186") - 0ru19,1

= lrLz|l

Uomo nota adicional aI sistema total tie transmisión, calculado an-
teriormente, tentlré que haclendo un esquema del mismo de frente
en relación a1 espaclo ocupado ; suponiendo que todo e1 slstema
luexa en direeclón vertical hacia arriba; y en Ia parte delantera
de Ia mesa alimentadora.- ¡sto me servirá paxa cáIcu1os posterio-

d

ota:,.un
e5Uoe

que
je

eI sistema total de transmisión tendrá una

III con respecto al suelo y que está dentro
para estos c¿r,sog.

Ver hoja.slguiente )

in cl inac i ón

del l{mite
pe rnri s ible

(
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Ef D!

)l

).

D,
Í

3¿

L¿

c.l

3,

Diá ,rri¡nitivo = 15,98'l

!ia. prini'c ívo = 55 r73'l
Cubo : S = 516 "

I = 14,5'l

l)ia. prÍ:nitivo =16 r 9Bt¡

Cubo: S = 2r5.,
I' = L3.;

I

¡
J

¡
¡

I

D

Rue das

Rue das

B

c '1

C2

/_. -( l)ia pri;[iiívo = 54,?.7t1
I

{cuuo: s = 6,5"
\ r=16rr

DI

( uía

] .,.0o

( r.ia
I ,'.,oo

t

pxirnitivo = 20rB9rl
. e - e q,¡. ¿ _ )r)

i =16't
primlti.vo = 67 r5n

: s=9"
1, = 19',

'REDvc foF

Rue das

D
2

j"'

I

I
I

I

I

I

I

I
I

I
I

i
I

¡

I

I

I
I

I

I

,r"l
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iI§'Jl,), ui r.Ll4CAi'(Iu0 JE 'rlt.¡rli Sr.rf SIOi'i

b)
Cá1cu1o y Diseño
tl¿Í1cu1o y Dlsoi'lo
de tronsnrlslón .

CáIcu1o y nlsefÍo
ciales.

c)

-5ct -

de 1os árboles de transmisidn.
rlc los apoyos pa"a 1os árboles

d.e los a¡ustes y elementos e8en



1,,,-L,Oi,.1r\./ r .trJ illr,0 ,-r,I.¡ r!11r.,0-l-, f

I ) Consideraciones preliminares.-

,irtro.l.c s cre tr ngmioión.-
tr¡rns;lnitir un nomento de

los eies en sl que sóIo
un detornlinado órgano de

un giro alreciedor suyo.
-üsl.uerzo s resultantes en

son aquellos elenantos empleados papa

roiación a distancia, a diferencia de

se utilizan eomo me(j10 para sostener u
máquina per:nitiéndole por 1o general

e,l árso1.-!or eIlo
MIS].O

s.t_ on

¡:D € 1

aIOrS]-on

a ) L.ransmite u¡1 momento d.e rotación de 1a rueda
a 10 cual hay -!§;!¡¡g.
b) ooporta eI peso oe tas ruedas, y sobre tooo
reacciones tle d.ichas ruedas sobre é1, debioas a
1as cadenas. ior e1lo se ?roduce flexión.
selecc:-ón del ¡istema de apoyos .-

n están sometidos norr¡almente
conbinados.

1os árboles de trane
oaflexiónytor-

caso estudiao.o oe1 árbo1 I , veo que está so¡retido a tors
sión y flexión pues cumpl-e 2 tunclone s

12 a v1t (lebldo

1as or
en

fue rz ¿Ls

tensión

t'ara e1Io consideraré situaciones como:

a) Seguridad o eficiencla ; b) aspécto económico; c) Estructu-
ra soportante sencilla; d) factor de espacio dfsponible.
Xn primera instancla, considero I posibil-idades de soportarlo,
que a mi nanera de ver son Las más reconendables:
1) árbo1 soportado en tres si.tios, co las ruedas tJZ y ü1 entre
cada soporte. .u¿

2; árboI soportado en sus extfcmo s

J ) árbol soportado en 2

y Ia rue da chic¿¡. entre

B.

os con la rueda grande en voladizo
porte s .

de 1¿¡s fuerzas actuantes, tendre-¿hor..
mo3:

1)

considerando e1

fg.

Éc,

t,U

FB.

to I

I

A

I



1r
fg"

SelecciÚn.- l' f¿'
.Antc s clue nada v¿rle anotírr que c1 r'r¿ sc ila]ltiene ca§i ir. ui,.l p¿¡¿

l_o rr i,l'cs cí-tfro.r (llei-.- ,t- . u00

l)e Ios tl'es c¿¡;os eliinirlo prirLrerallente e1 2rio ,Iues existe un I
i;ren esr.uerzo d.e .j.1exión en'ure 1os ct os goportes, y que ademiís y
qr,1e aCerrlás por su discontj,nuicli-rrl llue d.e dar lu,1'ar a probletnas con

el- á¡1¡o1 en un punto entre 1as rlos rueclas. .,.sí mis¡no nccesitarla
una estructura soportan'be de 1os apoyos , algo complicada por
estar fa rueda grande eóntre 1os d.os apoyos .

.ue entre Ios casros l) y 3), es para oarse cuenta que eI caso 17es
el rnás aconse jaoo de sde el p11nto de vista de seguridad de1 siste-
ma , pues es e1 que nenor moirento de rlexión tiene a 10 largo de

su longlitud en coaparación con e1 caso ,1.
.Pero en cambio si escogiera este sistema necesitaría ¡ a, Un árbol
más largo , pues las rueoas van soportaclas entre oos chutitaceras,
cecla una .I esto da lugar a un ángulo de torsión td't I nayor ,
aoelnás (ie1 aspe cto e conórnico cLe staborable . b )Unar chunracera o so-
porte rnás que p¿lra e1 caso 3/. c) I tendría que hacer una estruc-
tura soportante de dichos apoyos, más exterlsa y conplicada .- -ijs

óecir que por tooos es'bos inconvenientes cle espacio y económicos
princ,ipalnente, no ¡ie conviene e1 caso 1).
'lori os 1os problemas d.e e spacio y e conónicos a que da lu3ar los ca-
sos 1) y 2,) se 1os pued.e obviar adoptando eI caso J), que por t
tener una menor longituri du- eje y menor cantidad de chumacera es

ventajoso econdmicamente; así misno por tener la rueda grande
fuera cie 1os dos apoyos , necesÍtaré una estructura soportante r1-

nica , sencilla y pequeña. I en 10 reÍ'erente aI momento flector
máxirno elevado que se pror!.uciría, esto se evltará en parte acer-
cando, 1o mas posible las ruedas a los qpoyos, especialmente a1 a-
poyo izcluierdo.
ror todo 10 anteriormente mencionad.o, escojo eI sister¡a de apoyos
# 1, para eI árboI d.e transmisión 1.
II .Reacciones o fuerzas actuantes de 1as ruerias sobre el- árboI.I.

(.Usfuerzo tangencial en 1a rue d.a )

liP x )

a)P1 =?2=Ft

( Re i . ¡re chanik rinr gaben pág

Lloi y catáIogo rltlanta )
donde: -H', Y ?^ son Las rcacclones

¿
,r ,'. i., :.:.'r_'-

,:.
F¡
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o nejor rij.ciio las iuerzag ¡rctrrantes de la ru.eoa sobre eI árbo1.
b) iio hay pérd j.das r'le trarrsi,rir;ión c'le potencia .

- \,or l'i io e roc i o]Ic s e spe ciale s. -
a) hnterior:nente en el cirp 1II, .iecidl , por rarrones de espacio y c

constlnccidn , diseñar l-os sistenlas de transrnisión con un¿r inclina-
c iólr cle 5,ro con re r,rpecto al suelo .

,.sf i¡risrr:o decidl, que torlas 1as cadenas de transmj.sión ten. an la
¡risua inclinación, por eIIo 1as f,uerzas actuantes de las rueclas ac-
tuantcs r:e l.c.s rueoas sobre eI e je serán también. en la rnj-sirLa üirec-
ción .

b) ra cacicna de transinisión de1 priner sisterna de transnisión tiene
su tcnsiiín o esiLrerzo tan¡:encia con oirección hacÍa abajo; en cam-

bio la de Ia car:ena de1 segunao si.s'berna tiene dirección haci¿r arri-
ba . -oco 10 cual iniluencÍaría en e1 sentioo de 1as luerz¿s actuan-
tes soore e1 árboI; pues ciichas fllerzas tendrán la dirección y sen-
tido oe l-as tensiones oe las cadenas que serán los esÍuerzos tan-
t_lencialc s en 1as ruedas.
cluerza-s actuantr:s.- l,,as 2 'iuerzas actuantes soirre eI árbol I no s

son solamente debidas a 1os es.i.uerzos tangenciales en las rued.asrsi-
no que ta¡r¡ bién intervienen e1 peso ale Ia rueda, aunque este va1-ot,
es tan pequeño comparado con Ioe otros , que por 1o general se 1o

oesprecia. rambién como l-a rueda grande está en el voladÍzo, es d.e-

cii' sotr'ortaoa en un extremo, por eLlo además de 1as luexzas arrterlor-
mente citacLae , intervenorá talrbién una fuerza debida a 1a sobrecarga
(overh,ng load) en eI eje.-

rtue da ]j^ . -
a) ?eso de 1a rueda . - ( tipo xC 2tto )

Sé que

.Datos: - u primitivo = 55,71"
- ancho de 1a rueda ( H ) en 1a sección de1 cubo=l4r 5¡,

- hueco de 1a rueda = 9tr

- d iárne tro de 1 "rbo = 2 gt,

según datos, asuflo un cilinCro hueco con 1os siguientes d.atos:
D-ext = 55,. - tt" = 27 

"5,,Dint= 9,,-¡t. = 4t5,,-].
anchoqh)=§rt

?eso = Peso especffico
1) peso especÍÍico(:;acoro )
(¡(ef . shigley.- labl-a A-1 .-
^--2) El volumen de dÍcha rueda

no un ciLind.ro hue co .
vo1 .=htfXL-Ír2)

x vol.
= O,2B Lbs / pu1g2

pás 62t¡
,1o calculo consicierando co-

¡,2

- 't á1cu1os de las f\Lerzaa actuantes .-



luego¡ V = 6x5
= lBrB (

Peso rucda = 12.5OO

= 1.600

¡ 
-r4. 

1z'r ,., )2- \4,,t )2
156 - 2v) = 12.500..pu1i¡3
pulg' x O,28 1bs7 pu1¿1]

aplox iI'1ad o

1a lue<la ¡2,

1bs. r.

a1 enb) erl rido a la tensión de 1a

Este vafor 1o c¿tlcu1aré cn función dcL toque y de Ia potencia
trancrni t icl ¿r

Je que : i:'o t
T

14

-- ^.t 1x zTf n

= Tx6)
= I.io¡nento torsor
= velocidad angular w = ZTfl

Sé además que en la rueda, eI togue que se

lI=Pxr(
donde ? = esfuerzo tan6encial (1bs) en

R - radio Dri.mitivo de 1a rueda 1

produce es:

1a ruetia.
pulgsi

Ahora, se8úfl
.so t = ?x

en Ibs
¡xZ7fri.

(r"t u1
rTIIN )

JJU€ g O Pot iHP) = Prr2'l[n x

)e dond.e:
,.000 x 12?=I1Ix

¡ix xn

P HP x 61 .OOO
RxN

1b s- u1
mln

71 .uOO x 12

42.0u0 1bs

1

).,ue g

'tsz

Dara la rue da ,o^1_¿

98 x 67.Lao

c)

27,9't x 5r2

Cálculo d.e la s;obre ca en e1 e je 1 overhulg Io¿1d, .-
Ü ,l / LQ t-i.t =

55,7 x 5,2

( def.- ¡ink ¡elt 1u50 páe

ovload=12ó.OOux1x98
312 )

= 4l.OOO lbs

Eueda C
1

61

sé que : 1 rrP = JJ.,,tOO x LZ

@

126.L,0u x ¡ x H
,Xn



o ,ic l-e ltu939.- (nur tipo LX81245.- (Link 3e1t 1o5O).-
= f26 lbr: i Rcf.- pfr¡1 1-1t,)

rncrias aco,rladas cntre sí a PeEo = 252

clc 1¿r :,ue rna ¿rc'i;rrante debicja a Ia r-uetla
Como son 2

b ) Ciflculo
1bs

(, -1

(

Rxr
Ircuac .ts, para el caso anteriox )

98 x 61.000 140.000 Ibs.

nP x 61 . ú0t'

Br5 x 5rZ

Ref:

01 =
P

IfI Cálculo c1eI árbo1 f .-
AJ risurnpciolres de oistancias aproximadqs.-

1as ruecias en Ia cección de1 cuboa) Ancho de

1 rueda ri,
rue d.a 01

b) longitud
un d.iáme tro
ruponiendo

d=L22
d.onde: H

II
d

luego :
d. = 422

- 1, tr¡¡

= 26"

aproxima,da de Ios apoyo s

de eje aprximado.-
que uso un eje oe acero

n
= iiP trans¡nitido
= R.r.I'I. de1 eje
- d1ámetro en nm.

.- i,ara ello antes de calculaB

dul"ce (Be ssermer )

( Ret .-uelso i,iáximo.- :,.rtfc a77.-pág l-o4)

y'r

9E
2

según esto, tengo que Ia l-ong de

que pox 1o general las secciones
poyos , que:

los apoyos será, considerando

de eje corre spondiente s a 1os

= zeu nn(ro)
q

a-

1r4 1 para n ( 6u R..e.t'i. ,¡

uelso ¡'ráxim o.-art.l92.- /
9" x 1r4 X!2 "

ag l9l)

§egún ros oatos anteriores, tengo e1 siguiente diaÍ;rama:

t

I
o
Ref.
f¡=

Fs

iRL

t5

t¿

t5l;'

61
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1lonclc ¡ f 7

2)
Ieacc

!t

1)e so B
42.aov

1

d

R

R

r'

de1 eopolte izquierda .
tl rt cie re cho

2 * ?eso lrued.a + ovelhU.:r¡J Ioacl ¡ sobrecarga)
Ibs+i.oou 1os t4).uoo = BB.buo lbs

peso - 14u.Uoo - 152*l-4o.u00ibs

1)

4) P^.ut-

3

- cI-
t) Cálculo cie 1as reaccio¡res R . v R.

1 3-. JG

a) lTv

b) lHí

¡iota:

)

88,ooo Ibs. ?¿

l¿" , §,/"" l5 L

R; tqo.ooo lb¿.

,¡2 t" C1 tKi - ^.d = o

88.u00 t140.i.,o0 tfrt - KA

= Ba.uoo - 140.1,ou+ Rd

- tw xl? - ¡CI x 1515,,+,.id x 7l = O

- B8.rrou x 12- I4O.uOO x 15r5*]1x Rd

0

o

R.
.I

0

0

it, = BB.u00 - 14e.0ú0 tu7.290 =u

E1 valor positivo de las reacciones quiere
ti.do que he asu:rrid.o inicialnente para e11a

{!.fuQ 1us.

decir que eI se¡r-
está corre cto .

c) .-
?ara
ca de

Cá1cu1o ciel- rromento rlector máximo

e1Io aplico e1 ¡nétocto de cotes sucesivos (,/- ¡tefer.; ,.ecáni-
sólioos por Lirandall .- \,ap 3 .)

Hago

eje \

tres cortes a 1o largo
arb, y c)

oeL

hu

tqo.ooo Ihs.

8C.oo o lbs
4

Analizo 1os cortes hechos:
uorte a .-

au.Doo lls.
4 (5, ¿i'' = o

- 15¡ - 86.r.,Oux = u

llX=-86.0u0r
Iruego \Mx)x = 12rr

-) 
nl*lt.- X

uorte b).-

f 
Bt.ooo)[s.

= - Bb . uOuxl2=

= - I'vj2.uou Ibs
- pu1g.

b @ávt = ,t
- ,rc 49.1uO ( *-12) -B6.r.]iror. = u
lk = 49.uou( ,t-12)-86.Out;t

{-¡2
/vlr

65
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fJuer.!o: /u\

tte solvienco

X = 2'l ,5,'
¡ = l2', = 49 '7O\)

para 12., <X 127 ¡'s\
esta ecuación :

- 3b.v00X - 591.60C

= ¡2r¡ --

= 27 t5\

t2) 86.0uo X

.Por tanto
(r.rr)

0,;1)
Corte C.,-

t¿" I5

lue go :

Mx

para
x-12)+ 140.u00 (x-27,>)
<43fi

,\'

B6.u0u x 12 = - 7'O1?-.aAO

- 16.1ao x 27t5 - 591 .600 =1 r6o0.0001bs-pulg

l¡'x

G),á" = o
- r'ix - B6.u00r + 49.1oo(x-L2)

+140.uoo(X-27 t5) = t-t

Mx = 49 . foo (x-12 ) + 14 o . uoo (x-27 ,5 )

- 86.ooox

6 6.6 6¡ lbs.

= 1.g.1ao(
27 r5i.n < X

86.uoux

-)
I

vj
"yx

i,1x

ll'r
x

10, .000x 4 t 440 .000

_41 É,i

= 45t

- 1r600.000 Ibs-pu1g

M, = 1.900 Ibs - pulg

GiiEr ICU rril r'ro}.rjirr'I0 -i'LXClOR MAXI¡,I0.-

11¡

(tb.- p x)

/i

ll

I

I

I

i

o x

r
otl.ooo. - -

arOrOO- - -

- 
215

.I
P'

t¡6

( p,r1.1..¡

\

I

IR¿
I

I I

I

I

I

I

I

I

I

I



L,uego: I 'l: I m¿lximo= Lt600.ú00 1bu - pulg

e).iin la secc.iói1 donrle se ¡roduce el- llf ná.riroo, scrá dolrde e1 eje
clcba tercr su diánetro náxino.
b).r.,on diái:rotros oc] eje er1 l¿rs r;ccciones de 1oo apoyoo Á y g, puo-
rleir ser i :enore li que e1 /e sto .

c )-r:;1 o.iÍrnei;ro oel eje en la sección de1 apoyo I pued.e ser rnenor q
que en e1 apoyo i.
d)

i¡ot.s de <liseño leferenl;cs Írf dia,":r:aua obtenido.-

Cálculo rlel l.lomento torsox máxi¡noM t'-

lttr =

ii- = (r-J.0CO x r,l ¡ 1bs - Pu15)
.(l

(Rer . lynamÍk r'ester I{firper; ecuación. 20.-pág 12)
Asunienr,o que ¡ro hay pérdid',.s en la transrnisión de potencias
me representa ya un gran factor de seguridad para el cálcuIo
d1ánetro de1 e je.-

63.!00 x 98 = 1,171.500 1bs-pu1g
\)
/,L

rl ) C¿flcu1o del <tiá¡,retro iiel á::boI.-
a)Está sometido a Í1exión y torsión

.uatos: b) iti, máx = 1,¡6rv0.r.r0Cr los - pulg

Io cual
ile1

c) Iu

!rlmera 
^sumpción

máx = 1'171 .5Oo 1bs - pulg
.- material: Acero coúercial S

l-

6u iC

)
¿

loas (arurl
séque:d

\R.ei.-j-echan1li eufgaben; pírg 1'J2 o i,lecanisiuos por Celso r,áximo pág
175 Dc i;uc 2J ¡

dond.e : d = diáne "ro de1 eje(en pulg)
i'i, = l,iomento ideal de r -exión ( en 1bs - pulC )

6, = tensión o resistencia máxÍma de flexión
terial usado para e1 eje ( en - Ibs/pu1g

según eI ma-

- Cá1cu1o del li
t4, = 9,15 Mf+0,
..;( i(e1.- IreCnanlK

donde: M

I'l

.nufgaben Ec.[t7rpá8212 )

I{omento flextor máxino en eI eje
torsor

I
U

llr¡

L\o

ót

(.

. .\,1{;.tensión oe -torsÍón o de corte.QOnOe:

97

^.J----<tJI r,rI
=l ,-

Vu,, G

t,[F«.,;F



.LrO S

ra

.,, 2
rirl oics clc ó, i ú 7t para accro coilcrcial de transmisión, y p;.-

ra cuñas ccrán :
2

c;j

(,

dt

con

ta

conce sLon p¿'r

u00 ]bs/pu1g
u00 Lbs/pulg

1 r 84U .0tr0
ur1 x iZ.UO¡ t'i.2

truego :

r'or te)'.';o:
I'i, = O,l! x l-t600.LrOo Or65

la .ri .- r'royectos rnecánicos Ing Roino 7!ab

do

i1 r6uO.uoO )Z l- G,55x L.tt13 .5t¡O)2

I'{, = 56{.,r .r"(,tO Or6!-x 2' 26U.000

560.oo0 1,28o.uoo = 1'84u.0u0 Ibs- pulg
Con este dato, c:tlculo d ciel eje .-

d \3/__j:i.
Wi+c

3
t¡

Uonclusión: .- ,.L usar'8cero comercia} de transr¿i.sión que es eI que

se encuentra normalmente,del árbol l, no xne conviene pues necesit-
tarla tener un gran diámetro tte árbo1, 1o cualó8 s aconsejado des-
de e1 punto de vista de lacilidad para el norrtaje y rep;.'ración
porque necesitarÍa una estructura general soportante oel §istema
conplicaoo y peor arin no conviene económicamente no por su tamaño,
pues e1 material usado no es de precio exesivanente elevado , sinó
sobre todo porc{ue se nesesitará usar chu,,raceras oe gran r,amaño .
'iamDién es bastante dÍficit conseguir rápidarnente ejes de tal ta-
maño .

Def,unda asumpcÍón.- .i,iaterial : .rcero §t7o (sue equivale 8 acero
C1,r45 , serie ..LJri o 00, r serie (JJI¡I / .- lste material es e1

dé aayor resistencia aconsejado pa"a árboles de tr'¿nsr¡f sión I ref.
!e.s J-ngen j.eurs rasc\en buch I'ias chineu oan. -Hi.i úte . rpag 95)

Para árboles de transmisión con corióeáión'para cuñas

= 1. OOO a 1.50O Kl crcS

= 6uO a 6Ou 1c7 cm2

res son con un , actor oe se.,uriciati
e ja,.o ( Iter. rabla{3r,J,para cá1cu1os

y. lJpára ^cero St?o ( u1u45.-¿Isf con ur45/. deC)

0,

Dstos
xirrr o

It
valo

acons

tres que es e ii;rá-oe

d.e
",1" 

u; Éh iXh¡o)i-

.,,naIisis d.e

roD ie d¿lcie s del naterlal:'p

ilesistencia a 1a fluencia É 5.8U0 klcm
¡.esistencia a la tracciórL C'7.tr5u klcn

2

2

Áesistencia a Ia cornpre sión
tllTeza ¡.¡rine1I f' 2O7

,- 5 .2utt k/ cm?



(..e1 i,anual par:i .i.ngen l e ro s ¡,ec¿{nicos
r¡oQ

Iorcent:lje cle carbono perr.lisiblc para

0t)

laume $ t ier rabla L7 pág

( I{cf . r,1&nu&1 para in¿<eDieros ¡.ecán.icos pág

i.Bi.u k
1bs/pu;Eú

a u,5u /"

1 r1?1 .5OO )2

rrCerO

x

?

uys¡1i Q t ttS

'.,91 )

sd que ,e sistencia a,1 corte (

¡ R,.:1 ..,higley prig 274 ) = O,5

40. L/00

rlesistencia a la tluencia
= o,5 x E0.uO01bs7pu1g2 =

= ot

í O¡5
x

y eofio dt -- Ct* z

40.00ux 2 = BOOOO1br./p.,1e,2
Pero considerand.o r:¡ factor <1e se idad (kü = 7 tornando €n cü€n-
ta que exis bencargas aplicacias repentina¡rente con c;hoc1c intenso ,
y 1os e jes son con cons eción p;ra cuñas. (Ref . lJabla t3: t proye cto s
i'iec:lnicos.-!ir.sor .- ltt5l.¡. ). r.abe anotar que éste c s el niáxlmo fac-
tor cte segu-': j.da(l que se Trueda considerar.
luego: (f "- 2z.uoo 1bs / pul-g2

(t = 11 .Ooo 1bs 7 Pu1g2

uon 1o cual obtengo más seguridad todavía en el cálcul-o .

\. On estos

d=

d oncle : I,l

d"
"t-'ur

datos plocedo a calcular:
I,I .

-l

oi-lr
= Or75 l\tf .+ 0r65

_ 22.t)OA 
=0,5 x 11 .L¡00

^¡1¡il ( C( l,^

2

.t- o +

0l Lr51
0,

Lue go

t\t -"i- o r15 1 t 6uO. r..rO0 t O, 65 (1'6uo.o0o) +( t,r1 x

?or

ii.
:l. = 1'840.tr00 Ibs-pu1g

1 ^ ,"r',1 .

-l-,64u.U00
Orlx 22.OOü

ldgicalrente este valor d.e d será en la xección de la rued¿i de la
ruorirr U, quc es tlonde se pr-'o<iucc eI rnáxl¡¡o tnoilento flector en eL
boL.
t,oncILr¡ioncs a ).-hnal iz¡.t'td o 1os clos c¿rsos anterl()r'es rlcc.isdo usar
segur':(ia asrunpción, es decir material de acero st7u {-Cfir+l (IISI)

.1 - \
o C+5 (rIN)_l ; pues tengo un eje de mucho rrenor tamaño 1o cual me

viene por las razones anotaoas anteriormente en las conclusiones
l3 prilrera asurnpción.

ár-

1a

COn-

de

- C,¡=\F



b);i.,,iánetro de1 eje I

¡

9,'

0:11culo del rid¡oetro deI ár'bo1 en las secciones r1e los apoyos

\.r vd
.uato s

r,uc1..o:

J

eni
end
eni

.- i,,, = - lto'iz.uoo lbs-puIg

.- |1, = 1'91/0. lbs-Pulg
y d '- = 1¡17L.5uo lbs - pulg

Jd l_

]
a) linoyo i.-

?ara a g il itar eI
mula ile nenlelx (

Mi = 0162) I,lr

Uono ición
(

JJue go :
M-"i
t., -,,i

yor tanto

ór

f..,UegO: dt

b) Apoyo c1

i,1. =].

.'^i -
I'11 =

Portant o

Luego:d

Pe ro porraz one s d.e

d.eI eje asuml¡¡ros :

o,625 üf t or6 ut
O1625 x 1.9uOf0,6 x 1t171 .5110

?04.uOO 1bs - pulg

cáIculo e1 valor de I4i Lo

,lef .- Ce1so i'iáxi¡no.- ¡;c.

3
61tl pulg' Br5 pulg

c¿r1cu1o

ir24 pág
se¡3rín 1a fór-
L75)

0 r 60 I'it

"., ( i'rtr

1'O32.OuO (r,rrr.5OOr)

A,625 x 1'0]2.u00 {O,6 x I'17f .5u0
658.600+7a2.9oO = l¡341.5ú0 Ibs- pulg

(l

0 ,1 x 22.u0O
Q (rl

l
o 7U4.u00 pulg

Orl x 22.uou
6,1 7 pulg

6,7"

d-

diseÍio, y para mayor facilidad dec construcción
d. = 7 tto"

Cálcul-o deI cllámctro def árbol en la seción d.onde so¡orta a la
rleda B

2

)

1'l4t .5uo

\F;;7



ri¡l¿r1i ria.n( o el
e ste r/l¡nto no
rli sor¡eticio a

iiia,rtram¿.., ircl ¡iro,,rer¡ to fiector
se p::odt.Lce ilo:rrcn'¿o r lector ;

¿rnter
o sea

veo que cn
solo e st¿]j

ort
que

1'o'r] tanto Lllri I c o 1¡. J. oí'mu1a

on

otr

(1

(Re1. rfUTT e pág

d + 1172

)
3

1 ,1'71 . 5uO 1bs-pulg
2

L¡72 x lr'l =

= dO, = Br]

11 .U0ú lbs ,/ pulg

BrJ pulg

.t1 ) Cá1cu1o c1e Ios ajqsleq
Au= Urueda- ueje

( ter .- Ad.vanced otrength or
donde: ¿\u=ajuste

materials.- Den Hartog.-pás 58)

u Eueda = d.e splazamiento
u eje = d.esplazamiento

11(r!/ +u\p/ o

rad ial
rad i-a1

1a rueda
eje

de

cie.L

1-L

donue:
ufi/7

u (P/

= de splazamiento
angular.

- d e splazamiento
sobre Ia rueda

radial en runción de 1a veloci.d.ad

raci ial
o sobre

en
e1

función de Ia pre sión
e je según eI caso.

,o

e oI

¡\su: rDC ióne c orelir::i.nares.-a
It,l.1t'

) Oonsidero a fas ruedas corrlo discos
planos que van rrletidos ajust::r.cros en 1os ejes l-os cuales trans-
miten l.os novÍLni.entos cie rotación a ios discos .

b7 Que la rueoa es oe :'.¡ua1 ecpesor en toda- l-a riimcnsión rlel iriá-
tilc tl'o exterior ( sin dienteeT a1 dc1 cubo de d.icira ruerLa .- \,o¡r

el1o ;ne doy urr lango d.c seguxid¿ci , pues 1as ruedas¡o oiscos)de
espelor variable tienen sieupre menos d.e si:,lazarrriento lradial que

1as de esrpesor const¿tnte , ( ri€J.. ,en i{axtog. - pág 64 I

7I

\,8
Vot



r)crmi§f b1e en'bre eI árbo'l Lx--le-rr,rra uz

b)

"1+

1-) Cli.l,crlo aio.l. desnf az: micr:nto raci ial de 1..¡ 'I'11e rlí-1

Scgún .,,cuación @
U = u\i'i /+u (p)

d onri e
2
oa/ u(*J

t)=l r .¡-
2 '2.

Irl2
o

( rv l- + 1+v

o r29

( acero )

r
f=v

21*v r
L

5tv
Re I . ,en lartog .- r,e 43 .- páSa >4 I

d.onde: u lli) = de splaziLmien'co ra.riial cie 1a rueoa en runción de

velocir ad al].t:tl1ar 1lf ;, en pulgs
Í = densÍi.act segiin eI materi¿iL de la lue cla

= a roooT2 l-bs- se ,q2

1llei. ren 'aBB88-r,i.is +9 I
lf = ve1i. cidao angul;,r' de ,La rueda, \ en rad

u,u9 rev,/se8 x 2'llrad= Qtr6 rad/ seg.
ri = radio interior de Ia rued.a r, = 4 r2J pttl
lJ = móduIo d.e elasticidad para el- acero = ,ú
v = mód.ul-o de roisson = 0r3

/ scg)

g.
x 1o61bs7pu12

ro = raoio exterior .le Ia rueda BZ = 27 pulgs.

a e stos valore s y re solvinedo varios f ¿.,.ctore s de lae cuacidn (9base
enc.ré

*v
v

+v
*v

(1,f)

e r::-I

t-
I3

)
''l (r

1X

B

o 
'39

o,29

7 x 0r7

r

¡
o,7g rÍ |-)

It 4u.3 ) 3) _:J

lr7-¡.r
lrl

L186

o e.1 'l-a -r';cuación
n2f"' r

o[r!1rf1r,eoL'
2
ir

C¿tos que

= 0 r u007

1;eny o :

Ibs x ñe." x a t25

?

(1,i)
-:..;;¿-

Pur¿i'
.>

t18,5 pulg' ¡ 1,86 (?,,e)'**'

4'25 p;¿f,9 x o r29
,UX-LU

- o,19 x 77, puls

2 t----------É
seg x

?-

)
29 pulg

'/2

;,I I

@

\v/



-11

ci r-. c ono c icltcl o I
b/ u\p,i)=?i

( itef .

rlontle

rs }ii j i4ir.r.s
T. I.:'I ^]-..1-__*-¿

oa

Bra x 1,0

2

*+rf;i#*- ( ?/iBfe,i,4 pulG.

;oteL: .:jste v¿iior 1o desprec.io, por l;er c¿tsi cero, 1o cu,¿rl- se

ricl c je f l=5,2 tt.r .;;. )
2s

l-v,r t( rtv) x_j_S.^ I .-T.¿ Il/

l'Ir:nti

t,
r./(.rn l1l1rtog 8c.41 , ptlt:. 54)
' Pi = Pxes interna sobre Ia ::ueda .d

D. D

(itel l,iechanik Aufgaben gono II; pJg199
L,, x d' artÍculo it ]r42 )

Dond.e : -pi = pre s. e spe cíÍ'.r'.ca en 3.bs/pul-g ( considerando 1a unidad
corno 1on¿¡itud pues estoy considLerando las ruedas corno discos planos)

-1., = r,or. cleI eje ocupacta por 1as rued¿r.s ( =1 en este caso ,
-d = diá¡retno del e je err Ia sección de Ia rue«ia r:2 ( = Sr 5 pulg)
-!i = carga = tr 12 = 86.uO0 lbs

é que

luego : pi = 86.u0O 1bs Iu, . u,Ov Ib s
pulg

Iu.uoo ibsuomo(pr) =
.uor tanto :

u(p

r ,7 ll,7

1x Brl pur

! 1ue go T}
o

) = 1u.r",00 Ibs Tpu1g x 1a,l p¡¡§
(729-1s,5) pu1

en contacto con

x 4.25 DuLR_...-------.....

1u x 1o6 1bs7 pu1g2

6151,4)=Q,!Qf$tt

2

(

2
1 2

x 72c)

I
57,7 x lo

TC) tr
21.9u0 x 10

Ahora según 1a ecuación @ an uerror
os" = o+o,uol-8 " 0, u0IB,, de splazar,riento radial de 1a rued.a, 32

2) (.1á l- cul o r'i e 1 de s l-azamiento raoial de1 eje f
1a ¡'ue da

Sé que :

donde:
Luego :

u eje r.

u (\i)
' eje
(no )

iw) +u (

D

U=¡¡

I=u(p)u
u

p)

r
o

I

(.Rof,c fórmula i| 40 páS 52 .uen rrart og )

r?7



po 10. CIO{J 1br;-
ñ1T'

r.o = 1rr25 pulg
por ti,nto :

u eje = - 1t].000 10s
c

7 pirl' x t,,25 p\tlg x U, ?

,ux106 1bs
pu12

urO0099 pulg

e pe ¡n i- sr ible entre ei. e je I y 1a qqedq .r ( u7 sc¿;rín l-a ¡c .ir.

2
ail te r-i or

Au = u I'ueda - u eje

= b, rioIB -f o, 
"or,9,J

0rQO2?rr \ ? 0r,.r67¡n,,r./

C on c1u s i ón.-a1

Ia catalina ¡
oiseñar e1 ejerel ajuste deI eje I en la sección de

, será Ur00 27 !u19.

!.rt ) .- A juste pe::nisible entre e1 e je llr Ia rqeda g1'

1)
¿\u

cáI cu.].o
= u rueda u1 - ueje I
de1 rie snlaza:'ri.ento rariial cLe la ruecla U ]

ti - = ürD. )UI p i l- I t7*1,) x - z.-1
ol

*)
2,]

d.onde deep:cecio eI valo;, de u ('j/i por ser detirasiad.o insignilicante
c omo 10

-]3..I

vimos anteriormente
= ?i I cttz ?5u00'l:¡Q 8.7iu lbs r puI2
rE-a- =

L., X ci

1

-fr o
lr'¿e go

u

= ( ractio interlor cte

= ( raclio exterior de

Ia rueda
1a rueda

v, ) = 4,5
sin diente s .r=8"

CI =u(pi) B.i'jv x 4 tr
-x
t-)

?,v

,UXIU t64 - 2v'1 )

x ( 0'7 1

2 ) Cá1-culo
, ^ )rL
de1 u e e

l-

= 2 .6vO x 1U"= O, U02 E,'¡

I en c orl'ij + f'-
u eJe DI-o o 1-v--ü-- se que r)

lt'" i
luego

u cle e.r)\_) j. .1 , \ r- - U, uOO8lrl--. i') \; '1- J_ \'

- !o: tailto, e1 a juste ¡e¡rnicibl-e entre é1 eje I y_1a ruecla u1 será:

x T,:]
¡4



u I'ric a.¡. - u eje = orvo2b,,

j'iota: !stos valoles ca:l-culaoos e.itan (lentro
(Lo cri e.l. catallrgo !,1\§ , p;lra un zLguste pU tie

\ ite i , r)a,. 18-1¡: , o lal)Ia T,f - 2.- cap Il( J

urr/O!,85 ") = Oru074" ( vrOB2 rmn¡

del -LÍmite especixica-
ejes oe 9,, de diánetro

IV) .- UáIcuIo cliseño de l.os a ,) os de1 e

Uaracteristicas nrel i¡ni.nare s .-a)lccido usar cojlnetes por desliza-
nien'úo, es d.ccir churace:r:'as co¡r bocj.nes dc bronce, pues tengo u¡1 eje
óe rir 5', ie di¿':¡tetro para e1 airoyo i y de Í[,., de d.iá¡ne tro para e1 a-

poyo *-ée-?r' d .- I es norna üeneral que para ejes de 7 u B', no se

usa cojinetes por rodadura ( rulimanes ) sinó por cieslizeuaiento (

c):uiraceras;.
¿si mis¡eo debid.o a 1as bajas Ri t/t,\/ deI eje I | : 5rZ rr..r'.1;l/ / se

u¡:a cir:rc:a.ceras.
.rrsÍ ¡:ri,';nio debido a 1as baji;.s r1.r'.i4. de1 eje I ( t 512 .,r..!.r'r. ) se

usa clurlaccras de L¡:once -y no ::u 1i.¡,ra-rnes .

b7 Usi:ré cojinete con 1ui.)ricr-rción l-ó.crite o c'Lc pélicula ciel¡;ad::, tlue

sor l-oc; clue nás econónirios . r;stos no estan bañ¿Ldos c ons taun tententc
por luirricantcs . .,rsí ¡.,j-:ro es fo rlás aconsejado por tener eI eje
bii jaus i{., ..r.¡. con 1o cu-al- no h¿rbrá e1 peligro de un re c¿Llentamiento
de Ia chueacera d.e sg¿ste riipiCo e tc .

c ) .:ui'ricante ¿r usarse : gl'Asa , con 10 cu¿,,I se consigue e1 ,:iínimo
roza iento sobre todo en estos ca¡os oe ejes pesados .

Oflculo dc los ¡oein:,s de 1as chunracer;.rs i .|---:
a)natcrial .- bronce fosrórico especia..L <le gran rerictencie a1 des-
¿5a s te
ir, 0(,rL.r" i8u1'ación : Partido ¡or e1 medio para de esa rtirrnera potler
Íacilitar el lconta je y der:nronta je <ie1 e je . .,,,del,rás con carnales pa-
ra 1a .l-u¡ricación .
c) tipo oc lubrican'be que recÍbirá = lfnrlte por pelicula dolgacr;r
c ) 1u.br j.cante : grasa con bue n porcenta je d.e r,'ol-ibtLeno.

l- LiáI cu.L o (' e .[ a I on itu.<l <ie1 ¡ocín

Conceptos.-
-é que

/ r.d
( rtei. r,ecánisnos .-veIso i.,áxino

pág 184)

- I'J

\,J

boc,lvr,

75

o



.jionc.c: - ! = lntcrrs (l!rf cise,'io ( en 10s/ i.,,.r1g1 ; .¡r3u;:lo p = l2u(i
f.i;r 7.,rn12 c¡uc et Io lei,¡.i¡"r,o pc::a e je cIe acelo te:,rp1i-Lrio r,u1j-tlo y b

}ién en¿1rr,,la(io que $ira sobre chltnacer¿rs de bronce especÍa1 (ilef
Lielso ¡iáxino ,,¡'t 205t pí919i y l-95 )

-.; = cal:g;a en cl- cojinetelen 1bs)

- ,{ = ro.,5 nín.i ::ra r1c1 .uocÍn (ie:'l- cojincto(eir ¡r.r}¿;eicae J

- d x diÍu.rc'lro riel eJe en 1¿ scciérr rle1 coJlnete (en pul)

Izqui-erda \Í)
d.¿1to s: ril, = 491 . JUC lbu

d- = Iir, rrlrl¡i

-r" -n "",';1i, o "''r.",@
i_t.f ,:9.' L0 f 1¡s

ñr=@1§:IIlt+.
r:st... sería la l¡n,' r.rÍ-¡.' '''rr pcFlitü-ilre quc pori:.'Ía tener el- bocín ;?c-
ro en basre a ia lon¿l aproxirnacia de 1a sección de apoyo que correz-
ponde a 1a chumecerii tenCrd clue ¡

L'i ^ . /
---:- - I / , y\nra n (6,, tt.-..i,..7d. - ¡r-f \ r,e

(rtef . iler'ani.snos uelso l,iáxirao pát; 1-55 )
I;sta r'e1ación entrc .r, y d no e s arbitraría síno que e s un val-or pro-
nedÍo qiie resulta considerancio que a1 aülnentar eI ! de Ia zona de

apoyo y disirinuir !, 1a tlecha d.e il-exión que se protruci-rÍa se

hace ne.nor pero en ca:r.b j-o au: renra la pérciiot', por rozaniento, ya que

es nayor en igueldad d-e tinpo el carnino recorricjo por un punto de

su re ril cría .

-rl ca:ribio suceoe 10 contrario al ciis:iinuir o Dero, en c¿l-n tj io aqltl
e1 au ento oc 1a ilecha <re -l-exi6n tiene consi¿;o e} inconvenj.ente
oe c¿r.r 1u¿a.i: un rnayor nú-rne::o de oscilacione s por r'J.exi-ón, 1o cual
1o cu¿1l no es conveniente por fatigar e1 materi¿l y pelturbpr .l-a

¡rarcita cie l-os meca"nisrnosi .

luego : !t
" x 114 = l-1 ,r''
ra chrulace;,'a izquierda =?or tanto ;

'ti - = Iui.000o-
,l-1i

I

según e cuaci.drr

Q L., .Ou, Ibe
n x d 1-2uO1bsr-d

p r11
¿

crtr - ¿tt t

1ong. de1

!i- = Br5

bocÍn de

- r-hurilacera cie re cha .- tá)-
rratos

].,ue go

1¿=

1bs

].2Du1c .

.1"¡Of). mín iml, de I ¡ocÍn = 12 pulg



]-

j \ -' - -i \ -rt,

I

/ , l;u -,,O

) r3il Flu prrlg
-l on¡:itrrd r¡e1 ,,ocÍn oe ia chu,,iacera de¡'ecira

tr¿

Ior Ll¡'t to.

2 ) Cl-lcufo de1 ul¿frúe tro intenior de1 .,.,ocÍn

!2ü .

¡1 d.iámetro deI bocin óeper,d.e de1 tipo cle lubrica¡te que se va
usc.r .

¡ = c1 i se cción cLel e je ,¡ x 11 0v12 gralla
1(ef -rroyec bos -.ecánicos bhig].ey r- paf¿,J J34 y ailunl;e s de r'royectos
nccrlnicos j
Con 10 que se consi,_-ue e1 mínino rozamiento , pues para que e1 e

,rie quede corilo ilotando en e1 l-ubricante para 1o cual preoisa q.
entre aquel y el. cojÍnete exista una holgura de u, u015 d , sj-

1a lurriceción es con Erasa

))

lr=drx
uhumac e ra

1rOu15 = B,
de;'echa.- ¡;

I ¡,^1 - - O C,art)-tvw-L) - nr_)L

a

J) ,á1cu1o de1 espesor de1 bocín

7D. = d. xoo 1, UUL' l- , t¡t-,15 lt-9L

.- ( e)
I'io hav f órrnula ind.lcada
ro en cambio 1o clue se

res de 0 en función de1

a usarse en eI .uocín y

- Chu:nacera izquierda .

( par
(r(ef .
!e ro
taje

- Cl-r¡

que sirva para calcul-ar dicho espesor ,pe-
hace es recumir a tablas que tienen valo-
diáretro del eje , y segpun e1 ¡;raterial

J-a cor:figuración de1 ;,.ismo .

- P-ra d. = 8,5't -----> e = 5/8 "..L

a bocln de bronce sóIiio I

- rtanual Konstruie?en und xec(d |.rb.Le §'-J - C.eP.rr)corrlo usare oronce partLoo, po
B-fnen . - r'áE iaI . -'ra bla ¿ )

r Íiaeilid¿d Ce nontaje y d.esn,on-

6"= 9t8.'*1¡A" = 618, - 7ti'.
.L

l------u = A/2" ( p,.ra irlff
de las Iie Eas 1ue go asuino

<.le bronce só1irto,t
(licf I.1,,nua1 ,!Bnstrrlle rcn r.lu.(l

?ero coiriro usaré b::oiree ¡artid
Aota : )ieeño de los bocines (ref. d.ibuJ o !y-2.- cap.Ix )

7,,(l

pá,g "¡v'l , 'Iab1a Z )
a.t -

sujeción d.e Ia base rle las cirulnacer¿rs.-4 ) Cálcu1o cle 1os T)eInos oc

4'7

I

- Chu-nacera lzcluierda .-



-rlstorr -rlcrrros sir jei;ante§ o.,t¿irl r-,olircticloo a ten.Jiórl y es:f r).crzo ale

c orte : ir]n ba§re a ello J¡ suPoniendo que usaré
) haré,,cero ccÍ1elciaI corrienie 1 acero dulce

ca-Lculos.
- .i) j-ár:le tro o el- nerno, sin co¡tsidr,,r;lr e1 r J:.1- e te-si4)
i," j rrlrur rie:n(Io §ó1o tensión .

b) uonsic',erernclo para car a lado d.e la base c1e Ia chu-iiracera y asu-

como liratef ial :

1os siguiente e

nieldo c

dra = ut5

(Un Kgs)

- riánle tro de1 Jrerno, cons.td-eranco e1 file'üe de 1a rosca

lLubiera sólo urr perrro ¡randc iceal a cao.i ]-ado .
,/ ,"- --( iteí.-uelso : dxluo ; oLr.-,ula }u pá¿ 93)

r'/?

n
P/2 =

d. sin considerar eI lilete ( en rra i
car¿¡a sobce el perno a cad i:; Lacro d.e 1a chu¡nacera

( d,)

de1 pex-Asumienclo tanbién e1 eslueruo r1e corte debido a-L aprlete
no , a(ien1ás de 1a tensión anteriormente coneiderada .
d = 11156 x dn ( Ref.- r,e1-so l.ráximo IO't pág lOO )

- uhl).Ína-ce ra i zqu j. e rd.a J) d.el lrerno sj.n considerar eI filete.-(drr)
-n
donde

luego :

- T\ ¡tol

o,, Vll
2

?/2 = 49.1,¡u0 1!§ 22.4.)0 f{ = 11.200 Kgs
2

rlir = vr5 1.200 5215 r¡n ,1,,

pelno. considerando e.1- fiLete de la rosca qd).- 'fensión v
e.riüerÍo de cortc 7

d = 111)5 x d.n = 1rlrb:{ 2r1u[ = 2r5tt ( pe.ra cacla lacio i
)e e-ouÍ oeduzco que i.,'ndré que usar 2 pernos de sujeción de la b

base , ie di¿ínetro ,fli', , cad:. lado de Ia chlúlacera izquierda cu-
;ro ,-oaterial : Acero co¡nercial corriente ( acero duice 7 .
- i.álci.rl.o oc 1¿r cabeza Crlf perno .-

:t=2d
ho= 0'7d

(iier. -eLso iliáximo art l2J pág l-U8

co:.rd-e : ) = .L.iiám . de Ia cabeza del-
ho= altura de la eabeza óe1
d = d deI Derno considerado

.- i,ie canis:::os )

1) e I11O

r )e fnO
eI filete de Ia rosca

aázx]3l¡"=3{¿pulg
no= o,7 x L314" pulg = d,ZZ pttt.

- uhu¡i,dcera dere cha

78

!72 = reacgión c1e 1a cluu:acera



\ I r.,

I
de 1a

'f 6 .900

1,156 x I pulC

) 2i.4)o

7ur¡ nr.r *) p1j-l.¿.

]lue ijO
dn

tanto:
xdn

Por
d = I,i)o

cacia 1ac o 7

Concluo ión; lr sa¡ó d.os

1a clru";acera , de 2

corriente.
- úálcu1o de La cc.i;r.

1 ,5 pt\le \ para

peI'no s

14"ae
rie su jecciór'r
rr iá; te'¿ro . -

de la base a cada lado de

¡{ateríal : acero co¡nerci.a1

- 1, - a v C in -

h-= C.7 u ,. u.7 y- ?o'
. i rc:o cle ios r,í)Í:taii,
r'¿; ta cle r'c¡ia .-\.!e.L .

-r;ant O

,.'ibu j o

1i:

0 !,',. chu:,iileera izquierda c o;r1o pa-
2 Cap I;t )

que aseguran 1¿Ls rue das
2

II l.):il cl] lo v (l r sei]o (io v
ul, aI eie transrnf s: iói:

a) Coaro se Éa¡e':las chavetas tr¡rnsr'ie.¡e¡r convenicntemente 10s r¡iorrren-

tos clei eje a 1as rue(i;.s.
uorio -ias fuerzas oe transr;.isión son grandes son grandes he clecidido
u-<i¿r crra.vetas o cri;ias y no otro tipo cie calado entre las rued.ars y el

;a ríc i,er -' i r úÍcas }'re _L ]-Ilr rl1al.e s . -

I
r.lt:o rie cuña a usarse .- usaré chavetas oe sección cuacirada

eje
b) r Que

son 1as que

transr¡i s i ón

rra material
a1 corte; e s

de Ias dos .
uon cr ste iiipo oe

ár'Lo1 1 o eje de

rueda .

Lgeneralnente se usan en eI calado de rueoas dentadascle
sobre árboles . rloernás con este tipo de chavetas se aho-
y se obtienen que falIan igualnente a Ia corúplesión y

decir que se Ias pued.e diseñar en lunción r.r e cualquiera

ctrña, Ia mitad
transmisión ),

de su
y1a

sección está incertad.a en eI
otra nitad está meticia en Ia

c ) I,:aterial de dichas chavetas.-
iJsar'é acero pues es el rrra'úe Ía.l que se rec¡.f ca r:1€rro s elte el hierro
l¡ ado jr'ú." c.liversas iorl,res y (:ispocisiones, h¿rc j-en<1ose siempre de ca-
rar plrlides. ,ld.enás tieni; una ¡;rein reistercia ¿r la co;ripresión y a}
co::te.
i:¡t-.ré : ¡lcero StTu ( CIO/"r.- lrISI ); cuyas propiedacies son:

7,)

{rr4ñ

)It10 .-



I ) iir:sistencia perrisible meciia e la compresi.dn es

. -2= oo. (,(;U l-u5/pu-Lg.
Cirl.lssel ) .-

'Jl.L0u l.1rs
?ut8

(ttef . r .r. nu:..1 de rnateria.l-ee ,rtalr r s

2 ) ric r:ir:tcilcia Trer::iir:ib'l e :lccli:^ 1,1
-^.,Á " = 0,5Qc = ú,5 x c,6.00Cr ths 

^'.r rr !.,rig.

(; 52 Y.

2

d) Cr11culo r'le 1as dir.re:isio:les i cle l-¿r .En 10 rc-.erette 1a scc
se c c -iólr crue..irAr ¿]

d il,ten¡ ione s qi'J=h

( *r:h ) consirleri¿ré l-a regla. que dÍce clue dichas
/, nO deben §er ¡iayore s q.ue

4
r. ita jl . i'oJ/ec'úoe j ecánicos óhiú1ey .- ¿rtícul-o 7 -Ll ¡t,!g 273 ) rql
e s ur va].or crítico lJue s e i1 ca.,o contrario Cicho e je se oei;ilita-
rÍa (ieiirasl'-i-:o-o .
¡n 1o re , crente a Ia. f i:;r¡j-tucl de rL j.ch¿r c)-ra'reta( j,) para su cálculo
consj.der'¿ré el cor-'te y la co:rrirresión que so,,orta fo. cara lateral
oe 1a cu,ia aIo largo de su J-ongituci ; y Dara eflo aplicaré e1 con-

..2
cepto : 0 = i. .- l'ero est¡" asu.'1nsión d:, Ia resistenoia ce úna
chave ta se fiá6e según 1ii hÍóte sis de que las tuerzas actua.l,e s s

se distribuyen -únir'ornernente en toda su J.ongitud e j.dealizando
sobre lla'ncra eI c¿rso .

roor e1.l.o que considerarpé un coeficient.. Ge seUurÍdaclrrii-) eue
constituye u¡ so.bre Éjuarda d.e] ohock o fatiga que se producen en

Una crr¿r.ve 1"á

i¡s por el..o que asu¡iré Iit = I ; que es e1 náxilno factor oe segu-
ridaar para e1 c¿¡so úe carÉjas a,ilicao¿;s repentinamente con sholc

inte:,so (i..cf . ,,a)Ia ,:..- rn[ i.'o:.;o /.-
- L;¿il- c¡.]-o 1' cliseir.o cie la.c.lraveta que asegju,ra 1a rueda ¡
transnisión I

al e ede

1. Consirleraci.ores de1 ancho (If ) y altura (h) de la sección de

ccha chave trj
r,, - l,¡ _ ;?- _ Q z¡¡¡i ._ 1a - u!¡¡. - y)2- _ ) t,Cll _ ¡ _.,IOf máXinO 7- r_tv) - \ . vs-

.4.4
c i se '¿iré Ia chave ta c on : if = h = 2,,

¿) ca .t c111. O d.e -i-a Lon ch:rve ta . -
:'uerza.s ;rctuantes : Corripresión y coite que inciden §obre fos Ia-
clos iaterales y sulei'ior res])ectivarerrte.
válcufo a la conpresión .- Cuando lma ciraveta es inse rtacla entre
ur eje y ei cubo de ¡i.na rueo¿r., 1a fue::za es transnititia por con-
»resión sobre Ia lieza que se quiere movex.

3U



, \\]

e f e c tri¿r

yd-
so iJre Ia:
r.caraslateral"esa-c

r.,1 r,e"f or de ,, 1o c¿f culo conociendo el iioriiento torsor tratlsrni-
tido por e1 eje I.

t/
b)-tiUU x Jll' M70.u00 Ibs-pulg.n

"r-le acluí, c ono c Íendo
la rued¡ r^. ¡iene¿'
"t=FoxRejer(

que

und

qc
el e

,t.rD.ri.
je de trarlsr¡isión I en Ia sección de

, pu18:

Yz)
l,t7 0. (,00 1bs-Iulr.i 2AO .t OO-Tr

4,1bpu1g
r;s 1rc. es lafuerza transmitida por cornlres1ón soore las calas late-
rales .

uon e ste dato cl,-lcularé
Ioce.liz¡ noó e1 sistena y
ten o que :

1¿ 1onr: itud necesarÍa are 1a chaveta.-
con -Las conoicione s anot¿¿<ras anteriortnen-

("

Pue s

i
sieripre 1a chaveta cuadrada está inser.uad¿r Ia nitad en el e-

]Jue go úc I 2r'
lr 't !ir

¿
x.L

.IrUe f:l o lr 2t
0c'b

r casi0cranoo
,. - a'il

e1 íactor rle r:egurÍcrad (trt=) )

oc *h
xK

1;

'i 
-a ): 2B0.rO0 1bs ''L C..¡x 7=
ói,.i,L'r,.l- .,: 2x 2 pulg

chEive ta = 1215 pulg
.t)11

. -]-ong de

'-uáíl culo a.1 COf -ue . -
;r1 es..uerzo de corte
íerior de l.a chaveta.

se efectúa .soo¡e 1as caras superiores e in-

ó. -H, t_

'.,-!l

! -ll I

81

awa¡
\

. - , ,^^ -. t\a)
r'\ i _l--trv r- 7 o



0l'lnsj-c.(]r;rrr., o

0sx !r

x}lt

a,) 11
1

o)

-J'¿rlitcl'i.rr = 2.::,U . U0u1c s

secci6n

IUeI O:

l,'-'n-?.,

2 rLr. (),-,Lr x l t?.5'n
)5.r'''uÜ x 2

i-;on 1o que i1e co prol)ado que una cila-,'eta cuacrada, fal.iei igualman-
te a1 cor;e y a ia co r.1rresión.-
Rc s'-,¡r.ii-.nclo 1os cáIcuIos 1:.echos, iendré que 1e.s dinensiones de la
chaYeta en cuestión :

-U=2"
- h = 2"

I
)

- lr = ].2t5',
- material : acero ut7u ( L)1O45 ^r.Jr i .- úb se rvac i one s C ori;o 1a

longituo deI cuoo de ]-a rueda o, tiene 1415 pulg de 1ong, s€ rrec€-
sitará usar só1o t::ra chaveta de unión entre larueda r,2 y el eie cie

transmisión I. ,,i:.

uálcuIo y diseño de l-a chaveta ue ase ra Ia rue-
daC.,alejel
r) uonsideracióir del ancho (1, J y altura (E) de la crrña .-
I,'-L-A

4-4
(:va1or máximo )
asumor l,f=h= 2yB[

2 ,25" = 27f 4 tt01 9n

2) ua-L c u_L o cle -La _Lon cie l-a chave ta--cálculo a 1a com esión

= 6Z.u0Lr x ¡P = 1r170.UOo lbs-pulg.

i )ZU.uuu

512
cr)

26O.uOU 1bs.

8

-uego: iit = ¡'x K ejel (

-t' - i r17C.uoo1bs-pu1g

4'5
¡thora óc

pulG

,¡I 'h_._
Z¿tu

hxL,

L 2t con e1 i¿.ctor (

K

C:<h
2.8

L

z bu . uou-L r)s--Zx
2 lB pule. 1i9.9uo

fJ=11 ,lpulg::h 66.COo lbs
pu1



, -. i.r.-: üo,,Li-r Lo vÍ paxa cJ. casro entcr-ior, ]a ciLa.ve ta cuadrada ir.-
11:.," i. : ,, , .1. tctrte ;:1 corte .
'rei,,rrr i'l.o , tenco que la chaveta qr"te "'selaurrr ca(ia una úc lag 2

rued¡.s ii1, a} eje oe trarrsinis.ión 1, 'cendrá las si¿u:Lr,rltes espe-
c i":f .i" cr..c i onc s :

t,t - o i.'á,,

h = 2:18.,

L = ]-tlz ,,

material = ac€ro of ?u.
f como el cuho de Ia rueda u1 do¡1e ,tiene una long total de .ú26't i
por 'ü¿,!nto 1¿;. rueda llevará una sola chaveta de unión con el árboI
I, de long. *17,r .
,.r¡1 ¡ .""'-' -¡ice'jo Cel e je de translnisión I (r r,.ef .

--,¿!e ,)o d.e ]as chave tas para rue das uz

,;cap. lX )

L-,iLu jo .i-V - I ;cap.1,()
y Cl (,irec. .r,,ibujo ltr-

0í¡CU¡u 1- DIirr;irO Djil, AriBOl If .-

L) .- \jons iderac ione s preliminaTes.-
a) l)atos : n = lrt¡ ri.!.ir.

ll? tr¿Lnslnitidos = 98
máterial = .iicero .,t '/U ( u1u45 )
asumpcÍó:.- no ilay pérdic.a (je capaci(iacl de potencia

b1 Con el- nl'oyecto general de1 ter:a decioo usar un ejc de tr¿rns-
¡r,ioión If cie i¡-uaI l-onl,iitud. rlue el eje rll mo'Lriz d.e La mesa ali-
¡nentarloi'a , el cual $e divide en dos ejes larl]os movidos pof' Ít{ua}
cn .11s (r os el(trerdos del- e je II.
rrst;r a.:iÍrnoírición se debc a que Ias bajas i(.?.lri. d.c1 cje -LII ocilsio-
n¡Lr;,l un i\i* rnulr elevado; asÍ ntl.srno pox su gr;',n iongituri ¡ f 15mts ) si
Íuc ul;itf'lr ulr jo Lo c,jC , e s alccit' Con Un so.Lo sil;tcn[i de 'i:-r'r,nsui¡r1órt

;r uno dc l.os rios extre:nos rlel e ¡c, esto oc¿isionarilr un ángulo tle
.-l--

(l €i r'or,r.rc "ó" t 9t ) debiclo a 1a torsión nuy grande . 'IalIbién se per-
uc.- Ía ca.lr:.cioad cn l-a transnlsión de potencia .

r rlcr.- rlbujo I-1 ) ( cap I) .-
ci, .lj1 eje rI se coppondxá en ¡:ealitl.¡cl de i ejes acoplirdos entrc
,-;i sj.(r.,.!o e1 «e1 centro eI de menor Iong.
t;7 ;,1 sistc:ná cie a.poyo a usarse Íierá como está indicad.o en el pro-
)"ecto generl:1 , con la rueda uo ei1 e1 centro ciel eje II y las rue-

;-)':i



!a

e )lril)r.1j o

YD-,- -Lü en
L-iri c i ¡rl

ex'Lremos en
eje con sus

vo1¿rdizo
apoyos ¿

!.r" los
d.e 1

rr.-) Ile¿lcciones o i!.erzars actuantes de l-as ruedas sobre eI e ¡e
c1e transini sién If .-

toirr' niio cn cucl'ba las conriid.eraci-ones hechas para eI e je r, deci-
d.o toi.lar en crlenta como -!Llc].zi r: actu..ntes só1o l-os eriiuerzos tan-
genci..lcs en 1as rue«as \C2 J Dta ; rrr)lriebido a la tensión de

1¿Ls cac'i,enas de t¡ansuisión ; yti que cono se vió para e1 ca§o an-
terior , col.'peso de.,lai.ruedas , pero oel eje etc con valores in-
ri.Ios cor'r- ar¿(ios coiL 1os es:.u. rzos t,;n¿ienciales en 1as rueoas.
riacicnüo r1:r e.jqrleur. üe la ruede raontad.a dentro riel e je, -iengo

atr . 
,L)lL((r,1-"2-.t

c.ond¡ : - l-r J ?, = rección ie l-a ruco¿i sobre el eje
- r¡- = li¡-.ucrr,o ta.rlíje ncial de la -.t.'ue(ia.

L

r' , IenÍo 1r) ser i¡nd.,()r,7 corrio L¿r texcer¿1 \J)caienas cle tr¿i¡lomisién
, tierten r:¡a uis¡ra cLj-rccción
bJ L,.r. següniLa caoen;i tienen su tensión con sentido hacia. aba jo, con
ra-j i:joe c-r,o aI e je .lI.
.lJ¿ltercere c¿iiena 'r;iene su tensión co11 sentj.,'.o h¿rcia arriba, con
respecto a1 eje Ir..
- follanoo e:i cuenta 'l.as ano-r,aciones a) y b7, tengo que l-as luerzas
ac'buante s so iire e1 e ¡e

'f:
lC¿

Tbti F»¿d
üé

¿n

que : -f'U2 = .tr'

1o re leren'üe
c1 1,1.t, . t, t-,uI1¡ ¡;

D:
f,ot =

donde : ,,

l,uego: ?

li=r'x

I', l{11

? x it x 2 ¡rnot

r1! x 63.UO0I
-r(x11

R

n

= e s-Luerzo tangenclal
= radió prirniti de Ia
= r. Y .fi.

en l¿i rue o a

rueda 11

.ra(en 1us J

e4

I

i



jyor t:rnto

r e lto c f:r tal

.t'ol:o c gtir
fl j" (ín , l;o

*l.l1 = PD1 =.98-I Q1-'uou = 3Tu.t,oü 1bs.aur4.) ): J-rD

-b' ,. = P . = 98 z- oJ.0v0 _ ??n ^n/\ 
.r h-JJ-L -lI a.í-=-r- -- a . - /¡-.--- *',s

).tC, t,.,) :a LrO
i' -, , l-rr (iivido or) do$ part,cs, cle L)J.do a que 1a transml-

l;1:.urca ¿l lor r:<trcrnoc ccl c je II.
lucgo : 

",. I)ta t
.r.,,1C l7030UL¡ lbs

2

II .-
185.000 Ibs.

III .- Cá1cu1o de1 árbo]

il) rrncho rlc 1¿rs nrcii¿:.s C2 y D1 (: long dc 10s cubos/.-
ruo da c?_ cloble = J2tt = ( l6tt x 2 )

rueda ,1 doble = (a caoa extreno <1e1 eje) = 12" (=]-6tt x 2)
b) longitud aproximacla oe las secciones de apoyo de1 eje.-

Para eIlo, antes calcu1o ui c1iá¡ne tro de eje aproxirnado ; con-
sidela.ndofleue uso un acero St5u con un módu1o de rigiddz:

6l =s,I xtvrx¡ccÍ.
2 )pa::a tener un ángulo de d.e.r.oruación tiebido a1 lftrr de náximo

i/4 ' olm'c.

1) i, je sumanente largo .
1Td = 12o +- ( Re; IiUtte.-'re l,-1 ri.-pá995 ),

d = 98 ¡¡r =- 49ilP ; pues l-a transnisión se bifurca d

' ,e s rl.e Ia nitad del- e je II, a sus

\,1 r7i- cos exi;
jJucqo: d = l.2u \ /--::J-- = l?A

V trt-)

li'lo S .

1ar6.= 285fftr ( = 11r]" )

Se¡ún este dato, y conocie:.-.,oo eue I = 1r/¡ ( para n( 6u R..,,ir',.):

I
Ti--.lli¡

ljasándome

1,/¡ H I = ll-,J" x 1r4 ¿15n
en estos Catos , i:er1¡!o e1 siguiente esquena aproxiinado

T¡t4rDtü

¿¿{ 2 ¿ll " .-t- 2c 'li_'¡_-¡
§60

riac iendo un ¿1ráÍico aprox imacl o

oc 1os ap

con 1as ruerzas actu¿Lntes sobre eI
rQacc].0ne s .y'o$, teni_;o

C.
¡ \-z| »tL

:

D"

eje y 1a

Rq B R» l!L

Fo¡d
I

,u" IÉi<-
I



D
"c

Dontle
Fl:-i
I'¡1d
*c2

JI
R3

ode
ejes
cir
of ..

1bs

1'os

t¡

lt

0

ll

t1

'ur,.D

R.L
R¡

apoyo A
llB

rc
rtD
rr¡
rl tr'

185. u00
185. u00
140. ut-ru

reac c i ón
tl

ll

tl

ll

tl

B) }'ara e1 cálcuIo deI e j eII, aplico eI metodo de !i x_o-s - .i', orsQ-n

o vlgas ( con
s1stemas es tat

rox].nac].oneg guces].vas
tinuas , sopor
icanente ind.et

,, que si.rve para eI cáIculó- dé
tadas por varios apoyos ; es de-
er¡rinaclos . ( Ref Essentials
.- cap ¡ ;c.rt I -14 . o Apuntes

ft. =rLo.ooo lLs
h¡,{ : tEs.oo lLr.

u'uructural ueslgn.- Hoadley
de estructuras clel ing Aguir:re.
f »" ü'- tBs.ooo llos.

-*i+
IR¡l/

o(i B

?rl" !0" ?.--->
r\c R» l<E

ó c{ B

NF

dló
t1oD.0o0 t- ?r1. roo

üylíi -9'ot{.ooo, + soe.ooo

-zaq.loo -q.uo - 1.¿00

t16.ü».!súri{l¡q}$ }3l.Do

-9tDo -r,¡oo]-¿04.1 DO - ¿o4.l0D

-¡15ü!00 -l?tD¡t z9.o0o

aE¡¡D ¿zaro 25!.0§o - t?,0 0 0

8o¡.b!o

/-t
t)

qr\rr0.eoo

- qtDqU.0oozq,rto - .000

o

Itliy {-ro.lou

- l¡. oDo - ¿sf,.0 0 0

t.3zo

85pod -¡i»DD -ttg.oDD
!

¡ltDD, ¡¡ {.D¿ o -l¡i§r¡) -'i¡¿.4 tb.+60

-g¿ o

¿i.:.J00

-¿D
3

u-
I
I

J

o

-¿8.Jro

- qouo I !¡ Br¡

-¡lltl'{¿ -¡t

- 6¿D llz5üo ?os.r&

I

8.i60'-¡,v-:p¿-r!1q1

-l5.5oD -f

lU.t¡t¡ ll5,l{¿

?0&r?0 I¡.§01

I

- ¿8.3ro

-tYtlrr -ü{,¡¡ 8.+8o r3,l¿ ¿

- lO.7oD

o

-:.5,2 58

-1.¡lo o

q 8Lr - v.oop

-lt gl) o

5-cO -¡r.ú8)

ztr, ooo ¿a:.óo o
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l
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r¡)lo lztl 3.o üÚ

-3L2.AiO -¡r8i.ooo
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¡fot¿-a)ic ha heciro 5 apro¡:inmaciones
bi Ásrlrio 20.u00 lbs en T* Dt'ra

cuenta e1 peso total de1. ejc y
c!_-x__fa.-CáIculo de 1os valores

§uc ca ]"vafi

compensar no haber tomado en

el peso tie 1a rueda, etc

izquierda de un apoyo ci.e1

Sé que , r!= Ki
ti 

^d
rl.ondc it. = ririoéz a la flexión de 1a

-l*
apoyo , de1 apoyo, de1 eje.

,4

/c
t -d"

¡'d. = ¡fgi¿62 a aa flexión de Ia secclón a Ia tlrecha d.e un apoyo,
de1 eje ..

L,ue8o : K 4bI
l)

donde: E = módu1o elasticLtlad. de1 acero t! materlaL tlel eje
Éa

(Ju x 10" t,bs/Pulg')
f = nom de i.nercia de 1a secció¡i Aet eje en cuestldn
I = long de Ia secclón ueI e¡e en cuestidn .

-t,exo ponslderando que eI eje es de igual cllámetro en toda su
gitud., y que e1 material es e1 mismo en todas sus secclones ,
go que D e I son iguales para todas 1as secciones ; por tanto

4r!)T tl
))]l

eTf»4 )6.f
lon-
ten-

It
t

K. J- K.a ¡ -.o +Li
4PI
!d.

tlLt t/Ld.

I
tdf ti

- Para nüdo A .-Apoyo A).-

d.

=rd
4F"t

- Para nudo

211,¡

zll + 24n

1r- ur8! = 0111

3.-

n 
^lt

t3=

O,l2

40'rt3un Tf
/L

..'l
0r89

^1 = ir rlr

3gu -l 2111 Z4Ln

A= l--o,!2 =o,s8l-

-rara ,,u(io 0 .-



=' 1 - or57
Iara liudo D

O ,45

2t)

,u+4u
v,43

p* l- o¡4! =

- }oxá rrudo E

Q,57

d= 27,. = o,B8
211 + ru

(l=l--u,88=o,12
- saxa iiud.o ¡ .-

0 i142
CL

(

24 +211
1-ur1 =0189

b) CáIcu1o de los lii y lrid

en 1os apoyosrr, nec esarios
5e

s on los ¡¡mornento§ resultnteg
der apllear e1 roét cie Cross.
o( ']'''qu (

( lt
i
d t

._ que
para po

I _ i,lD)

I - '"1)
)
F

bl)

donoe I'iI y }fo s on los momentos que s e producen en 1os asuml-
d,os extreEos empotrad.os d.e cada sección ( lzquierd.a o derecha d.

d.e cad.a nudo ), debidos a las fuerzas actuantés.
CáLculo de los !i

0onsidero cad+ sección de1 eje coüo un eje aparte , considerand.o
que dicho eje está enpotrad.o en sus extrenos.
Sección0-A.-

(Ref . I'6:rru1a de 1a tabla A-2.-
pág 627 .-sbigley ).-

j"A= ,rFDli x 24tl

= 185.0oo lbs x 24 pulg -
= 4r44u.«t00 lbs-pulg.

F»r ü: ¡ 8:-.¿o o lbs.

7L+,'

Sección A- ¡.-

jru^
l,

;-
f.-

( Ref .Shigley .- 'Iab1a A - 2 .-pág
622 ¡

M.. = M* = - 1x .tr'1. x IA' .t u
3onde. l'r, =. péso d.cI, ej e en esa
seccidn deJ, mis¡to =

ü( )tt

)
M¡

OJ



f..a¡p x Vo l,r¡ e vt

truego :!iO r =

Sección X - C

§ecc].on ll - -l.i

TA

3c'¡

SeCClOn ¡; - -E'

Fi-5

X-a¿. x
* zll

14¿

Me

'iI4z¡¿ Zll" -- O,3 ]}á.--- 1 3, lul r -az ¡vl¡' I

?u l? = 1' üoo llss. P'rX'

7.6C0 1bs x 2i1 pulg = - 2O9.f00 lbs

)

pu

lr
bL --7'.509 toi.

lvirr=i.a= -YB tr'2xL,
Doncle: I, = peso d.e-L ei e en esa sección
+ pei;o de1 acople i2.5001bs.

.J!B, := i{C = - Ye x 2.5oo lbs x lo plg)
= - 9.2Oo Ibs-pu1g

Met - ( yB x 160.000 Ibs x 40p1g)
- 800.000 1bs- plg.

M(

Sección C - JJ.-
i{D

tj'¿!

Tcr--t60.0oO lbs

)
i

llgr I it1, = - fatb x Z.¡ao x rO )
- 9.2OO 1bs- pulgs

M; ( í'

¡4r!

Seccióu

t.q30 ibi.

V
_1I

lNr

rlx' 
= 

MB = - ( ry8 x 7.93ox 2L1) =
- 209.000 lbs- pulg

F¡¡d--res:ooo 'ltr¡¡ = 185.Ooo x 24 = 4'440.000 lbs-puIg

bn ) CáIculo de 1os r,r g lia

?rinera aproxirnaci6n

?ara r',¡ud.o A -(
::r,.,, ) xo( = - \*+t4oo.oou - (- 2oo'o0r))i
"L.) x 989=-\Mr

(- 4'600.0uo)x 0,89 = - 4' 094.000 Ibs - pulg

( IrlI - ttr) x /3 = 4t6U0.000 x urII = 506.t,00 Ibs - pulg

a:

I

I

I íir
t

¿

ü__
¡

I

,.ii:'r -]

b' -() I

-,O



i. -. -,;., -ti"i- \r'r "D ) xd = -rg zuS. 000-r-9.2u0)l x o,1z
= PeQ. u(ru :< u, i2 - 21 . u00 1lls-pu1g

i,d = - 20u.uúú x r.r,88 = - 176.000 1bs- pulg

-.?ara }iudo 0.-
¡ii = - f- S.zto - l8oo.uou

= - 450.000 Ibs - pulg

d =790.000x0'4J=779.

! * 0,5'¡ = (-'t9o.ooo) r o,57 =

000 1bs-pu1g

)l x o,41 = 790.000 x'.o'11' ¡
)

.000 1bs- ptirlg

l¡

- ?ara Iiudo D. -
M, = - [- eoo.ooo - (-9.uoo

= 319,.oot¿ 1bs - pulg

d=-790.000xor57=-45o

- Para ¡ludo E. -
Ml = - (-9.200+ 209.000) x 0,BB = - 176.000 1bs-pu1g
I'id = 20O.000 x 0112= 24.000 1bs-pulg

- Para l-udo F.-
l-

d

Sequnda amoximación

Nudo A.-
i'l

l_
- - ( Mr - Iir) x(= - tO +12.OOo) x 0,89 =-1o.7OO 1bs-pu1g

= (I,lI - Vt,) x .A = L2.000 x Li,Ll = 1.520 1bs-pu1g1.d

= - (-210.000 - 4'400.o00)x 0r11=4t600.000 x 0¡11 =

= 506.000 lbs - pulg .,
= -4'600.u00 x 0,89 = - 4.O94,O00 1ts-pu1g.

j,l'rl o L.-
I,ir = - (- 257/Ooo - 220.OaQ ) x 0.12 = 477.OOAxO,l2= 56.760 Ibs-pulg
1\:U = - 4'11.üoo x u,BB = - 416.21tt-.1bs-pu1g

}fudo C .-
l.ti - - ( 85.000+L70.000) xO,57 = - 145.000
I,iu = 255.690 x 0,45 = 1]1.000

];'.:.d.o D .-
Iil = - (-170.000 - 85.000) x oe43= 111.000

d - 255.0,00 xO,57 = - 145'C,0o

90



L = - ( z2u.Coo+251.000) x 0,8E =

= 471.U00 >: 0,12 = 56.760
4l-6.240

G

Tj

[= -t-rz.uoo - u ) x
I"-=-12.U00xC,.89=o'

!.1erc era Aproxirnac:' Jn . -

l{udo A. -
j': -(0fz8.r8u) x 0,89 = - 25.258

2e.7Aa x0'11 = 7.12?

0,11 = 1.32u
- 10.700

x 0,12 = 8.780

= - 64.780

)xur11 =7.122
- 25.258

d

irud o 3. -
llr=-(-66o -72.5oO)
M¿=-77'160xo,BB

IIud o C

] =.- ( 208.120+55.500) x u157 = -261 .600 x o,57 = -]49.970
= ?67.600 x Q,43 I ff¡.f+oo

liudo n.-
= -\ 72.5oA +560 ) x o,BB = : 64.780

= 71.940 x O,l2 = B.?80

¡tudo ]). -
I'li = - (-¡>.¡uo - 208.120)
i"jd = - 26r.600 x Q¡J'l ='

Ii
I.1

(-2B.rB0-0
28.1Bv x Or89

x a¡4J= LL1.L4O
749.g'.ta

i
d

Itrud o

j,.
.L

j,l
d

,.itdo ' . -
yi¡ = - ( 0+4.4u0 )
r,. -. = 4.4u0 x ú.11 =q

xu,B9=-4.u00
484

udo
(- 15'1 -'14.989) x o,!2 = 9.186
76.5oo x orBB = -67.364

1

o1

Cnarta Aproximación .-



.i,i ud o

o
Nota:

= -q]2.I-6u + 56.570) x o,

= 88.7ju x Q,43 = ,8.150
57=' 5u.57o

.- uá]culo de los momentos flectores totales

Y asÍ sucesiii:.nente para 1os nuctos

Se sigue e1 ¡nisrno método para u.fua

Ia cuaÍ está tanblétr indfcada ea

rios

.lJrErI.
quinta aproxinación,

1a tabla inici,ai ante-

oue 6e producen en

cada ap o¡r9 . -

oAApoy
lad.o i.zquierdo !iftot.1 = 4t400.u00 l,bs - purg. - 4'090'000 - 'l

-10.700 - 25.25e - 4.u0o -4.v87 =

= 262.o}o 1bs-pu1g.

-2tr9.1uO +506.u00 - 12.uoo +L.72o -28.78O
7122'- 44u0 +484 - 4597 *5u0 = 255.u001b-p

Apoyo !

L.,ad o derecho ¡ irf,ota'=

iiado izquierdo: Ivlr. *

iado derecho

ADo.'ro n . -

= -2u9.100+ 24.1¡Oo - 257.JOo +56.76o-66u-rt818u
-1561 +9186 - 242 +7.060 = - 762.voO lbs-pu]-.

9.Zt-¡O - 176.u00 t220.u0o - 416.24,¿ +72.5aO -
6+.78,o +74.989 - 67.364 +25..285- 224.voo

= - 762.AvO 1bs - pulg

Apoyo . g

lad.o isqui-eado: I.Ig.tr.= 
-9.zwe -45o.ooo tB5.uoo - 145.u00 t2oB.12u

-lig.g'78 +72.a6o - 5v576 +77,682 -4o.u4o =

= - 485.Sti0 1us - pulg
rado derecho ",''*'i,.;;'.i:-i"-rzz];;l';rlll;3": Jrili;'i'rr-.u21,''="'

=:486.2u0
rota.- Resuaietr,Lo 1o anteriormente calculado tengo que para cada a-
p poyo :

260.u00 1bs-pu1g
Apoyo ! .- - 762.BOv Ibs - pulg
Apoyo u .- - 486.u00 lbs - pulg
?or tanto, por ser el sistena simdtrlco a ambos lados , tendré:
Apoyo D.- {',.5{-86.u00 Ibs .- pulg

- 762.9vO 1bs- ¡ulg
260.v00 1bs - pulglt.- u 

"'u 
l.i . -

ó)



d) CiíIculo de 1as reac c ioneg tRt)

datos:tli

elt cace aDovo

Sé que

]Jonde

1:r

h _l-

R-fi

i ¿ah

tt ].

- cáIcu1o de 1as R

Sección q - A(U

I ta.r.ooo lLs.
=0
= 260.000 Lbs - lulg
= - 185.000 lbs

der.
t'.-t."o "A 2 6o . r,,00 ta

+

o

/. 1t iT

Ri.:

¡1A

ti er.

oL-- J 4q

)r

seccr.on A - .ts (II) = - 10.9 0 lb§.

datos: lviA = 260.uOO lbs-pu1g
Eii = -¡62'erlo lbs - Pu18lSPo 16.

4
(" Rrtr

Rirr
260.u00 -

I.,

260 .000 i -162.800 )

211

lzq = tz x ?.600 =,5.Buo 1bs

d,er = fz x 7.600 = ,.80o Lbs
( -r62.800 )

622.BOt)
zl-t

Á

.Í./ -

hllizq =

h II der

- 2.90O lbs

=\-t'i,

(III)

j..

l,
2.9u0 lbs

Seccidn B - U

j/, ¿h

z.soolú.

L

L, .-(J- V /

irII izq =

lIII
2.50oT

der = 2.5r-,0 =T

1.250 lbs

1.250 Lbs

datos: MB = - 162.800 1bs-pu1
MC=-486.u00 1bs-pu1

J d

h III izq =
.;\ -pr" - iu"\

,l---r---¡=

\.r, /
i'i, - Mg

762.900 - 4e .0oo = - 4.170 1bs
1u

- 562.890 + 486.80q 4.17o Ibs
70

IY j-zq =
l-60.000

-T- = Bu.uOO Ibs

Hi IV du= = i.6o.ooo = Bo.uuo tb§

h IIl tier =

¿

Sección C

oz

2

Su¡a de Ias reacciones en función de 1os non
mentos tota-Les que se producen en Ios apoyos;
en funclón d,e1 d.lagrama d.el rno¡rento.
Reacciones en función de las fuerzas actuantes
en eI efe.

/* -,, \
-1"¡' "BI.l-+-,

\.u /

-,4
l2



:-

l',n

1hIV izq

Rhrv du"

Sección D

- 486.O00

- 486.000
Ibs,/- pulg
1bs - pulg

É'c - "¡\t ,-7 486.000 48 6. u0u, 0
,io tr

I Oql\'l L\aL.-)w Lvt I iY der

,62.eo0 4.170 lbs

c D 0!

v

^ivizq=
Rhvirq=
Rh

I

2.500

4 E6. O00
70

v der =- 486.000 +762.000 - 4.170 1bs

anterior:Siguiencio eI mismo proced.lmiento

¡ ívr) .-
a VI izq =

der =

izq =

der =

3.800 Lbs

].800 Ibs

2.Q00 Ibs

- 2.9uO lbs

i.
ivr
hvr
hvr

Seccidn¡-Ot (YII)

-t izq=-

der=-

185.00 l-bs

10.915 lbs
f)

i1 VII

,l Rq

YII

Haciendo una 'Jabla con
I lELooo l5i.

i-.

estos valores de RÍ J "h'

IfL ra

Rs lR. 1?p

y obteniendo
185-.000roo.ooo f§s

-¿ 1tI 1¿Ll-

Q¿ -tesoool a. 'l_q o lbs 3.qGO 4.?.!7J 42 Seooo eqool r.r¡z I

lRr
j.q6d -@roóaI ,td

--T
3.1 (r o

- L9¿1) - | n,q!),)

Rt -iq6!i4 r.ooo 6.ú0c -z3oo ,.trd a.ooo aoooli s.v,r -.ta;l

r[l
(r. uo o ,1.00D - t4b.loO

- rqslooo lb¡. 8s.yoo Btl)o 3.to0oo

9t"

-tqt.cúo

I

10

I

,l

I

I



i'rote: /rL ver ios signos
l-as l.e?.ciones en A y tr'

¡lente consideré.

R* ne doy cuenta que e1 sentido d.e

en sentid.o contrarj.o aI que iniciaL-
de Lae

, s erá

. - rl;iLculo deI nromento f lesto¡ ¡ráxiJ4o - que se produce en este
gig.- Arralizando el" sistema de1 eje II qon sus fuerzae actuantea
veó que e1 náxlmo noüento flector se producl*á en eI punto én el
cual actua Ia fuerza tr'Cz que es Ia secclón de1 eje comprendida en-
t1.e 1os apoyos 0 y D i consldexando además del sentido y posición
de Ia fuer:za , eI hecho Ce que en sus extremos ( apoyo§ ,¡ se pro-
d.ucen los náxinos mo¡nentos que en 1os d.emás apoyos.
ior tanto , analizando esa sección consid.erando 1os momentos fLes-
tores que se producen en los apoyos, debid.o a las defiás fuerzas
actuantes sobre todo e1 eje en las otras seccione§ ; tengo que:

T.¿.160.ooo16t.
ri

b

6

?g-- rao.ooo ILs.
&,c= -+a¿,.ooolls-

e1 r.métod.o d.e cortes

4,,----+- tFD

Ru --8rr.ooo lb ¡.
PJ ,¿ | ¡vl o -- -r8¿,ooc tbs-pulo.

para cáIcu1ar eL ¡'¡- ¡oáxiho:Apllcando

Corte a,.-
t

at
fi\áu = 0

-i'Iy + 80 .000X - 486 . 00O = O

I'iX=80.000X-486.u00
( Para ott -< x < 2urt )

- 486.r-,00 lbs-pu1. g

80.000 x 2r¡ - 486.v0O = 1'100.u001be -pulg

lfuev' = U

- Mx = 80.O00x - 16u.000"( X.,-1 2u.)t'"
- 486.u00 - 0

h* = Bu.000x - 16r.¡.000x 3,200.000
- 486.u00 = O

(para 20rt<X <4On )

¡4xr
I R¡.. 6o.oooli,-., -I Nc= -tt¡b.ooo

palaX=0
Para¿=20il--!*f

j. f

(: 80.DDo

tl,o, oóo lbr.

X_ l¡' *

I"r, = 1r6()0.r-,o0 - I ¡200.L,oo+ 3,20o.u00-486.u00 =

= L,100.uoo J-bs-pu1§

-Mt = 7 '200.u00 -6r4u0.u00+3r20o.000-486.oo0 =
- 486.u00 lbs-pu1g.

cl d iagrama de 1os nomentos ficctoxes para esta

c -- - vae. ooo lLs.- polg.

Para j( = 2urt----

para l( = {0¡t

.lJue8o, haciend.o
secclón tend.ré

95

f

Corte b.-



Fcr: ¡¿o.ooo lb5.

'

Ahor'a, reaiizando un dÍagrama muy aproxinrado total deI nomento f
flector en eI ejell, pero con la asunpsión:
No tomaré en cuenta 1os pesos o fue¡zas entre 1os apoyos A y B;
B y C; D y D; X y C; por ser insignificante en comparación con
1as !'c2 y F¡I. Además que s5. los to¡ré eu cuenta para el cálcuIo
de 1os momentos en los apoyos y de 1as reacclones en ellos.
IDrü -- 16s. ooo I'o¿ fc. 

" loo.oot) ñr{'lB5óoot

tY+ A
c5-fj,

i

l
I

I

I

i

¿&,r'--- - -

I

I

I

pol+

l

Aquf rce coy cuenta que e1 i'r, mixilno que se prod.uce

es É 1,100.000 1bs-pu1g.

f) .- riáIcu1o d.ef diárnetro deI eie de transnisión If

en e1 eJe II

Considerando que sobre dicho eje actúan 2 esfuerzos :To!si6n y
flexión .

.00v
n

?ero consid.erando que Ia potencj.a transnitida por el eje II, desde
su centro a caala extremo d.e1 nlsu o , sería idealmente :

óQ r]D

1.* = 49HP

Sln enbargo luedo ocurr¡lr muchas veces gue un lado de Ia mesa a1i-
meatad.ora esté nás cargado clue e1 otro lado ; o que por cualquler
motivo. u¡ 1ad.o tenga que desarrollar roás potencia que e1 otro .-
¡or tod.o elfo asumo . 1¡¡ = 6u

¡íPX6

95
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Iuego ¡ Mt

jiono.e

1

60 y, Jllpqp 2!r60.()0o 1bs-pu1
1r6

uon esto, tengo corno

r.rf ma.:'ilmO . -
t"i* náxino ' -

Séoue: ,
d= J.

datos:
= 1J,100.000

= 2r36u.uOu
1bs - pulg
1bs- pulg

)2rri¡2 ¿( o(o i,ir-

eiau,oi \,6 'foo.uoo)zt G(o x 2,76ts.vOo)¿

0,1 f

1 0;J5rTf¡u,65
0rJ5 x 1'100

6(o - d"t 22.vO} lbs/pu1g
t,7 dt 1r7 x 11.u00 lbs,ipuI

2 j.'¡5
2

I,uegO:
¿

i
1

i

lB5.ouo lQ,65
1B5.aAO to,65
2¡79u.000 lbs

q1,100.000)
x 3'700.000 =

- pulg.

tr 1r5 x 2'160.000)
385.u00 *2,4o0.uou

por t-o:ñnto:

proo.uc r-roa
gltud .

! ,f

d.ond e

G

2t79v.vav Ibs - pulg I.278= Ior'¡tt (;11"¡

i'

G

Ta¡bién es necesario por tratarse de un eie sumar,rente, Largo , cal-
cular eL ángulo de defornación clebido a 1a torsión ( 9t), gue se

0r1 x 22.u001bs7pu1g

en eI eje o con 1as carácteristicas de diá¡letro y lon-

!!

.JG
( Ref Advanc ed Strenght of iuraterlaJ-s . -!en

Hartog .-u^apítu1o I .- nc 16)

I = 2tJ60.o00 lbs-pulg
I = 285 pulg \X,7,7 r'ts)
J= d4

=,::,f
7,ttx l:-t)4

)¿

"ceriis[rf;02 
x ]-05 r7cn2 = 119

2t36u.o9o x 285 0ro59 radianes \'fr,z r2o)

1.400pu1g4

x 1o5 Ibs
pulg'

( Ref .- r,ianu¿iI para fndenieros riecánlco§ .-!Saumesteir, pág 428 ¡

/¿ = 'i's"ro en radianes

tt

1.41a x 119 x lt-r)
eI - / mt = 2.2ov' -ffimts =o,2go /^t.Ahora

1



qué cs alroxinradamente or25oi mt ( valor aconsejado en e :!tos ca-
sos ee ejes largos .- ttef .- flutte , BáB 96 )

.- EI eje fI de transnlsién , tendrá u¡ diá¡¡etro d.e 16C onc lus 16n

c) .- Cálcu1o d.eI d"iámetro de1 eje en las secciones de los a-
polros . -
L,recigo que las dos secciones de1 eje extremas, acopladas a 1a d
del cerrtro que son las ¡nás largas |I25Ott) y como es poco es po-
co factible que se pueda tornear un eje tan largo con diferentes
nedidas en cada sección ; o así ¡aismo 1o que se ahorrarfa en ma*

terial c1e eje y chu:aac era, se volverfa a percler al- tener que pa-
gar un eje más trabajaoo , corr d.iferentes secciones .
!'or elio decioo usa? un eje , de Ígual diámetro a1 calculad.o para
eI r',, náximo , para 1as clos secciones extremas apoyadas en Ar.BrE,
y ¡ y acopladas al eje central , apoyaoo en @ y D.
ijn cambio el e je Central i t Bu'r,¡ por ser de r0edial1a longltud. ;1o
usaré con diferente diámetro en ras secci.ones de apoyo , para eco-
nonisar en chumaceras y naterj.al de1 eje .- nste eje si es factible
obtenerlo en e1 me¡cado .

- Cál-culo del d.iámetro del eje JI, en las secciones de apoyo C yn.-

Sé que

luego ,
DLcn ;

: ltlfc

"fD
T

como Log
por tarfo

- 486.000 1bs - pulg
- 486.000 lbs - pulg
2|360.000 lbs - pulg
i,rutimientos flectores
el diámetro para C y

s on iguales , y e1 ivi

D, serán iguales.
tae,-

.t- J t.

or10t
!1 valor de I'ii 10 calculo basándome en Ia f ózuul-a de Releflx, para
agilitar eI cáLcu1o ( Ref .- I.,.ecanisnos .- uelso lL.iáximo ¡- lcva 24
pág, t75 )
11, = 0,625 iYrf + O,60 I'It

C.rya condición para poder aplicarla es : i{f< Mt

lo cual se cunple : 486.u00 1bs - pulg 2t56o.ojo Ibs-puig
. . rli = 9t625 x 486.u00 016 r 2E160.o00 =JuO.OOo 1t410.0o0 =

= 1,r 710.000.

1r710.000 J-bs-pul

0r1 x 22.ri0o 1bs7pu1g

l-

-por tante:
d

J

98
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SegrÍn

chos
1os

terigo
dat os

q.ue

obtenid.os. medlante cálcuIos y e ons iilerac lones he-
u¡ diseño de1 eje II, en primera instancla , serfal

I r" ra.s" lrtu lc.s"i/ 
--iL-*-l--I

t

h)

1)

u á1cuIo Ios ajustes
( Ref.- Uonceptos y asumpciones hechas para e1 caso de1 ejg I )

Cálculo del aJuste permisibie entre el eje II y la rueda C ^ ( do-
)

¿\u = u rueda u eJe

- Cá1cu1o del dez fazarniento rad.ial de Ia rueda u

u = u (I,I) u(p)
u ( u )xo

7oo
36

d onde

I,uego

])atos:

2

2
uci(pi) o,7 +1,7

(,r+,,, *

p a .1"]. T2ao T

r
!

P

L

o

i

- c qrr
- tt)

= 26 r5,,

= rc2/2 = Igt@g 75.u00 Ibs

].

6.82u 1bs
F*tr

P

1::d
T)

( Ref.- Mechanick Aufgaben págL77 .-Ec ll L42)

75.0o0 IbsPi 1

1x
l,uego :

= 71.1ao
670 x 10

1¡¡ X 11¡r

ucr(li) 6.820 x 5,5

c1

,0x10
JI = OrggJ.§tt

-- 10,(-
7vO - 1o

r

o

u rueda u =o o016r'

- CáIcu1o clel dezplazamiento radial de1 eje II, en contacto dlrec-
tc coh la rueda C 2

'eje rI -
u(po) = -

u (Po.t
p r

o
1
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Ahora, consid.erando valores absolutosr tenSo que

Yo-!i

por concepto:

Ll 6.82u 1bs ^p¿
Ade¡¡dl sé que

l'or tarnto :
u eje tI

I
o r ejc = 5r5 pulg

u(p 6.82u lbs
p-u-ls , x 5t5 pulg x 7o (,J0xlu 1bs:

1t.l-6pu16 = - ur000§5.puLg
pulü'

=-855
luego:

]:

el ajuste permÉsible entre eI- eje tI y Ia rueda 0a, será:

= uru006r-(- o¡u008!tt) =u= u rueda u

= oro024¡¡
2 u eJ e 1I

0\ uá1culordel ajuste per¡alsible entre e1 eie 1I y las ruedas
Ll- r doblesi.-

Cá1cu1o de u rueda l)I
D. 11 X*E r

2

t I t f''-r)
r2

ó:.). §1Ér 2]JJ.

- xoo :-

,atos en cada rueda i)1
n?, = 5r5-¿tl

L0-
o

,]J

.I = 185.uou 94.000 rbs
Ai e¡riás : - - ri

l-xo
¿

94.v00 Ibs 8.545 1bs
Iirr X 11t' pulg

,7 +t,7uD1

65U -- 5

1uo

- Cálculo

8.545 x 5,5 I 3o lo

t
:: fuOlT)Juxlu

325 x lo-6 -

6 UU- 0

o,vO12 pulg

de1 u eje II, en contacto con la rueda

uejefl=u1po) D r 1-vo --E-
8.545 1bs7pulg
5,5 pulg

Sé que
,

D.

r
o

uejerl =
u(?ol =-8.145x5, 5x 9,L

IJ5uxlu
= - 1.u5u x 1u-6 =

eL ajuste permísÍb1e entre
- u, u0lurt

Por tanto,

100
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u u rueda lJ d]. eje 1I o,vo1tt (- urúu1 g¿!!1"l¡ )1

i.lesil:r.i ondo 1o referente a ajustes perilisibles en e1 eje II de trans-
;;,isión :

i) u entre 1a lued.a C, y eI eje II = 0r002rt.
2 ) u entre Ia rued.a u, Í e1 ele If = o , u04rt .
iiota: .t'ara cornpro'oar estos valores, se pucde ir a1 catá1ogo IAG? (ver
para ajustes tipo P6 para un diár¡etro de 11'É pág 18-19 ); o en la
labla IY-I de1 cap¡ IX .

IV .- CálcuLo de 1os acoples .- !sto: acoples son los quenunen e1 eJ e

d.i-central apoyad.o en C y i), coa los dos ejes extremos largos, según
seño inicial de1 eje II de transnisi.óa .
1.- Tipo de acop1e .-

a) Acopianiento fijo , que une rÍgidanente a 1os J ejes que for-
x.ian ull só1o (:ejeIf ) ( Ref .- itecanismos .-uelso l,iáximo .- art
217 .- pás 214t
b) de platos, que es el aconsejado para unir rfgidamente ejes
de trans¡nisión d.e gran tanaño . I,o hace por medio oe tornillos
o pernos cada uno de los cualos puede transnitirse un movimien-
to cle rotación por frotamiento.
Por 1o general , es aconsejable que J.os pernos quedan aislados
por anillos de cuero dispuestos alternativamente en cada p1a-

rRef .- Cel-so l..áximo.- art 216.-páC 2't6)

I
2.- Cáfcu1 o del Ac ople

a/ !g!gI..ial : hierro fundldo, co¡r eiementos de unión d.e acero
! u¡¡rlr-Li1uu .

b) Ii cá1culo de los acoplanrientos de platos suele haeerse de
nod,o r1u e et frotamiento producido entre el1os por 1a presión
de l-os tornilios sea suficiente para transmitir el par rota-
ción.

i,it = fQnR (Ref . i..ecanismos Uel-so .tiáxir-no .- E" #Z pág2l6)

Coeficiente de frotamiento .

I

I

(:l

o
I

donde: I

]oL

-r-tt
-l,-

-Rl I

-i-L _ _

-I



a)

Q = Iresión tle 1os torn
n = fiúmero de toririllos
R = ttadio de 1a clrcunf

i)atos: - IIP transroÍtido
- K.!.11. d.e1 eie
- liárnetro de1 e

- uoeficiente de

que usaré torr.
ro ( Ref I'recad

d,.i Cá]culos: (

i11os

erc,.cia eü que var. los tornillos
s *6o
= 116

Je (d = 1L pu1g. ¡= Z'llwn. 1

flotamiento (f) = 0r2;suponierrdo
Il1os aislados por aniffos de cue-
isroos uelso i,.rá)iimo kág 227
de 1os platos que se unen )

= 0rl d +10 ( Ref . 0e1so tráximoi

para .cada un2
de1 cubo : I1) Grues o

pág 277 ) I y a son en IILro .
í= 0,, x 27oam + 10 = 97 m. ( = 16rpu1c. )

2) Longitud. d.ei üubo: l¡ = 1 ¡7 d = Lr\ x 278 m¡o = 76114 rr,m

1)
( = 1{ pulg)
Diámetro rle Ia circunferencÍa en que van 1os tornil-los,-
D = d*4¿i = z7e I0In t4 x 93 mo - 278+372

t = 25,5 pu19)
Diámetro exterior de los platos.-

650 mro

+)
Dr = d +7d = 2'lB wn t 7 x 93 nm = 218+651 = 929 rn
( ¿16 Pulg)

5 ) G¿Ue"e_!e _S9d4, p14tq .-
e = 0rB

Ancho en

*d= ore-1¡ gJ ¡nü = 7414 nm (á2,9 pulg)
e1 bord.e i6)

¡1i om

M

?.lr8d = l,B x 97 mn = 167¡4 w (a,6r! pulg)

ento d.e 'Jorslón

= lIP x 6r.000
ft

60 x 61.000

-r;5---
= 2t760.OOoIbs pulg.

( 27.000.000K-mr. )
Dste momento d.ebe ser igual o menor que eL de rozamiento
; que llananclo Q a 1a preslón que ejercen los tornillos
val.e r QxfxR, osea : Qx txn,7¡ lit
lueeo n x or2 x 725 mn27 27|OOO.Q00 Kg-ura.

ror tanto consid.erand.o ra fgualtiad. :

a= 27 !O00 . OO0 Kg-rut
0r2 x 125 rni

trrf¡nero c.e tornillos . - N

= 410.000 KB

d.-?o.t'/./ *t N7t z1t +t 7t 6,9+ 1 9r9 i1u to¡nilIos
-nsfuerzo que aguanta cada tornillo: qt = u

7)
t,
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0r = 41u.000 ks
--d= 41.000.

torn 111osB)
IU

Dilnetro cie los d

l1
A,5 Vñ;

Ii..l2ro¡¡r ( 4puig)
o15 41.u00 or5 x 2\)4 =

( &.!g: Ref. de 1as fo'rmulas enpleaalas anterlomente
.- ue1§o uáxino páe 2L7)

hecani. smos

r un eje de

so deI eJe I.
yl¡

Y u¡llcu1o y .uiseño de Los apoyoc; def eje II
- Llaracterísticas lrelininares .-

a) X1 tipo de apoyos a usarse s erátruhumac eras tr , por se
gran dj.ároetro; segrfn 1os conceptos anotados para el ca

- !,rálcuLq rle los bocines de Iae chumaceras ¡1, Br01D_Ll¡,

a)

b,¡

r¡ateriaf : bronee fosfórico especial de gran resistencia
a1 desgaste.

configuracidn : partido por eI aedio y con canales para J-u-

uricac i ón .

tipo de lubricación: 1ímite por pe1ícu1a delgada.
lubrlcante: grasa.
forrna de trabajo: eje de acero templado , pulido y bién en-

Srasado , girando en bronce especial.
t álcu1o de ia longÍtucl d.el- bocfn .-

- Conceptos y asuniDciones .- J,os nismos que para e1 eje I.
Chumaceras A

c)
d7

e)

I.).-

y ,t'
2

Sé que:

p = 1.2u0 Ibs/puI
W = 19!.u00 1bs ¡
d.eje=11pu1g.
p=r'ra ; !

= carga en Ia chumac era )

inteusidad de1 diseño )

14rB pu1g.

g\

px d

L nln.= 195.u00 lbs
1.2u,0 1bs^ * 11 pu16

¡ste serÍa eI valor nlnlpoJ.gú,e podrfa tener 1a long def bocfn.
r ero basándorne en e1 concepto : L, _ 1r4 \ para n<6u R.t.l.,. y
se5ún 1as caracterfsticas a¡rotad.8s para eI caso d.el eje I)
Iengo: ! = 11¡¡xL.,,r4=15r5rt
iJueEO a§urno : J.,r, = Lr, = 15't

Chu¡oacera ¡ y E
21.2r,,0 lbs/pu1g

1.20ü ].bs
11 pu1$.

b)
datos v.

W.

dej 
"

tal



L 0¡5 pulgpxd 1.2uO lbs

lB =h = L0pulg.

z x !-L pu1g

2

puJS

¡sta serfa 1a longitud ¡nínima que podrfa tener eI bocfn , consi-
oc::ando unicanente Ia ci:rga actuairte sobre 1as chr.¡,'naceras que es

muy leo-ueña , f ei materiai de1 bocfn para ias ! y .t;. Se ve Bu

valor , bién se podrfa usar ur1 bronce d.e mucha menos resistencla,
y por io tanto bastante nás barato 1 por ej.- bronce sinple con
un p de 500 -tbs / puli? )

Sin enbargo , conslderando el d.iámetro d.el. eje y cond.iciones de

configuración , lubricación desgaste , Ii.P.r"r. de1 eje etc. tengo
oue l'4

I,=Ll-u x l.14 =1514,,
lor 10 tanto relacionantlo ef L 1lnlte calculado y ;t ! segrfn Iae
eondiciones cle diseño i bién puedo asumir :

¡-t-

C) Clru¡Tac era C y .r-)

datos: p = 1.2uO 1bs / pulg
vI = 85.400 lbs
d"ru= 9r5 pul8

I=I\ID - f-i

lxd
l, ni.n 85.4u0 ñb6

pxd
= B pulg

x 9r5 pulg1.200 lbs
puag

.t,ong mfnina permisible para eI bocln = B pulg;

?ero en base a l-as cond.lciones de lubricacidn, d.esgaste, R.P.i,¡.
eJe, etc tendré que : I = 1r4 x d = 1r4 x 9r5[ = ].ULg .
considero : LC = IrD = 12 pu]g.

al deL dlámetro interior del bocín ( D ).-

2

11e1

cá_Lcu10

a) Chunacera A r.-
tj1 -i¿i¡etro de1 bocÍn depende de1 tipo de lubrica¡rte a usarse.-

( Ref Shigley.- pág 184 y Apuntes
de ?royec tos Jirecánlc os )

con res-

) = d eJe x 1rur015 grasa

D=1¡t¡x1,0015=fUUi"
is ilecir que e1 boci-n de :rronce tendrá urr juego de Orul6rr

1u4.

J.2u0 lbs

,



pecto aI diánetro de1 eje
b) gIur¡ac era -6 y I

D =deje
! =IInx
Chunac eras

x 1r0015 1 grasa)

i)

l_1.016 ¡t

eje x ).10015

5rt x 110015 = 9,511 pu1g.

1,0015
CYc)

c)

4.)

D=d
n (l

.¿,

7) Ilspesor del socln ( e l.-
a) Chumacera á. y F

Recurro a tablas que tienen estos valores de e en funclón deI
eje y segrfn eL naterial a usarse en el bocfn .-
.Bara d = 11r¡ 0 1'r ( para brónce só1iao ,¡

1 Ref .- Lronstruleren und rechnen.- páC 7O7.- Iabla Z;l tabla
-''i - 2; cap lX )

i'ero c oüo estoy usando
e Xl 18,¡t

b)

bronce pártid.o pued.o asunir. :

uhuntacera B y E .-
?ara d = 11" e = ln ( bronce s61ido )

e 1 fB ( bronce partido ,
Chunacera C y D .-

?ara d = grSr --e = O,T6n X j/4" ( paxa bronce sólido)
lero cono usaré bronce partido ; asumo:

lllle = TlBu ( =3-1 )T'A

irio ta Dlseño de 1os bocines ( Ref nÍbujo IV - 5 cap IX ),

Cálcu1o d.e 1os pernos de suiección d.e la base de 1as chumac e-

Dil's Prelimlnares :

-I'1a',;eriaf = Accro corrercial corrj.ente ( acero
- .,jsfucrzos a quc están sometidos Ios pernos :

.- Chunaceres A y I.-
- ¡iárnetro del perno. sj,n consj.d.erar el filete de ra rosca tdo)

dn a,5vy, ( rtef . Celso ¡iáximo for¡oula ii 1O pág yB)

dulce )
tenslón y corte

a)

dond e a)
b)

dn en mm

?.(2 ( en Kgs J reacción de la chumacera
2

105

Asumiendo só1o tenslón :



i,ue § o

0,5 44.500 Kgs at5 x 27u 105nxo = 4r1pu1g

- Jiá¡retro del Derno, considerand.o e1 filete d.e 1a rosca ( d

.tisullii enclo tarnDién el eefuerzo de corte debido a1 apriete del
perno, ader;rás d e 1a tensión ante:ior¡ren1;e cal-culada:

d = 1r 156 x dn i Ref libro de uelso ,i,iáximo fórnu-
1a 10.- pái 1t,0 )

luego : d = 1,156 x 4r1 pul-g = {16 pulg
De aquÍ C.ed.uzco clue ten§o que usar dos pernos de 22-i / 4 It de diá-
netro a cada 1aüo de la base d.e 1as chu¡uaceras A y 3 de materlal
de acero c o¡.rerc ia1 cprrJ.ente .
§ota: cabe decir que bién puedo usar urt inejor acero , como 1o ha-
c en en e1 catá1ogo l,ink -6e1t ; en rlonde para este caso, se nece-
sitará 2 pernos de menos de 2', ( Ref pág 164, pata chumaceras tl-
po 21 14v0 z , qwe es el easo que tengo eje de acero girando en
chunac eras tie bronce )

uálcrrlo de 1a cabeza de1 efno .-
I =ed
h-=0.7d(-, '

cond.j-ción: a7 materÍaI :

)

bi Si uso sóIo
1 Ref . - Ii.bro de i,lecanismos

_t--o.onde : d =?det perno
lJuego :

2 x 23/4n
O,7x23/+t

acero dulce corrlente. -
dos pernos a cada lad.o .
de uelso r.¡áximo Páe L06 )

= 5t/2t
- 't orllL_

o

Dis eño

l' .- \
de Ios pern!,s sujetantes de

Ref. ribujo lV - 5 ; uáp IX
]-as bases de 1a chunacera A y
)

Uhumaceras 3 T,

cálcul-o de]. diárietro del- perno Suponiendo que uso como mate-
rial para dichos pernos acero dulce corriente .
d") Diánetro del perno sin c ons iderar eI fiLete (dn)

ido a tensi ón.
\L,5 x 2Br5

Asuniend.o oue sóIo está somet
ao=o,if[ = 0,5 8u0j(=

= 15 r,,¡o = 0; 6 pu1g.
.¡jero en atención a1 nayor tamáúo de iongitud c1e1 bocÍn de Ias chu-
maceras , cgue asuraí para este caso , consid.ero que :

dn - 2 Pulg.
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Lronparándol-o con eI dn <le 1os chumac eras A y !',
tener 1a nis¡ra proporc j.ón que consid.eré cuando

de i del 'oocin .
- ri¡lntro c1eI perno considerando ei filete de

tratanclo de man-
asumf e1 vafor

la rosca 1 :d

üonsÍderando Ia tensión, y eI esfuerzo de corte debido al a-
priete del perno.

d = 1,156 dn

e =11116x2¡ruIg
d.e donde rteduzco que ter:c1ré que usar d.os pernos d,e I i14't d.e dlá-
netro a cacia l-ario de la base cle 1as chu¡aceras u f Er de rnater-
'ia] ¿cero d.uLce corriente .-
- uáicuro de la cai:eza de1 r-erno .-

D _ c;t

ho = o''/ d'

c ono]. c.l- on

2,4 pu1g.

naterial: acero dufce corriente
ll-z7ltu

- .,, l.

tn n - 1 atit'f - +r-

-trü€$O 2 y 13/4
Or? x IJ

¡=
1"_"o-

G ) Churnaeera C' y' D

Cálculo dé]'óiámetro'del bérno ,-. SU]¡óniend.o que uso como

material acero dulce corriente .

- liámetro de1 Derno sin consi.derar el filete .-r dn i Asu&ien-
do que solo está sorcetid.o a ter.s.ión

o,zW = o,¡
2rB pulg.

20.u00.[.gs 0r5 x 141 = l1 rnrn =

- liámetro det perno considerando e]- filete de 1a rosca (:d).-

n

Oonsiderand.o 1a tensi6n, y ad.emás e1 esfuerzo de corte clebi-
d.o a1 apriete d.eI perao/-

d. - 1,156 d.n

d*= Lr156 x 2,8 pulg = Jr2 pulg
}e donde tied.uzco que tend.ré que usar dos pernos d,e 2''¡'lB "
dlái¡etro a cada lado de 1as bases de la chr¡macerase0 y Di

lnaterÍaL: aaero dulce corrj.ente .
uálcuLo d.e 1a cabeza alel" perno . -

de

tie

D=?d
ho= o''l d'

Condición.- materiaL : acero alulce corrlente

x2yB=4Y4il
,'7x2Y8=1,5",

D=2
o

h

!u e8o

c
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aota: niserlo de

maceras (

1os pernos
Ref !1bujo

sujetantes de las bases de 1as chu-
I\f - 5i cap IX )

vr) CáIculo y Diseño de 1qs chavetas aseguran 1a ruetla
d,e transmielón.

.-Que
eje IIC, y 1as d.os ruedas ertretnas Di,

Cáracterlsticas T¡reliminares . - ¡:

a)
Dl

a1

tipo : sección cuad.rada.
materiaL: acero St 70 (Cfu45 AISI ) ; cuyas

1) ReÉlstencia permislble a'ia compresión ó-a

2) Resistencia permisible med.ia a1 corte : ¿(

propiedades son:

= 66.000 ll¡s ^
= 31.s6s ffi'

cá1cu1os

Cálculo d.e la uhaveta

l,) Sección ( W xh )

ura i"a rueda Cue ase aIe eIf

,J,. = h = 11i; = Z1¡4" ( valor náximo)
-4

Por tanto diseñaré una ciraveta de más o menos 2tl4r, 6"

lario de sección cuadrada.

2 ) -l,ongitud. de l-a chaveta . - (I)
Iuerzas actuantes .- Xn 1a chaveta actuan dos tipos d.e

f\erza : compresión y corte .
Cálcul-o a1 corte . - nl esfuerzo cle

1as caras superior
É,

e inf erior d.e Ia
- tr'r-........- itrx1l

corte se efectua sobre
chaveta.

Il-

6-s i i.¡

O 
( factor de segu¡)i

I
Conslderando K
¡1 x Kt I'1

6"w 77.OO0 x 2125i:

It 6r.000 x HP (t 1.00O x

7r7Bo.00O 1bs-pu1g
lJuego se que :

por ta,nto

-Luego :

eje

7rJ80.0o0 Jbs-pu1g
5,[puIg

l _^^

22|

I.It=F¡¡

-t
lt,

T-
610 . o00

lt.OOO x 2,25

I

L =a 610.000x,



Sé rlue:
Por tant

t= 2F..-,-IIff trt t
L =2 x 610.000

Ref.-Cálculo hecho para eI eje I )

x ) 22n
2,25 x 66'Ú00

Nota: ¡ie conprobado que Ias chavetas de sección cuadrada faIlan
igualmente aI corte y a Ia conpresión..

Resu,ni , l alo los cáIcu1os hechos , ten6o que las dlmensiones tota-
les de Ia ehaveta en cuestión d.eberán ser:

ll = zy4"
h = 2y4"
I' = 22n

SeccÍóni
.lJueE o

Ca es

entr e

, considerando que 1a longitud d.eI culo de Ia
de 32,t, por tanto necesitaré una sola chaveta
1a rueda y eI eje, de longitud de rnás o menos

rued.a doble
de sujeclórl
22n

-Cá1cul- o y ¡iseho d.e 1a Chaveta que asegura las ¡uedas
al e-i e de transmisiór Llll-

i{=h
A) Consideracion d.e l-a altura

d.
-.ele

4

1'ttl

4-

(h)

t4

y ancho ( i,Í.) de Ia chaveta . -
tt ( valor náximo que podrfa te-

ner 1a ehaveta)
Asurlo : r/t=h-2y4u

de Ia -LonfTitud de Ia chaveta.-D) Cá1cul- o

cáIcu1o a Ia compresión
üt ; Sl .ooo x u? 2, J60.u00 lbs-pu]g

41u.o00 ]bs.

n

L,Uego ; Mt FxR eje
l¡ I,]t 2t360.OOO 1bs:nu1s

Ssta e§

teral es

Sé o¡e

R.eje 5,5 pulg

Ia fuerza transmitida por co¡npresión sobre las caras }a-
d.e la chave ta

:tr=2i' 2 x 41u.00O lbsxK r,h x(, 2,ZJpulg x 66.000 t ho
pu.L8 ¿

11 
--- 

1 
-= _j uu¿li:_

Por tanto usaré cl:avetas : W = 214"
\ - a7ltrtu _ c l+

L - 16tt

luego considerando que 1a longitud de los cubos d.e las ruedas u,
(dobles;¡ es = 52', entonces necesitaré usar só1o una chaveta pa-

Cálcuio a Ia compresión .-

63.t,00 x 60

-T3-



ra cada xueda de transmisió¡r del extremo del eje I1

No'JA: DlEeño de las chavetas.- xef Dibujo IY - 5 (b) cap IX.
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\ ¡u,r : urrrr

a/ ancllo cle ,1.e s r.'lre (ii..ll (1otr. ii,rto cre c1.¡l)os,/:

- iiue(r.' J2 c1i-, b1e = J$"
- rlucd..'.s conuuc-Lofí:B rrc l_r..c gr,.rleiliro de ¡l,rf¡lr.jtl,e

b) 1;: tiistenci.., e::t,r'e dos clrrieu.¿ig arr¿, s:'¿r¿.;d.o r¿r g 11e

jirlo a l-i,¡¡ cuales v;.. eL ll.ll, ulo arr'- c'l;rír.dorr *-
c, eI e jc frI sc co'ri)onc erl rc l-ict.lil ctt: dos e jes il

lor-r;,i'uuci totlli e er;', (ien L;ro de 1a lnest", '-': 57vtt ,
c ucrr.'ú¿-,. 1o¡ ex'Lre;lo$ ni;Ii,errtÉ)s.

-_ ? 7,,

Ia ;:re ir,,
7u"
ruil.e s; y
s in tol,r¿lr

co-

cuya
en

;e¡_ún estos iii:.tos, procedo a rc¿rlirl¿rr un esquema apxoxir¡iecio de

ciicho eje con frer;:¿rs y dista'r1c j.r,rs.

i,¿o.l1.i.erdo, quc por se¡' r:ir,ré'ulj.co e

suf t:.rroÍ; que sirve i)¿i.lrir, 1os oos.
iD¡

anal i-z¿;ré el cjc
de re cho , : re riará. re

ilio ta :

i¡:uaI al

F FIF
F

l$" 1ta " t&

-c'r2 = .t'¡1 1ca1.cuI.,cio pi.ra eI eje Ir) = 185.,u-OL)

tr': tnerza cte tracción In;i-'tÍma que sor:ortr..rá cad;
na cre a astre = 91.ú0U 1bs.

Aclei:iás¡ - n = (.ir5 xPr,r

_ Hp tr.nsjnitioo = 5U tr
- ¡nrLterial: Acero rt '/0 (C1U45- ArjI-

t,,45% de C.)

au" tB3t

d) di:tos: Ibs.
cade

con

II).- uálcuIo de1 eje d.e transmisÍón fzuierrlo.-
?ara e1 cálcuIo <ie1 eje .l.II, aplico e1 método de uro ss-r..orga.n,
o cle aDroximaciones sucesiv¿r.s que sirve par¿r e1 cálcuIo de ejes
soportacos por varios apoyos; es d.ec1r sj.stena estática.lnente in
de te rninad o s .
¡aciendo r¡¡ cuad.ro representatj.vo de Los monentos para cad.a sec
ción soportada, y de J-os momentos llectores totales pilra cada a
poyo, tendré:

( ver hoja siguiente )

11r-

i



oo o lü,1. :i

.l,*"0Jerooo
I

I

R1R¡

A

o
d

o

Lr. tc f ea.ooo a¡.ooo lL¿

Fn

t'¿ll,ro0

- 56?,0O 0

- l'¿lq, soi)- q'too.roo i-

D

o

ol ,A
fE-Eifúf,_

o<

R¿

c{

Io

t'¿99..'0 () - l'¿tt.¡lbq

2't8J,4¡,) o J

o

o

-r2.lb?
o

+8.0q]

6, lB?

l8t sDo

-t.il,l§-? l, )50L*Flt5
-312.3 +

- 6¿v.)5.o

3 rz,l15
o

o
D | +0.8?t - 10,8r5

,5.rtJ)

o

-J5.l?l)
f, 1.0¡{ ! -?8.o{}

. sg. 5 B. bnl

- lu¡t.8]s -l'LtL. qab

-_&É-_0_1-e.

ol
o

e s d.e igual i en
son j.6ua1e s pt .ra

- lr¿-181

l5-6.1i¡seil0 -1s.Óq3

- ll.?tB
t¿. oLb

- t¡tl0s - filo.q¿l - t'0J5,3¡l - l'o3§-3¡¡8

-l'+qo,oou - ¡,¿]5.3¡10

u¿il. cr¡1o de los valores:
K

o

-J2.or1

-Jq.ou¿

+.o¿B

ú.lis

- tr.ot t/

r1,+5E

- r l. ?5'8

A).-
$é q.

d.v
c{_

,r3

É

dond.e: K =

"o

donde: l, = módulo <ie el- r.sticid:-¡.d

I = notrteilto de inercia de 1a sección de1 e je
,r-.-4,a,

= tt t lo+
I = longitud de 1a sección de1 eje

Co:.ro oo¡rsicielto que,- e1 e je ir, quieroo ( o ce re cho,)
toria su 1on¡, j.tud. r y ,lue uso un só1o e je Ll e I
todos Lr"s secciones; por ternto:

.'1
4BI-r

/1.1T-

l_

110ri

l/1

110
r)4

1,i*1/1a -Id +E4lI1 _r_ 4EIo
*l_ 'l --d

,ara nudo A* rd--
d= rt -t fi f f U'r +211¡r = OrB2

_B= 1 7--O,82=O,fB

d
A/r

Par¿r nud o 3
I

-cf t"

?a"ra nudo C

110
1f(E-1T6-

r_10
64i7

= L,- 0,5 = 4,5

tt2

Q15

I

- f ¿tlq Jaq - t'¿ tr9. b-D¡)



0( 1l.u o15

') o15

( o
=Tio

=1

0

,B

3).- uá1crL1o Ae los lir ]¡ l;id_.- que son Ios "momentos resultan+
tcs en l-os apoyos.,, necesaxios pera poder apLicar el rrréto-
cr o de uro s s-¡'lorg¿u].. - plj.rr. el cáIculo de vigtls o ejes estí:.*
tica:.rcnte inde ¡err:ri-n¡.'n o s. -

;é que i'ri = - (1,íI - i,,.,, )O(

Ila = (r.,¡-t,D)p
clonde n1 y iuD son 1os ¡;ro::ren'cos que se producen en l-os asur¡idos
extrenos empotrados de caoe secc-ión, (izcluierda o derecha, de ca
d.a nuoo) rdebidos a 1as fuerzas actrlarrtes en eIIa.

tit ).- Cá1cu1o de 1os I,l1 f M¡ .-
-Proced jnie.rto.- I'iI y Ii¡ ¡ 1os ci-r1cuJ-o, colsiderando c¿i(la sección
de1 eje, cor:o un eje a.,:orte, sin i1111uenc j-a d.e las clr:¡;rás seccio
nes; so]rsidclanclo itielr¿rr que e1 e je estii er.ipotraoo err sus el:trc-
¡ios, se gl1n condición esencial- p,.ra poder aplicar e1 ¡rétodo de -
Cross. (ref. shigley- tabla A-2 )

Sección 0-A

tas.ooo llo¡. ¡urA=-185.OO0x24it
I'ÍA = - 4r40O.u00 lbs/pulg

F¿-29,, )ry0

Se cc i ón ;,-.8

B¡.ooo lL¿. óJ. r& !.

18"

|.,ld \, ) Me
r¡ó

Nota: Para este sistema no ter:go una fórnula clirect¿r para saber
1os valore s de I'rtr I V I'igi pero como conozco que paríl 1os ca

sos: (ref. §higl-ey A-2,

11)



a)

P ?-
.l"r¡. = _l :r. tJ

iL_ h4 -7
-i'¿12 b"*-* ,l

ó)

---+.
--4

V

l'
2-

-t)a- bt

airl i c¿lndo

I{¡ y [19

1

]]a,b
2

sron

Pz I (l-qj _x

') l,r.Ir

I 1r
21

e1 nétodo de suDerlJue8o

res de

encuentro los valo-
para e1 caso que ten5o:

D
'l l-zn

lt
¿La,

Ms ) M¡
-<.

Cá1cu1o ItI¿
Í2 x a *(1-2a.)

u1-
Pr ¡sE(1-?atef

T_

^2
x -2

t'tA2

I'r¡.I
2

I 2

xax
2

2

1 1

?or 6unerro si sión
tvt¡ = Mr12 ¡r'r¡1

; y consirierando wue en mi caso: P1 P2 P

2axyx (r-a)
A ,

1-
PLtl:al1'l[ = -

1.

(a

a
1-
11:.al

[ " +"'-"ü
'l

)lr
t2

Ia (1:a)
¿.

uáIcu1o

YIBZ = -

B1

irBz

Mg .-
! x (L+L

1

}(
2

1

(

t
P

n
2a)

1
2x (a

l-

¡( (1-q)
2

2P i:),x

-Pxa
2

x ( 1-a.l l
-Pa ( 1-a i

'1

1
2

M¡t
21

I
)

,iUI.B itr2 f !i31
2

i14

¡1-r,r7 * a

b1 qI

¿

?xaxt1-a)2--_T-

I
L



J. í.. \ 1-a I (1)
1

,,|-

' I'r-- = - ¡ a (1-a l
I

Po¡ t: nto dccluzco rlue :

rlilorir, si co:t este cl¿'ito

l-;ccció¡r L-.8 .-

cor)'Lj.;.r.o c oir

? a (1-a)___I-
e1 ¡nÚotrro 0.e L,;ro; s.-

I F,,
?s,¡o o lts, ¿'J. ooo

),,Mi(

lir¡ r = i,i3 = - B9.u00x18xr11O-Ilj

85.-t-,., x 13 :r 92
1uO

Lt 2/:9 .50u 1os-¡ru]g

De C C 1O11 ¡- \.,)

BJ.o§o

-d(
i.i t E lt249.5uO

Mc

Sección u-D

83.000 ¡ltg=l,i,=-Lr249.5OO
Mp

,tt ) .- CL;1cu1o de 1os i,r

Y::.te
;,,. -,,1- -

I,1. =I

^']- -
l¡i. -
I.f . -.

fi¿ =

"d -

el- iiuoo ,. .-
- (i..X i,r¡ ) oL

r- L-,: '¿r.u.u0ü - (-

- [-4r4to.uuu r 1'
- \ - 1tf !u.5t,0 )

2\53i.4vO

(t{r-ii¡¡x{3
- 7r1t0.600 x urlB

r ,24 9.50u, x a,Bz

2+9.5t o).)< o,82
x urE2

-5ó7. uuo

-Para. nucl o .B

I,Íi = -

Iir=6
i'ld = 0

1ii1 - r',¡,,xd
(-f ,249.5ri0 +1,249.5uv) x v15

I

I

'll5



t-, -
,,o -

a

0

nlldo l)

i'ii=-\!iI-uD)x

= - (- t,249.>ou
= l,24g.JbO

i,td = 0

Istos valores rie lÍ,
u¿'ilculo de I/i¡ y tr{¡

d.
u) x I

y I,1¿r 1os pongo en Ia tabla de Ia pá9.

sc , und.ir. ar¡rou irarcÍón.-en una

l er:, nud.o .1r.

I'ti
i'td

= -\r¡i - ,,¿ ) xc( .- 0
=0

iara nudó r-)

\zB1.ruo - ti) x o,5 + - :.4l..'15\)

¡2a7.5ou) x u¡5 = i}4l .75t)J.r
Cl

?ara nuclo u .-
I,1 l_ =-(r'1J-ll¡)xoL

= - (u i,24.'t5u) x a,5

= b24..75O x u,5 = -112.17,
d.

?ara nud.o lJ

I'1i 0

Cá-l-culo rie ].1; y [r-¡--go-¡¡¡¿-te.r c e ra a tlroxiüac i ón

?¡,ra nud o ri . -
Iri
)t.
'^l-
r'¡d

- - (tur, - r'1¡) x a( =

=: (o - 70.875) x ú,32 =+58.118
= - 70.87, x 0¡18 = -L2.757

?¿ra nudo 11

lr1 = -(0 - 156.18?) x
= 7 P,.ug1

r'.rl=-156.187xur5= 7e.v97

vt5

116



= - ( -?i;.S'/, - u ) x u,'-,

= 7c' . $'i 5 )i u ,5 = "t7 .417

= -7o.S75 x u,! = -'s5.4i7

Iara nudo D
rli ( -1r6.187 0 )xt tr5o. ra?

l

uAlcD-Lo de l,l

?,¡, Lltrlo ,. .-

ox].Llae l-on

lt,82 =
7 .v2B

52,a19t'Ii =
i.; - -

- (0 il9.o46) x
79.t146 x ur18 =

fii = -1 .'.175+l-7.798) x o,!i- 12.066
'l'7d = 2|.lij x Or5 =.;12.A66

.ye.r: nudo C

I4¿

= -(79.u46 t78.u9)) x u,5

= L17.139 x tt,5 =+58.169

D

= -(1?.758) x 1

=0

-58.r69

],ii
!ld

C ) .- ,,hora saco los .i'lonentoJ f1c c tor¿stotafe s que se producen en
ék0& aDolO .-

Pari apo¡¡o rr

iuf = - 4r4u0.uou - 32.aL'l +2t541.4Oút 58..i 18
l'If = - l'79Q.499
lado clerecrro: i.i¡ = -7-t?19.50tt - 567.:LOO - )-2.75O
' t1.uou - l'74v.42l

t9.v4o f 7r;.8?5

!ue8o veo que lvrf lzq.x. lrf der., que es concl ic óón luego de van
riaS i+prOxirrlir.C i-.)nes SuCsSi\,¿is para a.pliCar el
Y ar;Í p, occoo para 1so dern¿is aloyos.-
.P¡.rí: ?"1)O]¡O 3 .-
1;roo izq. 

- 
-1 '2t9.roo - a4L.75t¡ - 12.u6ó *281 .5u0+73.u9rt
+6.i75 = - Lto35.i13

lado cer. 
-_ 

l t2tt4.rAr _ lB.a9) _ 1,/.75G *l4l .1,,rt +156.f97 +1
+12.066 = - L\O55.34A

mé tocto de oross .
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_.t 
\ , t r

I 1l 1lJ

cnr.,póc

-' I'lf.l.rr

con Ia conclicíón oe1 metoclo oe ulross.

l-ari o :'-zo . '

Lacl o der. :

'" lifrc
l-ara apoyo

r,i1 = 1t2+9.rao - 77-2.37rs - 7u.B'15 - 58.569 +15.477
+79.u46 = - 1r 616.876 1bs-pulg.

I'ff = - t.249.5üo - 624.7ra -'t5,4i7 - 7Ít.u97+112.375
+58.569 = - 1r616.8J6 1bs-pu1g

- T,'^ ^- ¡,t.uu
,.-

i'rf

])) t-:áIcu1o de las re ¿¿ccione s 1R¡ ) en cada a¡royo t clituna.ce r¿ls )

U

Sé que:

donde:

itn = Rh+Ri

Rh = sura de lar: re. cciones en fr¡:rción d.e los inoilcntos q

que se prorhrcen en los apoyos, enfuirción t eI .uiargra
na c1e ,,onento.

t(1 = reaccipnes en runciiín de l¿]s iuerzas actuantes elr el
e je.

t.iÍ't LCUlO cle láa; l{ i--v Rn-.-

ljeccI,,n J. (U-A)

1,rA = -1 ' 790.400 lk-p,ll. ¡as.ooolbu.

185.UOU 1i.¡s.

Rhrdur. 74.6{t4 Lbs. ALr ¿lev.

¡ieccron 11 (A-r,l

datos: Itl- =TJ

¿-"i rder.
0

= 1r79ú.4u0

dato s : I'1¡ = -1 ' 790 .4u0 i
Rllltrq. = 8J.uOu 1bs.

¡riffder. = BJ.u00 Ibs.

I,r3 = - lt}35.11BtLs.¡012.

A

8¡. ooo Ilos.

Rtn ú41. I¡o'Í

o. o0
I

1r0

l¡

B¡.oool6s.

tE'
3

RcaJer.

l os .Khrrizq.
1

ii L1o75.3A0 - 1'790.400
"n11(rer. I

110

Seccidn rIf ( r¡-u )

datos; t,B = -1 to75.1ao i{c = - 1861b.8]6

0 6.86'

A
1

dirIIlzct. = 83.uoo lL¡.

118
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1ii.,-II,lo". = Bl .r.ro0 ll¡.

1r0i5.luo - 1,616.818
1101

5.236 Ibs.

úección IV (C-r)

D.
'rn 111r z cl .

ithr rrrier.

I'lC = -1 r616.61i) i iil
= BJ . u!.,v lLs.

- 9¡.¡66 l[u.

= -5.286 lbs.

8J. óoollo5.

D

KLÚI4CI.

d.atos:
RiMzq.
Rir vder.

RhrYirq.

Rhrvder.

0
8¡.¡oo lb¡.

hl

l-,ue go haeiendo una tabla de 1os corre spond,iente s valores de B,¡r
p poyo ten13o r¡re ¡

lEr-,o66ll6. 8¡.ooo lL¡, 8l.oo o B3.oo o 63.ooo

2 .1 " O" rlo" lto "

B

RB ?.c

00 B3.oo o ¿1.c,¿o 8i.o¿ D B] 83.oo6

c s¿g¿ ¡+. L I - r¡1.6

? 2ü,Loq ]-¡ i¡¡i 88.23r

3\9.flaD lbs. r53,.8J0 I 85. 1+o 68']oo

x).- udlculo de1 ¡,o;r,ento 1'l-e c tor m¿ixÍrrro . -
Arializo e1 mo:nento rLector que se produce en cad.a sección clel e

oegdtrín Q-A
Sé ,, que e1 I'í¡¡n,íx se proc1ucc en e1 apr;yo .i. ( chuniLcera,, , cuyo valor
es I'i¡7¡ = -1 '79u.400 1bs-pu1g

iicCCf o11 A-]J

I ¡.oo ¿ Ibs

_ iriq - i.i¡ = 14.698 1bs. Xv$/4'
J.

_ _14.696 lLr.

Rz 7c. 131
M = - l'035.3 ao

oplioaw,la el ,úé[o"lo )e l,s eor]As z

D

7

tb

b

oao¡.0

lro
a 81.860 lts.

N'- - t'1óo.boo lls,yl¡.

J 6.8156,Bbs

é8.)029tLlB]6.11589.865
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Carle o .'

{- j¡l*
fir. Bq. gr"o (- r,19o.ooo

Tar ^.1Otx< 
18"

áve l:0 *+ Mx: -l' +{o.ooo l5s-
X: 10"-¿, Mx-- -,¿+z.6oo

.!

fl: -l'¡¡o.ooo lls'¡"\X
ñ,rt

Corle. t.-

P

lé-- J<-
14x

x_t81, ¡
¡í\¡ Z t't --o

- M* + 61. B60/ - 8J. ooo 1x-rS) - t'+fó.60o¿
:oA

J<-

It-- 8e.860 l\s
14 -- I 'itaooo lbi.pulf

-4)

Po'r n

?^r.-

M* = 6l.6toX - 83.ooo(x-t¿,) -lt:..to.oDo

? ^(¿' 16"< X<qz't

f --rB'f -r Mx -- - t+2. úoo lbs- g.i.1.
l'- 72" ---+ l!12 g'Zet.'too - 6'l¡{¿.o o o -

- l¡ l'1o. s66 = 3J|.ooo

t-

' Covt¿ c

X. ?1.)lr

f

R: 81. 8t o

M -- - l'ltD,oo0

5 ec-cr ó 3-c

l8¡.ooolbr
4

f-9¡

¡fi¡ ZU--o

-M* + 8q.gGo R- 8).ooo (x-re) - 83.ooo(

(x-tz)- l'?so.ooo = o

Bi.eeo ¡- 8]. .oo (<ra) - er. oco (x-rz)
- l'19 o. oo ct

p ov.\, qz,,¿ /¿ trO',

pava, x = 42,,-> Mx: Jil.ooo llr-¡ulg.

l>^/a l-- rro'r-7 fvta. -t.ol§.qoo lbc_
"\

M¡

x

e¡-oooik

6",6"

f

M -- - l'ol§. lLio
R.-- BB. z86

r,t -- - l'616.830

R 7l ice" tlo
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let.ooo 
lüs.

rtZrt'o
-M¡ +]1'?r'{, - 81.§oD (X-ra,¡ - l'oit'rrlD = D

Mx'- ??.il+x- 8¡'ü00 Lolr- I'o}'.3¿t'2

izava. t g't 1>( 1qz"

pava f :lg"*> fl1 . I'D?8.8§u - l'o35. 3gD =

= J L3. sDo

Pora ¡: 9z'r-, itx = ?'¡qq.ü Bo - Ltqz.ooo -
- I'urs,3qo: -Z+.+oo

M* =,,0,-' l' btla.83o lbs- ¡.'l¡

r*<M--o
-M * + 91. f,lDX - 83,ooo [x-le) -
'4'blb.t¿o -- r)

Mr¿. ll. b1b l- -Bi.ooo[*.-rA)-t'á,¿.8]o

?aY^ to"¿-/.L1L"

?aYa d: 1 9"--r Mx" l'Ti9'16o - t'61{"BJD

lql. ?30

pa,ra d : 1z'i -+ lz| : 8'188,?lü- 6'lq¿.000
- t'l,ló' B3o :

= g'qgg.ztb - ?.?S8.B0o

a l,zz1.\oo

tB" y"rB

)

+ t{'

x___-_

e 3 .c !o 1!;;.

t)

M¡

R: +t.t tq lls.
Ar - l'D)t.¡¡ls lls' ¿ol¡.

Conl¿ b .-
. 

ler.ooo 
llo s

r S,'J

ñ'-.-
\ M.,

t. ++.+l4l[s.
".i -- -fo¡5.1+o l[s- 

F.¡

Secoróx, C-D

b

tó

B.¡. ooo lbs

,l-18

)n--l
e.

ll
= 9r.618 lts
-- - ¡'6t0.8ao lbs- ¡olg
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I') .- {);'.:l.cul.o ilel di.ái iet:ro oel e.ie ltotríz de 1a lnesir..-

Corrsirieinilcl.o rlrre Sobre clicho ejc iictriaLn C.os iioi;rontos: Torsión y
-t'fexión, debioo ii,. las fuerzí'.s qilc sobre e1 .te produccn.-
!ue{,o, a[']Íco 1¿'. ¡órilula.

\rrr. i'iechanil¡ ,ruf¡3alen.r.' .212 o Ueleo r. 175,a) a- lv'i

ú0 1

donde: a =f del eje en pr-r1grr.d;..s.

I\i1= i',6¡1s11¿. irleai r'1e .íl1e :';.

t= te friól1 o resi.st. ru¿rxiua cle tlex. r segí11 e-L materl¿r1
usl.<io pur:. el- e je .

,:i que :
b) I,li = O,75 r',ftur65 ¡rr2 + (4o r,r¡)2

(lier. r,rechaniclc ,iutgabes y. 2'i2; ecuación 178)
dond.e 1if = r,,olLiento fle'rtor iixlno en eI eje =( -1 r790.ULrO lbs-

T,I

pulg )

= i'iomento torsor m¿ix ino en e1 eje
f+r,) 6t

o

uono el- acelro ,rt?u (Serie aISf C1¡45,r
jables para..é.jes de tr¿¡.rrs;:iis1ón iref .
f.,,ue go :

G
(.

(iter.
I,ue ¿1o :

C{o =

+-4 61 .uAO

que es uno de 1os aconsej
Hutte P. 951

22.aOA Ibs,/pu1g.

11 .uOU Ib§r/puIg.

Hutte y . 95 - labla .a )

22.Ot O

I;7 x 1r--I.l,r¡" 1r 5

N-
i'i1 = gn 1trs7 p¿1¡_,

.¡.hora ca.1cu1o e} i{t*6* que se prod.uce en dicho e je .
l,r* = Eo

d onde :.

fot= eÍI n?
itt = 11.¡,.¡1.

§d que: ll.¡r. para cada eje (der.

^l 
ÍOr 5 R.r.i4.

- ¡ i- (, t.',., x ,0 = 6,]oo.uoo 1bs-p[Ig
.'. en b :

tti-O,J5x1r79tl.
tli = 5¿O.r,OU.l-ur 65

1'11 = 53O.u(ru +0, b5

i,,t-,t, * O ú5 ( 1'790. t¡oo

izq.¡*5u H.P.

2+ I li >: 6 ,lu,t, . t,"t

ot5

)
11 ,7
t

uu x
9r¡ .0t tt.¡ tti'25t".utJu¡

,,2 +85,3l-



On ¡r:
3

d

=. ¡rllr-, . (,r,tl 4 ¡r, ¿,5 .: 1U6

- lllü . uC)u -l'5 , Eu x 1r.16

= Ií_r,O.\,Ut, * i tBr,0.Ur.|.

= U I la0. \,0U 1l)s-¡uIl;

19

6 t "r-(,. rri t,
ur.L .': l:2.OL,L)

a7,2" ( ai" )

(¡z28.vou 1bs7Pu2

.L

ülTTt

L/ l) r-i C ltvr Cl_o1l .- oin ei,b,,I'tO r¡ rcr; Sc ¡oor'ía re ull jar ef d".j.;ii,iCtro -
d-e1 e je IIr, conside-r'{l¡-oo qLre cl- vi',r1or tle f que se }r¿L to,l¿+c1o en

cucrlt plr::a 1os ci;.1cu1os oe los e jes, irrl Lcrj- res, tiene e1.r[úxi
r ¡o coeiiciente de sefluri(iad. o1r.e se lrneda alar (y;= 7 ) (ref . -.náIi
Süs o.el- material y cie l¿rs resicteneias pertnisibles que se hizo
pa-i¿1 e1 e je r-).- ror ello si c ons ideri..r¿lrco s: l, = 2t ) que es to
davla rn buen ran,,.:;o de seguridad; tendrÍar¿os:
Con eI1o obtdnemos:

1

G)

L)

6, J8U.r,,(.,,. 1bs-pu]g

uá1culo de 1os aju§rtes

12,J pulg (t12?ulg..l
r-/rr x 23.uu0 Ios-puIt

.- uilculo de 1a.s diferentes secciones deI e

y para compenser en parte esta astllripción necha, se especillc¿rá
que e1 materj.al del e¡e III tenga Ia mellor tenperatura posj-ble
de estirad.o, con lo cual se aumentará Ia resistencj-a a 1a fLuen
cia y traÍcidn deL marerial-, (Ref. lianua). para Ing. l,lec. de -Bag

mesteir P. 597).

Si bien se podria ahorrar en materiaL, pues a todo su largo haly

secciones que tienen un rnÍni,lno I!i!:, pero en calibio por ser oos e

jes dr: C,7,5 rifts. rle largo cad.a una y cono no existe por 10 ijene
ra.1, un tomo d.emasiado ¿;rande pe-re. que traba je e1 e je con dife¡e
rentcs $ cn 1as di. ers,.s secciones, ""d.e:rás de <¡,re resultiLría de

t
rnasi¿r<j.o caro su trc.bajo, ¡or todo el1o me decirio por usa.r 2 ejes
r¡re se u:-ren par¿r. lornar e.L e je TIi de tranni.sión, d.e igual a *
toCo su largo .- ¿den¿{s co, el-1o ten6o r,tayor fi."ci11c1'.d pei. dis-
¡rorit:.:c f as ruedas de tr¡.ns¡lisión y ve ceversa.

é TTT

de Ia rueda », \lI»Z )
Au

üáIcu1o ri.el a juste ¡erriisible entre eI e je II r y J-as rued.as
,2 \coDIe J .-
= u rue cl.r- - u eje

- Chiculo r1e1 r;e splazanlielto rad La1

u = 11 ('r') tu (pl

121,

I



(i,r,Lil,-:

u¡2 (ni)

r)il. lio s:

u ( 1í,)

11 \p,)

U

J
)

rpit" 2In
ri-2

2I1 v,1 ll¡i (
¿

'iz to

pi

M¡z(pi)

1q9,^

Ec 142)

2

I
IxA

ri = 6 pttl¿;.
ro = 7'1 pulg
!i = ?¡2 = P.,..uot,

(ref. r,iechaniclt

ri 94 . r.,OU

12 plúef

lb. . = llz/2
ru.r-geube:r v. l7'l

7r8uO lbs/pulg
.yor tlnto:

7,8C0 x 6
b

1.u8,¡
)o)'s6 o,7 +L,1 .(4.u89 )o

(r9 L9 15 0, t,C1! pu1g.

70x10
6

x

xL
1rL6

ti¡i "L cn.r, o de1

63 x l-u
1Ux10

oe opla:: ar,r ie rLt o radial oi.eI e je ItTI qn cQn'Lqclo a,q4

Ia rueda JJ

u eje Lfl =

.r ór¡nu1a 4tr )

(po) = (pi)

u(po) po ro 1-v--:r- ( re f . .i.ren ÍIartog

-t,,u045 pu18.

t. )2

2

u e je 1II
= 7.BOO lbs7pulg

=-7.80üxl3x L, 7

1t' x \t)
E1 aiuctc nerrislble entre e1 eje III 11 la rueda , será:

pulg.

2 ) ]i1 a juste pennis.tble entre I¿rs rueda.s conductoras de 1as ba-

Au u rue ila iD, u e jeIII 0r0019+ 0,u045 = 0,UO64

clr::La.s d.e arr¿rstre, no ci'eo sea ueceg¡rrio calcular¡ por cüi:r":lli

to r'l- i. chas ru.ed.as van ¡¡etici¿rs en cada uno cie 1os dos ejes, es
paciades a toclo 10 lar6o üe1 eje, en núlrero de 6; Io cual di
i j.culteirÍa enorrienen'lie eI rrronta je.

III).- u¿flculo y dise;io de 1os aJro:/os

tino; cllumaceras

- Cálcu1o de Ios bocines de las ch'Llrlacer¿rs lr, lJ, L; y J t-
d ¡rt o s . pre 1ir,rin,.:.re s :

a) ma.teruI : bronce fosfdríco especial; rlc 5r:an resis'tencia a1

cie s5;i.: te
b) corr r iflrrrr:.ción: partido y con canales para lul¡ri"cación .

c, t j.po de lubri cacidn: l-írcite , ¡:ol peI:LclLla de16ada.

'1 
'tr

t
L



d)
e) (.1I , t.', ,.

r.).- u.i Lc,lLo cc .l Iot. r1i|I (ier Doctn \I.).-

c ,ic (1e ¿L(:€.iro ,,c.,:nl[rd o, pul ido -/' i)if..) ],

clLr.io, i.rr.L.;tjo c.r rri'o ce cí pcc.i;r.I. '

= 26 pulg.

a)
dato s :

oé cpre:

a? = lr2uu 1bs7pu];' (inter,sidi'o cie dise:io)
)t = 5114.4U0 lbs. \ c¿.rgil en eI cirunracera,¡
d eje= 12tt

y-,r.r-,t
Lxd pxd

L

J
d

t

_ 5 9/r . r,,r..0 1 Os .
-a1.2v0 1lrs7 pulg' x 12''

ste sería e1 valor u.í.nimo que podrÍa tener el bocín, err función
e 1a cat'g;r.

!ero b;,Lsáirrlor,l€ €i'r. e1 conce¡';o: $ = tr4 rp¿ire. n 6u,R.I,ri,'i., y palra

evital:' de$¡-:r.rste ralirlo ,.¡ obtentsr rrn bocin¿l lubric¿-,ciónr, tengo -
I = l.'tt r 114 = 16rB prr1g.

-Uuef;o, iLslliilo: 1o = 2§ ¡:uig.

b) a rl, i rlil liir_ .lf .-

dato s : p = 1.2ut-r 1os7 pulg
ii = 1)r.Bu0 1bs.
d eje = 12 pu1g.

.0u0 IbF
p d s/ pu v _l ?,, = 1U¡6 pu1g.

2

1
tit

pero sc¡lún
1=ix1r

c) ctunacera c
p = 1.2u0 1bs7pu1g
,¡ = 185.90i¡ 1bs.
d eje = 12 !u19.

I,4'.

I,ue go serüo : 1

oato s :

1:a

2

1

pe:jo

luc ljo ,

plid

.1SeEun =

= 1i pulg.
2

1=d x 1r4
asumo

1.2u0
_T,l

L2., x
lc = 16 pull:.

1bs7 pulg x l2.l

l'4 16,8 pu1g.

o) c]'IUnacera,
p = 1.2u0 1os7pu1g
1'¡ = 68.Jou 1bs.
d eje = 12 pulg.

?diltos:

1rÉ

fó).uou I b§.



68.500 1bs1 5 pu1g.
1.2u0 1rr;r/ pul:,; x 12"2

1-
Pero sc{iun ñ = Ir,, !

1= 12" >: ir[ = 16rí'] Ilu1,:i.
lue [;o asuxo 1¡ = 1] pulg .

2t .- .,ó]cuIo de1 oÍdme"uro intcrj or(te1 bocín (]) )

¡1 l de1 i)ocÍn depellcle oel d.eár,ietro de1 eje, 1o¡--ica..,enre, con

respcc,,o al cual dcbe tener un juego; e1 cual es iunción de1 ti
po oe luoticente que usar¿f Ia chrua¿Lcera.

Por tanto, corlo las 4 cliuna,cer¿s en cuestión soportr.,r u,r eje de

ií,tual d iárnetro en toda su Loi-..,:.itud, Jr serán lubricadas de 1¿r ntj. s

ma m¿r.¡.era, entorrce s cle ber¡ín tenr-.r bocine s de igual D.
Sé quc: D = d eje x 1r00l-5 

- 
(grasa)

(ref. ohiglet¡ .- I. 184-1e5)
.'., = 12tr x 1ru015 = 12r01gtt
l'ls decir <1ue 1os bocjnes de bronce de I¿rs 4. ch.,,*¡ac e r¡l. s , tenclrdn
un juc¡;o d j"a¡netral de OrUlSrr con respecto a1 diáirietro de1 eje
III.

.- nspesor de1 trocín (D)

recllrro a tabl¿r.s qui. tienen estos valores d.e e erL i'unción
d.j.ár;retlo del eje y se¡;ún ef n,:,ierr-a} a usar:e en e1 bocÍn.
táü-.to, co¡r,o tocl.¿rs }s cituL::,;ceras tienetr LLn irlisno di¿.ir¡etro de

y su.s boc.illee s o.,.i del ;,r.i.sno m¿l Leria.l y coilii ,uríición:
para d= ].2.. 

- 
e = l:/$'; (para blonce sóIido )

(rel.'. a/Konstru eren uncl rtecilnen- y. 7ll'l- labla Z o

fabla 1V-2 - uap. rX- llesis)
lero corlo usaró br¿Lnce part i cLo; osuiniré , e Xly4tt , para das {
nacer:,-s en cue stión.

cle l-

Por
c je,

D)

chir

+).- CáIculo rle los penlos suietantes de Ias basgs d.e fas churi

- 
t,':," , t',, ,

- riáne uro de1 ri.t o (d/
dn = o'5 Tt2

t/2 =
549.00! 1bs.

¿
1 79. uou tt

= 140r> rLn.¡ - a\ Eun - vr-7 79.vAv hg. ( aü 5,5 puls)
Por tanto: d. = 11156 x 5

Es ne ce s¿Lrio pu'e s que se

cada Ido c1e lachumacera.

= OrJ x 2E.!
,5tt = 

to rl"
use I pernog d.e HZ 5/B" de diároetro a e



-U¡ l-rr::ti uc,l- ncrrto
!=2ct=2x25/A=5f4,'
ho= 0r7 <1 = [-r,7 x 2 5l1't = 1r8'r

(

d

15, . rJu0 l-b s= 69 . ü0u Kg . /
).Li {} i;ro d no ((i/

t) 5 5li,b)u 94 úrn. ( *"2 r7,,)

.'. ci. = 11156
Iis itL. co s;.',!. j.o,

c¿."r; r,. ie"o o d c

- C¡ bc ::-- rtel

x 1r7r' ,r '-) f:ll

l)Ile S qUe §le use
f A Chr.rjl1rLcera.

2 pernos de 2 5/ Bu d,e d.iámetro a

2 5/Fnt=2d,=
ho = 0r?

- c1.l ¡ ,¡

5/8tt = !r3'td=o

Uhrun¿'cera C

dato: P = l-B5.uoo 1bs. = 84.00U KS.

- dáá.r'retlo de1 nerno (d) .-
tr 34.u00'---ó-- 0 t 5 42.OOa IU4. mm. ( ,¿ 4" )

Se

de

. d=1,156x4't
puede pues usar
la chumacera.

Aabeza d.e1 perno

- ) á.lt
- 5 tv

2 perrlos d,e'dr2 1t4r¡ de diárrretro a cada lado

n=2d--2x27i4 =5l2n
h6= Orld - Or7 x 2 3l4u = 1r9'l

uhuna.cera,
d,ato: 3 = 68.000 lbs. =

- diánetro deI rerno.-
lu.B00 Kg.

d- ari iU .6t)u
2 0r 5 a5.4uA 62 mm. \X2tl2, )

.'. d = 1,156 x 2y2" =2r87'l
3s ne ce s¿rrio pue s us¡.r 2 pernos de o, , ,U,, de diámetro a cad.a

1a,do de Ia churn,rcera. -
- uabeza del Derno .-
D = 2c1 = 2 x 1 1/B'i = 7 lt4tt
ho= 0.r7 ó, = 0r7 , , ,r8,t = !t/4it

IV).- .á1cu1o $ diseiro de Las chavet¿rs .-que asegu¡an 1ag ruedas

= OrrV69.( O0
I



e) uors j.deri,.c lón ue 1a ¿rJ. i;rur.. 1;11 y anciro t.U) de 1a sección de

1e cir¡rve t;L . -
il = h = d cjc = 12,' = 3u (va.lor mlixi-r¡ro periaisibtc')--T-- -i-
(ref . .,hi¡¡ley art. 7-11 - l. 211)
.'. cscojo ', = ir = 7"

b) uilf cnlo de la loi'rÉiituct de 1a che:veta.-
C,:1cl¡lré a la co:nDre s ión

. (r00 x.000 x rr? 6M+=

U=
1(e Je

= I 1100.L,

actúr¡. so brc 1.-

trans;nitida po

n
6 ; r 0O . O00 lbs-.lru16 .
!i.¡ = !', ,1 s¡.

I

¡ste v¿r1or

1a cliav. ' 'ca ,

>é <1ue: 1

de I'. es e1 que

y es 1a fuerza
2I x K¡n xóc

6r6u0.uoo 1os-pu1g
6 ¡u18.

0O 1bs.
!i car¿-is I¡"te rale s cle I
r conplic slón.

J-
2 x 1¡10u.000 ]bs. x7= 52Pttlg.
3 pulg x 66.u0o 1bs7pu162

J.,uego, conslderaclo que 1a longitud total de los cubos de las rue
das .r.,,2 e s de 'JB,¡ , será ne ce sari.o usar s61o una ch¿ive ta <ie I =

= 5211 para cada.r.rueda doble extrer¡a de trarismisión ctel eje I1I.

uhave tr.r s para las ruedas conclrrcto¡¿rs de 1as cadenas de arras
tre.-

D¡tas cirave Uír.s so ',orttlriin cr,.da une. 1,". 6ta. partc crc 1oe liP tri-ins
üí- i;i(:oa ¡r<lr' 1o ruedir ,2, clebiclo a clue caclii un.) clc 1os 2 c jcc clue

Í'o¡:rn¿rn r:1 llrirol 1II, tiorren 6 rueclas co¡rtluc'Lor¿rs.
por tanto:
a)¡;l=h=

z)lt
u/'t = .-.:-.U 5 r5'; ( x,6il')

lJi se io Cel eie fII (.iei.

d
4

12"T 1

,ise lio de las chumaceri',s
ni se ño de 1as ch¿:ve tas

,i DUJ o J.V-b;

(rtef . ribujo
(rtef..;.,,ibujo

rx)
Cap. IX )

)

uap.

Iv-? ;
tv-7-c

129

F



CA}l'-rJUlo Y

Crtl.,CUlO Y llISlrt!O Drr l,¡. rt¡ülSl Ái,fi,úJr IIL¡Or{Art l.rDl,

;, -i,;'iI- ,:: .

-7-')o -

I



uaracterlsticas báslcas de 1a i.le sa rrlirnentadora

,

La mesa alimentadora a calcular se conrpone esencfalmente de:
a) gg.g¡as. a¡rastradoras.
b) Angulos, que son los arrastradores de caña propiarnente dlchos,
y que van sujetos a cada par de cadenas en sus erctremos.--la di§-
tancia entre cada án6u1o es 1r3 mts., en eI sentido de 1a 1ongl-
tutl de la me sa
c) Una plancha de hierro ba¡e sobre la cual es transportada Ia
caña a descargarse sob"e el conductor principal .

,R continuacipón pondré un proyecto rererente a ciertos elementos
adicionalee a 1os anteriormente citados, pero que asi mismo ror-
man parte esencial deI sistena r X g.ue sobre todo nos da una ldea
más clara de cómo irán distribuíaos 1oe dilerentes elenentos en

1a mesa alimentadora a calcular .
( Ref .- ,ibujos# f-Á : (4) -(b)

Cá1cu1o y liseño c1e la r,,e sa r.limentadora d.el ¡istema
¿) CáIcu1os Íniciales básicos relerentes a

a j§upetr icie de 1a me sq . -
bTVelocidad de dicha me sa
c)Potencia necesaria para e1 buen funcion¿uniento deI ¡lstema.-

,atos Preliminares

1 ) Capacid.ad náxima de ¡oolienda \ C ) = 7.000 'rons/ día que equj--
vale a 2!116 Tons , suponiendo que u minutos de parada i pero pa-
ra efectos aefot8tcuto, se considera siempre 22 horas erectivas de

nolienda por cada dia, ya que por 1o general se producen pararias ya
sea por falta d.e caña ( transporte ), d.años mecanicos o electricos
en fábrica, fabricación llena etc. etc.- ior tanto consideraré.

\. 918 tons. /hora

tlt

2 ) Caracterlsticas def uon<luctor princi¡aI dc caña : ( Ref r.ranual
d.e ]:specif icaciones definitivas del- ln{.jenio rztra )

. Anchura entre placas laterales = 2.3aO ÍÍn

. Lrargo total ( distancia entre ejes de 1os extremos )l'1 . ttoo¡ur:r

. J:argo del tramo horizontal = 25.u0om¡t

. -r'ilas de Uadenas = 2 exteriores .

I Velocidad de 1os tablones : variable d.e 4rJ a 240 mn /seg.



a)

!or

C¿11culo de 1a -,uperficie c1e 14. mesa.-

culacta para una
expe r ].enc r-a se conoce

capac id ad.

que una
ampl ia ,

dilnensión conveniente;rente ca1-
será ;

S=0 6a ( Ref }ianual de Ingenieros
por r¡ugot ig )

r{zucareSog p

)onde :

S = Superficie de Ia mesa

Q r Capac ldaal ¿le moliend a
iJUe gO :

s = 016 X7l8 = 19018 n2

§egún eI manual de Ingenieros .¡rzücárerosr Ia úesa puede ser rectan-
gular o cuadrada.- irn mi caso Ia consÍderard cuad.rada por razones
de espacio ,pues por 1o general son ú¡uy aneho y muy corto, pero s1

fuera asÍ no me convendria pues se dispone solamente de tlos wlnches
hldraúlicos pa¡a descargar cametones dobles de caíra; asf misrno p*en
pienso usar este sistena como almacenaniento de caña, en caso que

el- abaste ciniento de e1l-a comienza a f'alla", d.e ta.L manera que 1os
carros no tengan que esperar.-
.lor tanto, las dimensiones de la mesa serán i

lS rB m. \= long - ancho )

Consideraré : long X ancho 14 m. x14 m. = 5ru tt x, 55vn

Xor razón de su anchura, 1a velocidad debe ser mucho meno! que 1a
d.e1 qond.uctor principal . Un valor razanable, según Hugot, es de

J a 6 m/m:t', ya que con una gayor velocioad se corre eI riesgo de

perxritir 1a caida oe cantidaces de cañg.. mayores que 1as necesa:p

rias . .ún vista de estos d.atos , y corsid.exancio que nuestro con-
ductor principal tiene apenas 2r7 úts. de ancho, y Ia mesa aline
mentaüora es de 14 mts. d.e ancho ; por tanto Ia velocidad d.e die
cha n¡esa oeberá ser más o menos = 14 = )r5 veces inleriox a

La del- canductor principal , pues2'3de 10 contrario siempre ha-
bria eI peligro de caídas inmensas d.e caña sobre eI Conductor
priBcipal, 1o que daria origen a atoros en Los nivelaoores y ma-

chetes de caña ; así mis,mo esto darj.a origen a que se tend¡Ía ql
prender y apagax continuamente eI motor de1 conductor prlnclpal
para evitar llenar demasiado el clonductor secundario o alinenta-
tlor ;1o que podria originar que ae queme dicho motor; y aei se p
podrla enunerar otros problemas .

L)¿

?en
de la fábrica en 'Jons d.e caña Thora

ualclr10s.-

V,,.;;;i

b,¡ Con sicle-rac ione s de l-a velocidad de 1a nesa :



Por toclo elLo,conociendo qúe Ia velocidad de1 conductor princi-
pa1 para evitar ]1enar clemasiado e] conductor secundario o aIi-
rnentador; 1o que podrfa originar que se queme dicho motor , y a

aslse potlrÍa enumerar otros problemas.
Por todo e1Io, conociendo que 1a velocÍdad de1 conductor princi-
pal 1 Y1 ) varia entve 245 a 40 m4 /seg, y considerando la yI
promedio que es Ia minima a 1a que por 10 general trabaja eI ee

conductor princlpal, cargaalo conveniente y uniformemente ( Vlpro
ned.ió = 140 mm/seg

l,uego
1¡-
'2 Y1 pronedio

1a veiocidad de l-a mesa será

14u nm/ seq -25r4 ¡¡iseg
5r5

no se excede deL límite citado

n161
EE)r)

valor que

mm

por e1 r,,anualque es un
de uugot.

?otencia ne ce saria ra e1 br¡.en. funcionaniento de1 ¡istenta:?a

¡ré que :

,onde

ñ-/'\EC R.e f . l,,auua]. de nugo t ?g

t= votencia de1 rotor en H?

§= §upexficie de Ia nesa en

T= 0r5 196 = 9B nP.

,
m- (=14m X14m=196nr

2
)

L,Ue gO :

-Uste valor representa aproximad.amente el doble de 1a potencÍa
meuia absorüida por el notor en operación, pues cono se sabe s
sienrpre hay pérdidas por frÍcción, pérdidas a 1o largo de Ias
diferentes etapas de reducción de vel-ocit1ad, sobrecarga en e1

momento de1 arranque ; tamblén d.ebid.o a que según vimos en e1
pr-oyecto general , latransmición iniclal de potencia se bifurca
en e1 eJe II, para ambos extremos del mismo, pues e1 eje notrlz
de Ia i,.e sa IIi , se compone en realidad d.e dos ejes .

) !élqulq l !iqeño {e la r'1es4 .!'l llrnentadora propiarrente d.icha.-

aJ ,atos prellrninare s.-

-uarga de caña por los dÍrelrentes tipos de trans porte . -
Hay ] tlpos de trrLnsJrorte de caña :
1) Camiones pesactos 1 tlroadvray ) que halan rrn¿r carreta oese
carga.ble por nedio de grriaslwlnches) a1 coductor princlpal
2) Tractores que halan dos carretones descargables tambiéa
por grúas.

L37

)



]) Ca:uiones pesarios I super-vrhite ) que halan 2 carretones, des-
carilabl-c s co¡no los anteróore ¡ .

¿ contj.nuación voy a consignar r:¡a tabLa con datos estadisticos
referente a 1os pesos ¡iiáx1¡nos de caña cargados por 1os riireren* '

tes tj-¡os de transporte, entre las fechas d.e 0ctubre 2U a Nov 2
d.e1 71 , que es cuarldo rne jor molienda se obtuvo. (Ref .- Archivos
de laboratorio, sección oáscula, del Ingenio Aztra ).i

(tererencia rabla V - 2)

Nota: E1 valo¡ máxirno

tractor . r;s decir que

no 11.75u kg.

.ghora cabe anotar las

es 25.5uo kg por cada 2 carretones de un
c¿lda carretón idealmente traerÍa máxi-

d.inensione s <ie 1o s J tipo s cle carre tone s

L

llroaoway

txac tor

,¡hite

= 6rJ mts.

= 2r2 mts.

= lrB mts.

rJ mts.

t,

A

tr

J.¡=6

¿ ,.7

1r8

= Ot)

= 2t7

= 1rg

mts.

mts.

mts.

mts.

mts.

T

A

T

b)
1a me sa.

0onslderación de l-a uarga máxlma de caña que puede soportar

- oegún lormula, e1 peso ( P ) de caña que pued.e

carretón coirple tamente cargado se¡á:
P= Densid.ad de caña por voluroen ¿ DxV
!,n 10 rererente a la densidad a considera?, tengo
en cuenta que eI sistema de cargar l-os carretones

acarrear cada

que tonrando
en e1 campo

1 711

Grár'Í co bás i co :

i



por üie(tio de Llcnadoras cia l-usar a que 1a c¿trÍia vaya oc sordc¡"la-

cl¡r en c1 carretórr , no lorna.nrtose un grupo colrpacto de cai;a por
tanto asrr¡no en primela ilrstancia una ]-¡ens icia O = Z5u Í¡

¡ll

\ota: lver iabla V -1).-_-_ \ - r
Iluego:
Br o ¿r d.r.; 7.2Ovk¡5,

,)
.t: JJ¡V = 25O k x(617 2r2 lr8)m

Super-.,hi,te: 25U x\ 6¡ o1

)

) 7 .23o lcg.

'rractor: 25Q x( 613 2r7 1¡8 ) = 9.u5O kg.

¡s declr que en base a 1órnirla teórica üendrfa que e1 valor máxi-
mo de caña que podría traer caoa carretón sería 9.u5u kg.
iero en xealiciad considerando los clatos estatlísticos de 1a tabla

V- Z , tenoré que 1o máxinio que pue de traer un carre tón e s= . .

11.750 hg. que seria descargac.ro directamente sobre 1a nesai es
decir que eada d.os carretones de scar¡¡arán directamente ?7.5u0kg,
y que es el- dato que tonaré en cuen',ra para Ios cáLculos subsigui
entes , para tener una mayor seguridad y acercar 1o más posiole-
]-os riismos a la realidad.

- r-n tons: 27.5UO kg X Z6 Jons de caña por cada dos carretones,
y cono la mesa, a 1o largo d.e su loni;itud que es de L4mts, puede

abaxcar 1a carga de poco ¡lenos de 8 carretones dobles, pue§, su-
poniendo que los paquetes de cada carretón son descargad.os com-
pac'6os y uniiormemente sobre Ia mesa, idealizando para ercto8 de

cálcuLo , y conociendo que 'I= 1rB mts tendré que: 14*1rB= JrJ
espacios ( 8,¡ para carretones dobles, a llenarse en Ia rxesa.

Iuego La carga total de caña náxina que soportará 1a mesa será d

de = 26 'Jons. XB = 208 rons.
-Hero para efectos del cálcu1o, me doy w Zt-t /" de segrrriclad que e

es 1o que se acostulbra por experiencia en estos easos de consi-
deración d.e cargas en mesas aliurentadoras, pues Ia densidad cie

caña varÍa considerablemente se grin 1a forna de cargaoo d.e caña
en 1os carre tone s;
luego: 2u8 .rons 20 = 4116 Ions.

100

o sea : 2Og + 4l-rb = 24916 'rona \ x,25'J tons) que será 1a carga
máx1m¿L total de caña que yoy a considórar para eI cá1cu1o de la
mesa alimenta<lora propiaroente dicha ; aparte de }a iuerza d.e cai-
da o impácto debid"o a Ia d.escarga o, cuyos esfuerzos son absorvi-
dos por la estructura sopo¡tante deL sistema.

t15



c ) uelección deL número total d.e caoenas arrastradoras, y do

cu t i.po .

- uá1culo de 1a

rrastrarse.
Idealizando el-

una carga sobre

tenslón total clue ce producirá debÍ<io al peso a-

tendré e1 easo ctásico de arrastre de

inclinado.
f

( Ref . .uinámi.ca de ueriam Yg 269 )TcXvos 12

= (.loer iciente de r'rÍcción =
sobre metal- 1Ref. .uinánica

sistema
un plano

.,

z

o
.,¡ =, 25O

= uN

Donde u
rra s tre

O, 7 para este caso de a-
de ¡,eriam 'rabla iJ 2 pag 424)

.Lue go ¡,=ü§ = üt5 x250 xCos 12o

= or7x250x0r97
= '12 tB 'Jons.

= 145.600 IIs.

250 sen 12o 25o xa,2 5w tons = 1v0.u00 lbs

¿hora:
€Tx =o
'J-.['-l{=O

( Donde t = luerza de tracción total
a punto de transportarse ).-

que hará que Ia carga esté

t = ¡' tr'i 145.000 1u0.0o0 245.000 Ibs.

-!;ste valor me sirve para escoger en pxlmera instancia e1 nrlmero
y tipó de 1as cadenas de ry.¡lg , segrin su valor de Ia resis+e
tencia media a Ia tracción, sus cond.iciones de trabajo etc.
.t,i1 ti.po rle ca<lena aconse jacio ségún 1as condiciones de trabajo
en una mesa alj-mentador a es Bf flr'll¡js uIIAIfi (C 1807 ) ( Ref ..
r,ink .del¿ yg B2 ) que es Ia apropiada para arrastrar largos tre-
chos , por su poco peso, porque sirve para transportar paquetes
grandes llenos con suciedad.es y minerale s ( c olchón de caña )i y a
demás sirve para e1 transporte lento por medio d.e arrastre.-

l,:6



Uondioiones todas que son las o.ue deseo.

rc este tipo seleccionarC entre 1a 678 y 698 .-
uon Ia b78 necesitard Cr¿Ln cailtidad de cadenas, pues Ia recis-
tencj.ii nre(iia a la tracción es inierior a la 698; pero en car.ri)io

tiene ilenos peso .- pero a pesar de que ne interesa tene¡ el- ne

nor peso por rau ones econó;nicas y para iacilidad en el Ijro¡1taje y
reparaciones futuras; sin ernirargo Ia 698 , por sus diülensiones
específicas ( ReÍ. ¡ink ¡e1t. yg B, ) ofrece mayor segurid.ad
sobre tooo por e1 diámetro de1 pin que es el que en realidad so

porta todos los esfuerzos y 1a traceión de la cedena ; así misno
me eyito ten.er que usar (iernasiado número oe caaenas .- Ta¡nbién
me doy una ¡nayor seguridad respecto a 1os imr)actos bruscos pro-
ducioos por Ia descarga d.e caña soore La rnesa .

c on c.l-us i ónuomo

6'B
son :

nel rink
escojo 1a cadena ¡rivetless uhain u

¡e1ú Pe Bl ,¡ , cuyas carácteristicas
1Bu9 tipo
principale s\

a)

b)

C)

pitch - l/ tto /3t'

nesist. a 1a tracción = Ii.¡o.vou lbs.
,inensiones de sus dii'erentes elementos (Rer. jJink ,eId

pg at ).

lociciade s modera¿ias y elevad.as

ahora conociendo ya e} tipo o.e cadena que se va a utilizar, paso

a ver en ei'mismo catálogo el dianetro primitivo aconsejable pa-
ra $as ruedas mot¡lg X sufa (clelantera y txasera ¡espectivamente )

- .gero antes escojo un nú¡aero de dientes recomenoabte para dichas
ruecias : una norna dice que ¡' una rueda conductoxa debe tenex
17 diente s por J-ol,ueno s para tener un funcionamiento suave a r¡e-

, y evitar en 10 poslble que 1a ca-
dena se desgaste rápidp ,i ( ttef . ,,ibro de lroyecto r.recánicos por
-higley Pg ,6u - ,61 ).

:Á -yero hay ocusiones que para velocidades muy bajas , corrto e] ca-
so de Ia mesa que se mueve a una velocidao = 1r! m/minutos, en-
tonces dice que,,es prercrlble ut,ilizar un nrine-ro urás pequeiro tlc
dientes, sacrificand.o algo 1a du¡acIón cle la carlena ; adenás co-
mo en mi caso Ia rueda debe tener rur pitch,bién grande t p= Atllil
que es e1 picb de Ia caoena a usarse; por tanto eL nrímero de dien
tes debe ser 10 más bajo posible para evitar usar ruedae de fn -
nenso tanaño(fl

t3'l



Ds asÍ que en el cafá1ago rink delci Pg 1)3 se encuen'era 1as rue-
das aconse jadas para e1 tipo c'1. e caciena escogicio , que varian entr
5 y LZ oientes, con p= i: '/f/r.-
j:,sco jo 1a de 1u r]ientes \ pues es La que ¡:rá s se acerca a 1a norr¡a
de1 nín.imo <ie 17 die ntes J . 

y a Ia vez y a Ie. vez rLo ten¿;o urr diá-
metro primitivó demasiado §ran<te , como con 1a de 12 dientea, ya
que hay una diierencia de 8 en

desuroienclo todo 1o anterior tengo que :

- uadenas arrastradoras : (Ref .r.,ink se1t Pg 82-87).
a) Tipo de cadena : Rivetlers uhain
b) I,lrimero de la cadena = 698
c) Caracte ri stj-cas de sus elementos(íef pg 83)

- ilucdas Conductoras ; (Ref L,ink ñIt Ps177)
a) I'Irlrue ro d.e dj.entes = 16 i
b) )iametro primitj.vo = l8tt
c) peso= 789 Ibs.
ol CáIu1o deI cubo de lasruedas .-
)atos prelininare s ¡

1) riámetro pximitivo de 1a rueoa = 7Br5 ,,

2) Diánetro de1 eje III = 13 tt

)) llsfuerzo tangencial o tensión perÍférica en 1as rued.as=
85.000 lbs

uondiciones:
1) Usaré cuñas c¡¡adraoas
2 ) I'Iate rial : acero St 42

CáIculo ¡

o re ctangulare s

( CtOgO .- ¡.ISI )

I!¡t

§e

= I xRp =

que ¡ ?= 11025.u00 = 85.uOO lbs
12

= 85.uOO 1bs x19,27u = 1r 640.6u0.. 1bs-pu1g.

\ É 1' 8t,4.50u kc-cm)

Cá1cu1o de Ia á1tura del cubo

uá1cu1o de

I

,-a

\tl-=
3

or14 x 1 | 804.500

la l- or: itud del üubo . -

" üq= o,l5 xt zz = 42 $ cm ( É 16,6 tl )

de 1as caoenas de arrastre conOsea que diseño 1as ruedas

t3B
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1as sifluientcs e spe ci.Ii cac rone s :

a) narterial - acero st42
b,¡ Lriáiiretro prirnitivo = 18¡55,,

hueco= 13
eSpeSOf =
!ong

6, 5"
16,,

Conociendo que riámetro prirniti.vo - 7815 u

. Velocidad cie 1a i.:ad.ena = 7-,6 mrlmm = 59106 I!]l!_
minuto

uoh es't,os datos pue<1o c¿ílcular 1as ¡r.!.r'.,. de 1as rueclas colouc-
tor¿s dc 1as caoenas arr:'a stl:a(iora,e, que cieberán ser igual a las
rt.y.r'1 . «eI eje mottíz de 1a mesa

sé que 1a velocidad. tailgencial de 1a r,reda = a 1a velocidad li-
neal de la cadena en su punto cIe contacto, luego:

v 2 Tf rrxn I(rp n

ll xJ)

59, r-,6 pYIq
m].nu

p
J,l4 *78,5 pulg

üon 1o cual he comprobado que eI tipo de rueda que he escojido
es e1 aconse jado

n= V
O'5 R.P,l,i¿ = n.-ú.1'1.

. §e que Ia resistencia náxlma a áa trácción de este tipo aie

cadena es : lUo.UOOLbs. I conociendo que el valox de La fuerza
total de tracción es :245.000 1bs; pero este es irn valc ldeaL -
teóri"co por 10 tanto en la realldad tendré que considerar el
!l factor d.e servi c io,, (k" ) que correzponcle aI'utipo y condi -
ciones de trabajo que tendrá Ia cadena d.e transporte .- gste
factor es¡

- ¡rhora sl vefé 1a g!i@! de cadenas
Uhain ) qrc tengo que usar . )

Ks = lr5 x]-,Z xlrl xlr? = 7't5
Ref . irink óelt pg 27 )

I,ue8o Ia ruerza total de tracción a
nas de arrastre será :

T= 245.00o 1bs 3,5 = B85.v0Lr }bs.
loI tanto e1 Nrl¡nero de cadenas \N,)
slstencia a Ia tracción de 1a cad.ena

lbs que es eI náxiroo ).-

deJ. tipo 698
fivetle 

ss

que están sometidas las cade-

será , conslderando una re€*
de Br/ .oUtJ lbs ( ' 1U0 . Uou

jJuego : 1{ a l-L, u7 cai enárs

1.39

c¡ cubo de

Ia rueda {

885.000 lbs
BU.0u0 lbs



l,ue go

tl; l¡do

cicia
12

co:iio, según eI clise ño inici¿rI de 1a nesr3 ali¡ncntacor¿r, ( Iio.re

neco+i+ard ) rIos ángulos arrastrad.ores van coLíidoi entre
cios cacienas, por tanlro necesitaré un núrnero par de cadenas ;

lsumpciorle s prefinrinare s i

Ioe¿rliz¿rnc1o e1 siste:ira, y consj-<ierando las di:rLensiones Crel

to ilricial de 1a mesa y sus caracteristicas prelirilinares:
- án¡:ulo (tipo I , .- uso éstos pues son de menor costo,
más no necesitaré alementos c1e rnayor resistencia, coÍ1o una
I, por e jeniplo .

llroye e-

y ade-
viga

- T.,a crisposición de oichos ángulos es en vértice hacla arrJ.ba,
( Según e1 diseño inlcial ) es porque se obtiene una mayor resis-
tencj.a a 1a llexión que sl se usara con la rma cara asentada so-
bre 1a mesa; aclemás es Ia posición adoptada, sirve para evltax que

caiga mucha tier¡a por abajo, 1o que podrÍa ocasionar dañog en e1
¡lstem¿.,.. iLapulsor oe 1a mesa .-

,,,1 po¡qué de dicho diseño? J'ues es mucho urás económico que u-
, couo en eI conductor L.

Pricipal¡ y es igual-nente er j-ciente y seguro , La prueba está ql
la üisüa disposición es usacia en lresas .¡rl imentacioras en ferrl ¡ in-
genio de uasa Orande, ?uca1á, etc así mismo en ¡rasi1.-
rrhora si, considerando que 1a longitud de cada ángulo arrastrador
según eI diseño iniclaL es más o menos de 1r7 mts. en primexa ins-
tancia ; y tomando en cuenta que arrastra una carga c1e caña de 1r3
mts oe longitud y que 1a altura d.e dichacarga es de 216 Írts .-

- lstos ángulos van sujetos a eada par
mog, cad.a 4 traurbs de cadena , es decir

c1e caoenas , en sug extr,;-
cada 1rJ rilts.

con su garga uniíor-

iü-
l¿¡-'J-

sar una c¿loena de rodillos con barajas

]ruego ideallzando eI problena de cada ángtt(o
menente d istr'lbuida :

l11
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ya que en realidad.

,|

]q

K,
lEEi¿-

/,3 rr,--,
los earretones nás grandes <le scargan compacta y
y que Ios paquetes d.e cafia descargados van segui-
otro en 1a mesa a1Ímentaóora ; con 1o cual ne doy

gur]-oao en e.I caJ-culo.

43nt-
su¡on ie nd o que

uñif orilernente ,
dos uno junto a

un rango de se

Cá1cu1o.-
Como dato básico, consiriero como material d.e 1os ángulos

cuya resistencia eg :fun(l ido,

I = L.26O k¡ cmz

1 .ltef .- 'Iabla .- llarte IIf .- rljs fuego uni.tarlos
r'undidolra de hierro y acero rie ..onterrey g.A. )

o

hierro

U ompañia

2

(,i

d = 17.u00 1bs

e f r ljranual ol steel
/ pulg

( 1r7m x 2,7 rn )= 28O x Jr5

úarga unifornemente dis-
tribufda.

Constructión p¿I 5-r? ),
a

4tlnl

Í x erea

d.ensidad del paquete de caña f 2B(l kt nj

a

d=
I,ue go :

a=

111

28Ok x 95o k 7m

I = 950 lr x ir?m = 1.56u K.
m

¡<¡ue actúa e¡r ci cc¡rl;r'o, pllcfi ¿Ir.

sumo c¿¡rga un if oa iireirle llte distr L-

7
l)L-

a) ualcu_Lo oo

Rr

las reacc ione s

lrl

R¿
R2 7BO K.

1_41

ti Ii I rHtfil

¡lvs)y'-'t>"/.-.

,,, //

#/

I

l=156Uk

i



c,) uálcuIo del ¡,lomento t'lector máxirno:

jr8x f:1 7BOt, - 95v )t

TAUX- 475 X
2),t

o

o

2
Jü--x 1 ,

d
?8o K.

0 7Bu - 950x 7 t1()
d¿ u , 82m.

Oqr.

r,uego : M. ¡'¡áxiqrg = 78u x ur82 - 475 x {l ,67
para-.x = or8zm - 619 - 719 = 72a K - m

sé que 61 rfex:.ón ruáxj-ma = 1.260 */c z

Ahora encuentro
gulo;

]Jue go : /tt
Z

1as dimensiones ¡nínimas

2=ilt

perraisibles para e1 án-

or2, x

6' \
I\e/

tzo 1(- m to -4ml'
e_ --1260 K/c"t

c
1m-

xlU cm"

=2>cm ( = 116 pulg1
)

Con e ste dato d.e '/, = 25 a*' , ,oy a Ia tabla de 1a ,uompañf a

i.ionterrey D..A. , ,,y; tengo que Ias d.inensiones g!g18 que

deben tener 1os ángulos arrastradores es :

10116nm x 101 ,6inm x t, §mm

o en puigad.as : 4rr x 4,, x 1/8,' ( ltef . lianual of §teel Constl'uc-
tión pag I - 2A, para un valor ¡ = 116 pulg' ,) .-

I'iOTA: pero considerando un factor de seguridad, debid.o a 1os

irnpáctos sufridos por J.a descarga d.e caña , arranques , para-
has etc.;desga,-=te; y sobre todo que aJ- idealizar el sj-stema, no
considere 1a carga que es arrastrada entre ca<la ángu1o 10 ancho
de la mesa .- .uor tod.o el-l-o consideraré un espesor de ángulo de

Al2" o sea !2 r7wt.
Js decir que los ángulos arrastradores serán de:

1U1 ,6 mm x 1tr1,§nr I fl ,l mm

o

4"r x {rr x ll2n

'l A')



que equivalen a un valor de z )¿ ¡ ) Cr;li o o 2r4 pulg t

Re sumiendo
dores con

-LO

las
anterior, tengo que neoesita¡é ángulos arxastra-
sigrrientes caractel'j.sticas :

]te1. \,¿rtálogo cle L:oupañfa r,ronterrey

a) Angu].os tipol de Lados iguales .

b) -Dinensiones 1uIr6 x 10116 x 12r?nm.
c) !eso : ¿9,0, J!,/m

ti) superficie - ?4119
é¡ltom de Inercla 1I) =
f¡ r= 5r1u cro4

e)¡=72¡5crl
h)X=2,99cm

"ro721ir4 4

e Je ^

eJe I Y

eje z Z i) f ml-nl-no = 1r9B cm

o se puede pedir e1

oteel uonstructiÉn
material a u.S..,. ,baéándose en e1 manual ot

Pg I - 2a).

b)
ángulos .r, de lados
d imensione s - 4tr x
longitucl = 1rü nts
peso ,/ pie = ].2r3
Area = 1175 pu;'g 2

1 = 516 pulga
S = 2r4 pu1g3

r = 1122 pulg
lL o i .= 1, 18 pu1g.

iguaLe s

ftt x a/2

c)
d.)

lbs / pie

eje ..t x

f
v

eJe r

eje Z r OrTB pu1g.

uá1culo de la plancha ba.se . -
Conside?aciones prel ininare s

ól'\
'r,

Lt)

Peeos slpotlados _lgr Ia plqncha
Peso de 1os ángulos arrastraciores ^1 usar ángulos caoa
mts en

o'ü¡enos
longitud. <1e cadena

, 10.-iagulos por
, necesitard sobre 1a plancha
cada par de cadenáls i eomo son

I

t
)



sei.rt pal'es, liecesitaí'é en totaL
Ia pl:rncira. , de 1r9 rnt dc long

ángulos , rnás o lnclloo, sobre

/ ángr"L1o.-

1U0 pies de longitud.

6-
c¿I(Ia

rtU)orien(io que de Oa jo \ : I¿rs caoenas no clcbcn estar ternplad;;s 7

ha.ya niis o rnenos Bu dngulos.
r,uego eü. total 1a mesa soporta.rá e1 peso de 14u ángulos arrastra-
ciores de 1rT mts d.e 1og. \a,5r2 pies,, cada /uno.
uo¡no sé que cada án.gulo : peso / pie = 1218 l}s i y que 1a 1on-

gitud de total de ros ángulos es: Ple

14u x ,,? = 728 pies
ror tanto . ..728 pies x 1218 il''s = 9.)v0 Ibs.

pie

2 j Peso d.e 1as 12 cadenas arrastradoras :

Sé que 1as cadenas f 696 pesan 1114 fbs/pie
. uonslderando que cada caoena ten<tría roás o ¡nenos g2piesrsi es-
tuviera teroplada, pero como el1a debe estar f-Ioja, cofgando por
debajo oe 1a mesa, guiada por un rueda 1oca, considero por e1Io
Br más d.e cadena ; por tanto , para cada cdena :

o, I al

.!uego
Peso de

f co¡ro

una cadena = 1114 }b s.
. pf,e

son 12 cadenas : ].140

x 1U0 pies = 1.140 Ibs.

x 12 = U.800 lbs

, J ror tarto
rrastraciore s,

e1 peso total de 1as cad.enas con 1os ángulos a-
será : 11 .800 9.500 = 23.300 Ibs.

Asumo carAa uniformente distribuf¿a.ert)

- CáIcu1o de 1a plancha base

1) t'uerzas que actúan

@ It = peso máximo total de Ia caña, considerando
sa total-mente cargada + peso de 1as ca(enas

' los ángulos arrastrad.ores,más u¡ factor cle

c1

por

1116 n =
2114 m =

1a me-
con

se gú-
-¡¡^¡J- .¡. L¡ q.\r, r

Consitlerando que 1a plancha base es soportada oirectamente
una estructura retj-cu1ar d.e Vigas;

let
1 F-lue

I'f -
I

ema:
D I 1"' 1- --i- - i--r

7 -' '1'' ' r "'"'
1- -l- ''t - '- :
-¡--t- -.¡ - ,1- .-

r'.'r-1"
i

I

I

I

ft¡l'tl

i

I

Ij

8415 rl

k-----

Segrin

l+'rn t+4

b=



l,uefio , esco¿lierldo una sección rectanflulai'(a x b), y concide r';ruáo
que es el caio de r¡¡e. piar:a bajo ctr

ladog ( ref. caso ii 24.- tae L74.- advanced otren¿;ht
I

en to<l o s sus

of ¡iaterials po? ,en Hartog ).-

ConsÍderanclo , Ia nesa alimentadora
total¡aente 1lena.

1os * 450.r,ou lLs.
factor de seguridad )

D

14x14

42u.u00 1bs + 21 .OoO
(.,in consideiar el

Tt

]Jue go ei1

D

p

450.(ron lbs

I 1bs pulg

450.uOu lbs

ü

21rl lbs / pu¡ig
2

100 . uOlJ pulg

Pero considerando un factor üe seguridad de 1OO ,á respecto a casos
cie sobrecarga , Ímpactos debido a 1a oescarga de caira sobre Ia ne-
s& r X soble todo debido a1 in¡renso dcsgaste cie dicha plancha ,
sobre l.as que se arrastran las cadenas con sus ángulos ll"evan{+o
la caña 1a cual va co11 tierra y agua 1o cual da lugar a un gran de

ciesgaste Ce 1a plancha . r'or todo e1to, cons j.cieraré para efectos
ceJ caJcuLo:

-L

2
o

J)Siuso
A -'l , cuya
tructión).

como material de 1a

20 . oo0

plan cha : Acero estructural
Ref },ianual of uteelmáxlma

4 ) Analizando una de

@ I'I, raáx = f,*

f¡
.¡rbtll
LIOnS-

2pulg

1as secci.ones rectangulares de Ia plancha:

Poxa2

Ref. ¿vanced strenght of materlals pág 174 caso ll2+
llonde: po= 7 ]bs I pulg2

¡" = 0,0829 -- para b/a = 2

a = 42 pu1g.

.lruego reei:iolazo estos vell-ores en

r"i, náx = ota]l ¡ 1x a764 = 423 Lbs - pulg

Conociendo este valor calcularé e1 eopesor níni¡no I t) de 1a
plancha que necesitaré :

t4,

/¡



2
)e gú11 : t c,iw¿*k?,,'i =

L e 1P¿ 5oY)
b l.rI Ináx

-7,rá"
Ref .- ,,.dvanced otrenght of i.raterials .-¿c íi 68 .-yag 127 )

t t¡¿z,Eutryu = 6x421
2u .0O0

2.518 0,16 n *1 /B "
0 .0o0

Ahora voy encontxar Ia d.crlexión náxirira ¡ !I máx ) clue sufric'ií 1

1a plancha

con

(} tf náx,= u

dond.e

t=JlBt'
L

_lf t
7

W náx.= Ortl7] x 1 x'),1

Ref .- .¡,dvanced otrenght of I'faterials.
caso # 24 

"ag. 
114.)

u = O,O277 ---- para b/a = 2 ( reÍerncia lag 114

!o= 31bs7Pu1g2

o4= (42pure )4=7,r*ru6 lbs/Pu1g4'

E acero = nóc1u1o de elasticidad. = 70 x 1061bs/putg2
ltef .-lroyecto en rngenierla r-ecánica .-ohigley .-

pg 62l- .- tabla ^ ).
tt = ( 0,16 pulg l7 = O¡ü42 puj.g l

(

i.ue65o en @

(,

' llmá¡(. =

Por tanto, usaré u:1 p

)o x Llt x ir ,o42

=1bq7p1g x pulg4
)

1bs7 pulg' x pulg )
pulg

?_43 x to1

6

?,

o 1! "
,ux1t,6x42xlA1

lancha d.e mayor una plancha d.e mayor e s;,e-
será de liZ tt t con 1o cual obtenoré unasor que Jll ", y q:ue

mayor úefIex1ón¡
'z

lJ=

luego: II máx. =

( o,5 pu:.g )7 = o, lrZ5 / puleT

tL,v27 x 1 x ),1
67A xfu x v ,l-25

I con esto 1lego a la conclusión que será conveniente usar una

14t,

- 24v x 1O)
,u x 1o"i@iT-'

\

I

-0r-!17-i:-



una Flancha de L/2 ri en lngar d,e la J¡8, si se quiere una. nuc]la
nrayor d.uraci.ón ; concri.derancio además que por 1o general 1os sis-
te¡nas cle lavado oc ca.ña van coioc¿rrlos sobre la me sa alirientaclo-
ra con 1o cual aumenta c ons iderablcnente e1 deseaste de 1a 1-r1ane

cha base.

¡) uons lderac i. one s de las pl-anchas laterales de La lesa.-

?or 1o €ienera1, dj.chas plonciras se ias us¿¡ c1c hierro oe 1/4 " ric

esilesor , pues e1 desgaste llo es llayor , asf cono ta;rpoco sopor-
tan esfuerzos mayores de contenciórt .- eso si irán aseguLanclo a
Ia . strur:'bura general por ¡rredio cie ángulos y pfatinas, pegad.os

a 1as caras, para que no se dobien , así coiro cacla cierto tra-
mo en longitud será soportado por las cofu¡nnas externas de 1a

estructura básica.

( Rei.- según plano l s Jf:?.1

t47
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I§Qtil,r..ri .i.rlJr:

l\ ) ijistema
¿ IStDr..A ¡5f t!lrC.[Ui(AL l:jr,]-l'Uit'IArlfjJ .rl-ij ¡A i,[.].-rA

e structura.i base.-

7 »?, Descri¡ción:t

z
* : colu¡rnas

IttTrt,

3

4

3) Slstena estructural en contaeto directo con 1a pfancha.-

t'

t+'m.

- lll trr. --Lt a 7 t i viüas granue§ l on¿;i tuclini:,1e s c¡ue estifn sobre 1¿rs clra't::o
grandes transversales anteriores.

1t ra'13 t r: vigas pequeiias transversales que Yan unidirs (sold"adeis)
a 1as vi.gas grandes longituo inal-e s. - \Ref. prano úI - 1 )

¿- ¿,).r -tl f:¡;tlñ'¿" iü

L
6

to'

,r"

149
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r). (iá.lcillo de 1¡: v if,¿:r{i de 1a lllSi;:: uc tura . -
Cáfculo cle -L iste¡¡ra .ii'1;ruc tural b3"üe ( Vigas 1-2-7-4 ).-

s actua¡:tes en ca-oa "'L. 
i .-

Itl ri

a ¡ Carga
qt= Carga

\en lbs/mt.
\ en f iis/mt

tnte so bre

-i,o-'

4,7*.

1as vlgas .1 y 2

lasvigas3y4

/7

-1-
__]_

I

I

I

)r\

\-

to ta1
tota].

t dc.

7 actuarrte sob¡e

gllcg1o__d9_Q .-
(.- ,.arg,, oe ¡id.a a Ia caña soportada por Ia viga, \E) r sutr:onie¡¡-
oo .que la nresa est'cargada totalnente, corrr carga unifoniienente,
d.istribufda; y considerarialo que alescargan só1o los carretoneÉ ¡nás

grandes, que tlenen de ancho =,mts., que de1 scr descargada la
caña sobre la mesa, este valor de 8t9., será igua11a altura de1
colchón tie caña. (; en realidad es üenor, pero para seguir en eI
cá1cu1o
a). cáL

,1o -suno de

culo del yl .- ( en llslr:t. ,7 . -
Considerando que 1a d.ensidad de caña, cono es recogida y deposita
dia en los carretoaes es = 35u KTro' co-o 1o ví anteriormente;
noclendo }a altura oe1 colehon t3 ¡nts. ), y el largo de r¡,esa

clo por 1a carga actuante soi..r€ las vigas 1 X 4 t= 2r7 :úts. )

ycg
ocupa

..n

(

bt. É

:fxarea
= 7)o t,/T.Í x \2r1 t., x 7 r; )

= 2.42Q tt/r¡t.
= 4.85r, 1bs/mt. 7

lcu'o qe u .-

150

I \l

I

V= 5.uOo 11:s/1-4 tr¡t. . = J60 1bs7mt..
. . tl=' *v - 485v 1bs,7rrit.fJ6Ü l-b,/¡nt.

= 5.2OO J. crsT mt ¡asuilÍer,:do carga ut. if or¡r.erlente distri
buida ,, .

.'. u.¡ur,o que las 'rigas 1 y 4, so1.,ort rár una c¿1rga ul i-I'oxlrle o.is
tribuida de = 5.2uu 1us7 rrit. ; pero paxa darxre uu f¿lctor de se¡u
ridau, y consid.erando que para casos d.e ex'i;ructuras que soportan
colductores , elevl.dores, etc. que elevan c¿::x6a, ¡e les da ur. fac



ror de rje6Lrrioad deL iOu 7., ( .iter.. r.lariui:.f. of SteeI Constructioll ?.
-.-t7 )
.'.a=1o.o0o1bs7mt.
Cl t cu-lo oe Q'

Q'_ lt,r+vl
donde:
1{r = 150 tr.7nJ ¡ 4r'im x 7r, )

r'ir = 4.9u0 h/mt.
(= 9.80u lbs;mt.)

Vt= 166600 lbs = '/1O Ius,/mt .
14nt .

. . Q'= !.8uu 1cs7 rut. 71O Ibs/mt.
= -tU.50v lbsl t

pero corlside- ¡rnáo eL fac¡or de se6uridad anterior[ente
q'*21 .L¡uo lbs/¡at.
Cornpruebo si La su.uia de Ias cargaij W y Wt, haciendoJ-e§
me dan X21O I., que es 1o que asrr:nÍ ilj-cialmente, que

mesa tote..L¡]ente l-le¡ra. -
a) l,l = 2t4 'Jons. x 1{.tlil¡ !l¡;¡g.
2 x ii ! 68 'I-ns.
b.) Wr = 4,9 rro¡Ls. x 14 = 69 tons.
2i'/r = L33'ions.
. . 2\l +2 1{' = 206 Tons. ¡ X210 tons. )

CáIculo y Selección de Viga 4.-

e7ipL¿e¡tO:

Yoy a ver e1 tipo de yiga I'I tr' (Vlide tr'lauge)que voy a usar; Ia uso
pues es 1a aconsejada cuand.o hay vigas sopoxtadas latexaLueate con
sus ca¡acteristicas y d.iuensione: adecuadas para soportar eI ¡r. :
flector que se producirá debido a ]-as cargas actuaütes, cbnsLderárn
do la res j-stencia a la flexión del naterlal a usar en la viga.

,J,

Se que : 0= trY/I
lmax = ¡'a1 = ylrlc

rronde:

1,I= m. íLector máxir:,o.
C= )ista.ncia del- centro d.e l-á secció¡r c1e Ia viga a la super

ficle ¡¡ás es terna.
r= r,ornento oe inercia de la sección, con respecto a1 eje

que pasa por eI Uentro d.e Gr¿rveoad.

luj,tual-e§,
cargará .La

es un vai-or corri.en
de :riga f a usar,

E1 valor I/C = Z

Iond.e: Z = módu1o de 1a sección ue 1a viga; que

te que me sirve como referencia pari- ver eI tifo
en el- t'tanual of Steel üonstruction: ( Z=S )

-J
.l,uego: Qr:,ax. = ¡rnáx

i

111



a

C

o iiiax

álcufo ci el i.

Ea esta viga actüa una carga que 1e asuu:o unifor¡nemente distribui
da, para efectos de cáIcuLo, idealiranoo ei sietena: §
Ic quenra tl rand.o esta viga con ur a cr:,'gí., tendr.é. que :

Q =¿O.000 lbs/nt.

// /// //

Cor:ro tengo u:: siptema estaticamenl;e ii, oeter[inado . ,

ci.,r eL ¡:rétodo de 0rosg-r,rorl1an , para la resolürción de

y eneontrar usé e ]. t'rrmáx.
/1"y'*.

que se prod.uCe .-

procedo a apll
estos cas os ,

b.ooo lAs.¡rn

z.Lqt

-5tz

572

o o

t0.n00

¡4D --+

Md -->

d,

U

0

o

-¿.291

_ §1.>

s7z

- 1.t6

oo

t,l t) 5

- Ll45 ¡-72

g5a '8r B

-zL.o5 5

57¿

t,l\5

-t,t/1s

a5I
- 22,ór5

uálculo d.el r,r áx. ue se
Cálcu1o de Ia ui y ¡,rd

rociuc e en 1a vi e.-

d.-- .(¿
Jl+
/-4

ll - -(¡l! - 'i¡ )DL

= (t -N,n)h
].

t
ii.,,

É
ir. Cáicu1o d,e r'i, y \
Secclón u-ti .- Segúr, e1 r,.etocro de Llnoss.-
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)

o
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o

ó
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(¡ . to.ooolk ["r.

I'i

( )

l,r

/,1s

\

1' 18.57O 1bs-nt.
¡ección il-C.-

n -,n,gt0? -'
lbs

= l'.id -18.37tt

tiá1cu1o tle 1os

1bs -mt .

I

I Mc

j'iB t

B),
. lara nudo u.-
'^1
lt d.

-= -["+re.i3r.,] xo = o
=LA.17vx1=L8.J7u

Iara nudo A.-
-t-

0

18.rru+18.3:{x u,5 o

J,.11

li¿

1
It

irt=g
1t1d E O

. r á.ra nud.o

¡ara nud.o ts. -
r8.17u+ É.fiq x Or5I

L 0

.=O
Para nudo C.-

- lú.71Q
= ),8.)7v
=o

) Cá]cu1o de la r'.,1 y t.¿ ( Zda. aprox. 7

i'ar¿ :.uCo U.-

- ü".,

Tlt

L
¡,id = (

9,165 -
9. 165 )

J] * 0,,
x or! =

=' 4.582
- 4.582

t-

nuco B.-
,5 = - 4.582
+.582

-t 9 16rl x i.,

x0rl=u 9. -Lb)

a51

,
l'ro = 1'r* = -1112 x qr' (Ref . tabl-a ¡\-2 Shlg1ey7
. '.. 1{o = IlrA = -l,t]:Z x i0.000 llrs/mt. x \1r7 n. 12

- -l.t12 x Iu.LrO0 x 22

l,to = 1ij4 = -18.110 lbs-ut.
uo.iiio l-os otros dos trenos de Ia viga tienen ia nÍsma carga y urra

longitud igual a Ia d.eI trarro u-A; luego:
Sección ¿-ii.-

1



Pari- nudo. C.-
,,i=u

CáIculo de r.ii y I'id ( 5era. aprox. /

.t ParI nudo 0.-
lL1 = -f- a + 2.291'l

) x0=0
= 2.29t

o.

l-
1"

=(2.291 /x1
lara nudo A.-
= (ú - 2.291) x Or5

= 1- 2.291 / x 0,5
?ara nudo B.-

lil = - \ 2.291 - u) x Or5

¡rd=2.291 x0,5=1.145
o r 2Té, nudo C.-

§11 ,]t ,o-1 x1

1 1rtr

t.t45
d

1.145

,Ll I

-t-
2.

4ta. aproximación.-
lara nudo u.-

iúr, = (f 572) x
ivld=ll2xf=
. Yara nuüo A.-
lr, = -[- t.:-45 -
¡,id=1.?17xur5
. Para nudo C.-

572)x u,5 = B5B

858

i,i. = -I
lrd=0
Ahora saco e1 rt, total para cada apoyo de }a vlga (v
rior)

c). Cá1cu1o de las reacciones R'I ) en cad.a apoyo. -

o=0
c., t,

t- 572; x.\ 5',t2

er cuaoro ante

l.

Se que: RT = RhtRi I
doncle: Rh = "orrr, 

de 1as reacciones en función de 1os mouentos que

se p: oCucen en ]-os apoyos , en función d.el :Diaéjra¡,ra. de ¡.ron€rrto.
Rt= x.eaccio¡:es eñ funcÍones d.e 1as fuerzas actuantes en Ia viga.

C t ) . uá1culo de l-aa R, I Rn . -

oección 1 ( O-,,. )

.wi =0o
I{^=- 22.v5O

L54



111- = l/2 o,1

- )./2 x
*t I

= 21 .5tt0

g. tD.ooo lh.f m,

21 .5oo

J.L,. OOO Z

1bs.
1bs.

////

< ?,1-tv:- ¡(iI d.er..R rw,
hI

'D: r d"r

, -.- - O-22.v5O *rr,q. --nT
22.o50-o

4.70u 1bs.

4.7u0 lbs.i\hI d.er.=
4r7

Secci6n II (A-u).-

,V= to.uu u lL t./rn

-- 
4'Lry?,

K

Ri¡"der,
?7.5oo Ibs.

Ibs.=21 .5aa

22.e5o-22.a5O
4 r'l

iI J. der .
,',A = -22.r5O
Itt, = -22.159
Rhrr izq. =

Rhrl der. =

5 ecc l" on 111

0

1r-u).-

0

R iIIl
ilIT

Lrjq. 21.50o Ibs.
21.F00 lbs.R

!i-- =
i'lc =

-22.v5O
0

RhI1I izq.
lt-"n.L I J. Oer.

= 22..y59 --]) 4.700

4.7vo

AO+t I

O-22.v5o

),uego haciend,o

4t I

L tabla de 1os valores de Rt paxa cad apoyo:

Rc
¡\L -

Tff
?r

uárcu1o d.ei i'ronrento
I 8¿o I 5. 5t.10¿)

llector máxino, -
5/.iloo

que se produc e
18.8o0

en Ia vl¡ a.))).

4,70o

Rs
23.500

oo

¿ 1.5() oZ1
RnR o

oz b5-O s

70o

s2 8,Zt¡o I¿3,b-oo8.20 ¿1t8.800

?ara el-Io analizo eI l,tf en cac a sección d.e 1a viga.-

r tri

l?¡u,n.D-
"iII 1zq. -

I

§ecclón u-.{.-



-----'

Jl

],.1

o

o

18 . Bu0

0

4r 1¡n.

Y/,

R = 28.2u0
A

t't6= - 22.rr'
6tL¡i= o

'i',* .|1B.Boo x - 10.000 x.x --0 =0F
¿

2

) üx

-

I

,)."oo tbr.

lvl6-* o Ibs.- m
d.onde l,i, . es

parax=0---¡r
¡uáxiu;o 

- 
gfl = 18.800 = trQ.uoQx =d'x x-18.Boo=miñ

ll*=18.800x-5.t,00x2

o

lrBB n.

0

).,uego :

JIx(parax=lrBB) = 18.800 x L,88- 5.OOO x 7rb
= 15.34u - 17.500

I'rf .Lrd,:\.

= 17.840 - ¡bs. - mt.
rrste es l,máx. para Ia sección u-A de Ia viga .-

sección i\-3.-

- ,' 4]ry' 
-.soo lbs. = ¡la

I
----->

fi\

)t4*

5 mts.

_ ,0. o, a lbsy'_,

,a.r96 lb t,
- ¿2. ob-o ¡b 5.-»i./v1 A. - ¿z,oso ll¡.-r¿.

o* &{*=o
-t'r**25.5u0x - 22.v5o
- 5.vU0xé = 0
In* = 27.5uox -22.v5O - 5.uuux

X

§aco
d.r't =
dx
X=2 UU

O.L/

T; r11: l:.", u' ! ;,. -,-.
eI valor d.e ri d.onoe l,t-es náxi¡oo:
25 .5vt) - 1v . t.,uOx = u

2
U

f,uego:
!+náx. = t¡ (para ,( = 2rJSrorts.)= '¿ x"
2r.5va x 2,35 - 22.o5o - r.ó00 x 5,5
= 55.225 - 22.O5o - 27.5oo
f,5..7OO Ibe.-nt. = Ivir:áx. para 1a secclón 4r-B
¡ seccidn B-Ll .-

156
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q , to' ¿oo lL!y'm,

t B,8oo lL 5,

2- r'rx* 2B.20Ox - 22.05\, - 5. u00x
Irix = 28.200 x - 22.v5O- 5,Qeex?

0
Plx

4_-- {
7-- ze .zoo l&,
t'1-- -zz,oa lk.'m.

X- donde t'r es roáximo :x
dt"¡¡ - u -- z}.zoo - ru.ouo x
dx f = 28.2uu = 2.8 rats.

F...-::---IU.U\,U

.'. i',1uáx. = lix (dontie x = 2¡B) = 28.200 x (2rB) - 22.u50-5.u00
x7,8 = 78.960 - 27.v5O - 59.000 = 17.850 Ibe.-nt.
haciend.o el ,iagBaua de ¡'ronento flector para 1a viga (4), apoya-
da en 4 puntos:

q=,o.ooolbs'l¡

7

-- 

---aL!zl _--
o ú

I

q-,

M 22.o50{

l,8B-.

)

2¡ 2,8m. x,
rnts.)(

oa? *
i
I

I

I

I

I

7.Btto

l.57

i1-

I

I

I

I

I

I

I
I

t

I

I

I

I

I

I

I

I
I

I

I

;
I

I

I
I

¡

I

-l



$xanitiando el Di.ae rama, encuentro que el t'rfmáx. que §e produce en

la. Yifla 4 es :

l'r-gáx. = -22.oOlJ J.,bs-xrt.

t C,,-B'¡?..JoO Lbs-pu1g. )

L)á1cu 1o Selecclón de Ia vi a.-

a user vi5as tipo 1,/!'

"or, 
á,rY-lu*. = 22.vttv

uon este Ya10r

l.uego Ia viga 4 a

rls/pur6:2 (8.e1.

de i'if,máx, voy a Ia ecuac lón ¡. y conociend.o que voy
cuyo material es acero estructura"l JiS titr A-16t

P. 5-67 )

.'. Z, = r':;rráx = 8]2.uoO 1bs.pu1g.
ó?-áiÍ

fr40 pús?
Con este valor de Z, en priuer Iugar, por ser un Yalor grande, ne

decioo por tlpo WF, voy aI ¡.ar"ual of §teel uorrstructio¡ ?. 2128,
y veo que la viga tlpo 'L{l' cor/espondiente a .= 4, put? = Sr tÉ§.

ir€ pox dimensión de 1a seceiónl Ju,'* 8¡t= alto x ancho.

ló"

Ias s iguieltes
al. tipo: i'¡-d'

b7. oinensiones =

b¡ 7. espesor= tf 2,i

c/. peso,/pie - 39

¡.ánüá1 of ¡teeI Cons truc tion

llts.
¡..&lrtra]- of ¡ te e.| C ons truc tion 7 .

22.vOv 1us7 pulg2

usexse en .la estructura" oase del si.stena teüdrá
carac teris ticas :

1vtr x 8ri

\"ef. .Y.

1bs7 pie.

x14
1-16

Cálculo v i,elección d.e las vj-g.as 2 y 3.-
.ui¿ cada urla (ie eitas vi¿as actúa uira carga u¡riI or¡ue¡¡er¡te o.istrÍbui
oa gue la considero e¡r Q' = 2f.vuu
l;squemi.rti zando una d.e estas vigas,

couo es u¡r si.steiaa e§tática&.errte
cn eJ. ¡uetod.o d.e 0ross.-

(eteri*ilado J igdéteri;iinado ; apli
q t -- zt. oo o lblfa

4)t'>¿,4

rbs.7,.t,.
tendré que:

q'" 2 t.ooo lb!y'm

d ,a
p_)

-3L.¿oo

Y".Lo D
()

-4.r7¿,

4.slo
o

- ,4. -3¿.6oO

o ()

-3d. ó - 36.L o o

o o

- 3¿,éo

-t 8.3oo

4.5 7c

-2. zgt
- ¿13. - Ll ).SDO

- l8'3oo

-q./§) 7.1s-D

4. slo a
¿. ¿8s

- L13,5oo

3'/)

¿)

c

o

o
- t,§ 7D

4.5)o

o

q.o

C,l rn.
12

- qt.
J bt^l:

-4 j. o
li8

- 4 3. soo

OO

o
IL-

[-., l-
I



rp¡ ¡erpres-á{v l.-
Se que co,i,cJ tenso una- ¡¡¡i§¡ua viga a todo 10 largo de .Los .i4 urtt; . ,
de 1¡¡ra , 06 ra seocéón y un luj,s¡.,ro ¡¡¡ateriai, Luego ¡j e 1 aon lguales

ual-culo de

por tanto;
,= Kr&=L

Kt+K¿

Y si Ii= 4I¡I
t

co1r.oc1er1o.0 oue:

4Efi
1i

A= rx

=ldIñIIir.,uego: / = 4II ifr- Í 4lild
-Ld

para. nudo 0.-
d.

p

p

0 0
o+4 r'l

=1
Para nuclo A. -

& 0r54,7

d'
p

d
P

4,7+4,7

= 1-015 = 0r5
lara r';udo -B.
= 0¡5

= 0r5
Para nudo C

1

o

Cá1culo «e1 i.,¡roiix que se produce en 1a viga 3 y 4.-

. ai. i,á1cuio de los i,,1 X i..¿ .-
Seque: i.r1 =-¡rr1 -."itr)C(

i,id = ( t,a- ii¡) (3

. b). Cálculo de los i1t y i,r!.-
legún eL nétodo de Croe s, cor:.sidero cad.a seccióu de ia vlga, apoya
d.a en sus 2 extrenos, conio empotrada en e11os.-
Dección u-A.- ,..ro,»oo lbs 

lm.q

14o ( ) 14n

t

a

I,ro = I'i4_= - {12 q1
. S eCC 1On ir--d . -

= - ylz x 2u.oLro x 22 =
, -, zo. oo o\1"( rr,

I,¡A t = i'l18 76.6tto 1bs. mt.

r rO

46.600 Ibs.-nt.

I



. Seeeion ¡-C. -
tiSf = i1" = - 16.600 lbs-¡rt.
.ahora volvetlos a:

a ) . Cá1cu1o d.e Los l'ri y 1'1d en cad.a apoyo

2 [io^\,'o u¡-
lri
i,ld

= -['+zs'oo
- 76.6a0 x

yara apoyo A

.l
1

x0=0
,6. b'Uo

tli1 =

i,r¿ =
t- 75.600 + 36.6\,!x u,i 0

o

1'11

!rd

j'ii

!rd

Para apoyo i: . -
=0
=o

Para a¡oyo 0.
= -f- Zo.aoo-o] x 1 = t6.6oo
=0

Cáicuro Ce l,ii y ll¡ ( 2da. aproximac i-ón, . -
?ara a¡o.'ro u. -

111 o

0I,1d,

!ara a¡o¡-o ¡

oJ Q15

I.1 =
¡:d. -la.3a

= 9.15u
- 9.150

t-18. JUU-o]x o,5
=i

Para aDoyo ¡.-
r,i = -fotre.l"o] u, ) '= -9.150x

5

v
1,1d = 18 . Jt¡t¡ x

uá1culo d.e r
= 9.150
f.i^ ( 3era. aproximac f ón )

"1
i.d

"l_
l'.d.

!€Lra qpoyo u
= -r 0*45?ct) x 0.3 0

= 45It¡ x L -- 45?0
.Bara apoyo A. -

(o- 457u) x u,5
- 4.5'lv) x u¡) =
apoyb .ts. -

2285

2.285

l,l1

l,ld

1,r1

- - \4.5'lu-
- 4.5'luxv t5

laxa apoyo U.

ti) x vr5
= 2.285

-2.285

- ü" r =
t/,,d

r_4.57u 4.57v

160



c).
Sd:

Cál.cr]-o de Las 1\eaccion ,1, ) en cada aloyo. -

d. o,'-r d. e :

R,¡ = R¡fR1
Rl¡ Y R1 : conceptos que se esc¡ibid para la viga 4.

c'). CáLculo de Ias R . rr I¿.
1J¿iJ1-'

llt
lt1

Ri-t
Sección I tt¡-ri)

t" ¿e. O óO ,r". = i/2 qL

= LfZ x ZQ,vQü x 4¡7

= 4'i,uuu 1bs.

<rer. = 47 ' Qoolbs '
fbs . -mt.

Ibs.

t
Ir

Sé:
Rhr:

Lrn¿1

lr (.) f r,¡a

o- 47.50(J
'tt I

P-_uldev "11"

= -47.'¡O0
= -9.2uo

Rhr d"r.

. Secclón
Rlrr irq.
i'tirr der.

4r7

II 1l-.u)
= 47.u00

= 47.000
-4r.5.)0
= !]a - Itlb

4¡ I

R__
.rI.t-L ].zq.

Rhlr d"r. 0

U = 9.2uü l.bs.

fr,B = -QJ.ivO
43.5oo - 43.5oo

4r7

o

a

1bs.

Ibs.

43 L"0

sé: f.t

. Sección
Ririi trq.
Ri.rrr dur.

Sé qúe :

-.' .' kirrlr

1r-L (.E-ui.-
= 47.u00 lbs.
= 4?. t¿00 Lbs.

!zq.
-13.5uO Ilie = 0

= 9.200 lbs.

RhrIj dur. = -9.2OO

r.,uego haciendo una
tentlré gue:

17t qt.ooo llt

RK - q.¿oo

Rr ) 8ao

4¡7

Lbe.

tabla para 1os

, ?'Do

q. 2ao o L zoo

4 ).ooo 57..¿o o

uO-t¡

a

val-ores de Rt para cada apoyo,

Q,

.00ü l, oto a

- ?. ¿oo

b'L.4 o I ?. orto

:l03.ooo

161
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Uársu.l.o qel , or,e¡to flector X

4

Iara e1l-o analizo el ru

de Cross .-
f en catla sección de la vfg¿, se6ún aétodo

o.uoo f
*- */,

,¡ ¡, lü s.

lLs-*
R: s-\,¿ao lls

Mñ- - 4t.so2 lLs.- r'r.

(q1,.'=A4x U

1-
-- 5+. 8oo lL¿.

Mo: O

x lulx 3'l .8v0x -f u . oOv x
)( idonde r,ies náx. /: 1rBB nts.

= t.lx |!donde 5 = lr88m) = r7.BO0 (1r88¡ -Iu.vt¡Oi5¡5r
= 70.'/Bu - 15.vOtt = ,5."l1u lbs.¡¡,t.

Sección A-¡. - /'. zo.ooo lLs,/n

R= 4 ], oóo
4 J.s-oO
U.r,Ov x2

4,1

\. 17.e¿ s lh .

i4r - 93.5-0o lbs.-''t.
l'.x = 4E .0u0x -4, . 50t/
.)i donáe i.ies ¡riáxi o:
dltx = {.J.uov - 20.u0ox = o
dx
X = 4?.t-,vw = 2r1, ¡¿t$.

2w . wUU

rrf¡rláX - ¿r¡X \dolrde x : ¿ ¡55m) =

= 47.voo x 2,15 - +3.5ao - Io.ouu x 5r5
= 1l.0.4Lto - 43.5ú0 - ,5.aOO

= 12.0tJ0 ibs.-nt.
§ección b-C q'. zo.ooo lls f-

tll z --1

R: r4, ¿oo l6s.

Nlz -43.stolbs.'m

fr. 3?.8o<)

N=o
R = 56.2ott R= 57.80t'
¡¡=I'J.JOO M=0
ux = 56.200x - 4t.5u0 - 1o.ooO x2
X donde r.lx es máxiina:
dluix = o = 56.200 - 20.000 x

dx

x= w..zaa.
20.ooo

2r8 nts.

t62

Seccióir u-,\ .-

4é--



Uon los
l,o¡nelrto

¡'r..(dondex=2r8m)= ,

I¡b.2uux (2,8) - 47.5uO - 10.úOO x'l¡B=
t5't .roo - 45.rou - ?8.000
15.Buu lbs-mt.
resultad.os outenldos anteriornente, hago
fñ,ector para Ias vieas 3 l. 2 i apoyadas

C2'-zo.ooo

eL lia rama de1

en 4 punlros :

lb,/_.

t4{
lLsrn)

q_?ó'o_o _

2t)S rn, 2,8m.

¡z.ooo

veo que el i'if roáx que se pxoduce en las vigas 3 X 4, es:
rif*áx = 47'5ao lbs-rat'
(*,1.r'7O0.00u ]-bs. -pu1g. 2

. Cá1culo selecclón de fa vi a adecuad.a. -
Con este v¡'Ior de ,'rfroáx, voy a 1a ecuación n, y conocienüo que voy
a usar vigas tipo irtr', de material: acero estructural ASft{A:36, cuya
(ti.* = 22$Qo 1bs/pu1g2
l'l z = r'rrnáx =1r700.000üffi. T.i;6-

= 76 Pu1
Con este valor Z; en. prilier. lucar ne decido por tipo !]]¡, por É

ger un valor de z. elevado , y lara ahorrar espacio, eBcuentro en

e1 ¡¡anual of SteéL Construction P..2-28, y veo que Ia viga tipo
rr! correspondiente a Z,- 'l1rI pulg.' = S; que tiene una sección cg
yas démenr iones solr: 10tr x 10tr ( altura por ancho,¡.
.'. t,as vigas ?y 2. que voy a usar en Ia estructura base, son d.e

1as slguientes caracterÍsticas:
a). tipo: WI'

b) . ,ir0engione s. 10rr x fur? x L4 nts.

(m.)I
¡

-L
I

I
I
I

I

I--i
I

¿.i .
de

--J
L88m

1b'J

IJ
I

_ _t_ _

I

,u.rol--

I

I
I

I

I

I

I

i

I

Ii
I

I

I
I
I

i
I

I

I

l

I

I

I
I
I

I
I

I



br J. espesor: f lange= , J/ 4tt

wefD= 7/16,
Liteer Uonstruction P.

= 66 Los/pie.
(Ref . t'ianual
c., . peso/ple

or

uál"ci¡"t.o 1. EeIecci.ón de ia. vina 1.*
En es ta vlga, ad emás d.e l-a carga
en Q= ]Q.e6o Ibslnt., lntluye 1a

éido for la
quunat i zand.o

r-16

unLf o¡men¡ente distri l,uf da ¿,surrlda
f uerza deI irrrpac to o choque proclu

oecc..rg¿I de carra pobre la ¡.esa alinentaclora; luego es-
esta vi ga con sus caxgas actuantes, tend.ré:

? P
*.t3,oooa#.

P
rZ,, § tú ,-ttta '2. 15,, ¡,¡5r. -t.-- z,!§H

4' | >rt.

Idealir a¡do eI siste;a;
lero antes en 'bas e a Ia
cafda, y conoclendo que:

,A.- IS = mv'

, !¡u

ll Tn

considero caÍda
energía clnética

Libre de1 paquete de

Cálcuio de la fuerza .P

Cana. -
Iae

( ref . uinamica d.e r,reriarn ) .

dond e :

P = fuerza actuante en cada
§ = camino recorrido.
¡,¡ = ¡[asa de1 paquete de caira
considerand.o Ia I'uerza P en

V = velocidad finaf de caÍda
l,a rqesa.

. Cálculo de Ia V.-

trano d,e laviga 1.

Considerando cafda ribre y tomand.o en

zado d.er de una altura d.e 3 r 2 rats . . -

produc id.a d.ebido a

carretones/, pero -. 5¡ pues estpy
tr¿.mo d.e las 5r de 1a viga 1.
paquete de caÍra, con que 11ega a

cuenta .'ue e1 paquete es lan
Xs aclemás conveniente anotar
recta derecto sob¡e Ia parte
1a viga 1.

z

\2
caCa

de-I

Que ,, c ons ider caÍda l-ibre en lfnea
inicial de la neea, exacta¡¡,ente sobre
hgumo: Vt = O

por t"nto:
v =\[z;ñ 2 x 7r2 ü

rec
'l ,o mlTeg. rX25,'l pies/ seg. /

hora, volviendo a Ia ecuacÍón ¡,.-
- m'!2

2.uüO 1D masa

;11

17.5v0 lbs.masa

ou. / rr ^reg

guf ilj
,)

164.



2f i.Ju',, fb.¡esa-X t25.,7-Srles/secJ
2 x 1ur2 1:ies

2l.'l .1Ov llrnasa x 66O pies /serl
20r4 pies

= ! 5! . vrru 1i:n," :a.".-ic:
-eü.

Y para tranformar este valor
cte. gc., que se usa en estos

la clivldo par a la
lbmr pie, )
1r.:g seg-

dera
cas os

1b. fuerza,
¡ gc = )2¡2

luego Ia viga 1

IDf x seg

, qued.arÍ
¡t ¡¿ o ib¿.

r
559. v00 f 'n pie

:j eg'
7)) 1b¡rr pie 17.uuu lof

1as si¡;uientes
l+,loo ¡lós.

2

baj o

o = to,ooo b¿.- ,u.

Voy a ve e1 tlpo de viga iil¡ gue voy a usar,
cas y diuensiones aclecuadas para soportar el
se producirá der,id.o a 1as cargas actuantes,
tenci¿i del material a uaar en Ia viga

c al§as =

¡ ?.3oo [,bs.

con sus carac terÍsti
noüento flector que

consid.erando la resia

§é que: 6'=,
lr,áx= , i/r¡c

^L/ T

l',L)
1

donde: I"/U =Z
donde:Z = nóduLo de la sección
ve cono referengia paxa vex en

tipo de viga vi.r a usar
¡udx = Irunáx

de Ja viga; o

eI ,,Ilauua1 of
vaior cte. que me

o tee.L uons truction d;

Pero antes
en 1a viga
Para e1fo,
do; ap1lco
tes . -

2,3 S ,o.

como se trata <ie un

e1 , étodo de Cross
l?.]oo /A r a2tjlr.,, z, a Fwt

o
- ¿8.ú,) -28,200

o o
O

- l.D so
o 3,5¿t

r, )¿z t,7é¿
-33.4oo

r'rOrfl3.Il para 1os cáIculos

voy a ca]-cular e1 ¡..omento llectol.' mf,xirno que se prod.uce
-t-

slstema e r.: táticaroente endeter¡riina-

11'ro o ,1,
subs igui en
30a

z. rl ,., ,]2, , lr.ur,

A B

Iy /rij' - ¿8,2o¡)

¡.1¿ Nd ¿9. ¿oo
()
o

5
-¿glao

o
- ¿ g.zoo

o
- ¿E.

28.
o

- 7,oso
- tLl.t 00
¡.o.ro

- 3.frs
3.t¿l - /.? ó¿

o
t.l¿¿

- J.5¿s
3.5).t

o-iz.uu) -3z.vooI

__ | sri4eel rór ----------_l
lo/"1 o

.400
-33.uct'

t65
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o
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Cálcu1o de

d
1os vaI¡»resdV 0.-

,b f-..d-
rtt(¿

Dond.e K 4nr
L,

A 4nr/1i-4itli/ li+ 1i J.L O
1C

Y couo tengo una vlga
na &isna sección y ur:

tanto :

d 1d=FE

igual a todo 1o

misno raateria-t,
de 1os 14 mts. ; de g
E e 1 son Íguales; por

largo
luego

.Lara nudo u

0=-úw1
lara rudo A

d. 0 ,/.= t

* =-rfh or5

p
Para nnd.o -b

o(

0

Q15

Q15

iara nudo C

^1TJ.

=0
uá.rcuIo Ce)- r';¡raáx que se produce en 1a viga 1.-

Cálcu1o de Y ¡r¿_.-

oé que l'ri = -¡tr¡-r'ig) 6(

d
/)

- L).
a)/

b)/

1os r,. r

!1d. E

Cáicu1o d.e

¡t',r-t'¡ p
-L os ¡r 1.1

Según eI né'codo oe Cross,
da en sus 2 extre¡¡os, coÉo

. ., ecc ión 0-.,r . -
?--lr.oao I6s.

cada sección de 1a viga aI,oya
en el-Los . -

c ons 1o'ero

erxpo trad.a

Q = to.ooo lbs.f*

)i"ro
16 6

o

'1r7 vl¡

I



'o
Q¡

i étodo de Su oslcr-on:

10.000 22 1'/.000 x 4,'/

e1

t2 I i2

i8. Jt,rl 9.9uü 28.Zuo lbs-$t.

Secclón A-B
iüotb.. Q = to.ooo lb.f 

n1

l,1i( )*o

r'. t - t'ib = - 2ó.2ov lbs-mt.
Seceión B-C.-

t?.ooo 16, .aQ.. ta' ooo lbs'!n,

tl,]m.

I,rO! = i,r" = -28.200 Ibs-mt.
volvienoo a A) . Cálcu1o de 1os fir V !i¡ én cada oDoyo.-Ahora,

- Para nDo .o O.

l'',d.

-i

2uülxo=r,r
¡)uJxl= 2:,.2oo

o +28.
128.2o

ara- al: ol¡o &

lr1 = -f- zl.2aof 2s.2ou] x 0,5
uU = fee.zr,u *28.200] x u,! =

- taxa apotro,.-

L 2E.Zvv
28.2vtt -
cie los i,r

0

28.Zvt)

Zda. a roximac i ón

0

I'r, = -
,-á = [-
Cál- cu 1o

.1

.}

']"'=
x t) U

-[u],=

r'¿o * f-

'^l-
,,rd e0

lara e1 apoyo ,a . -
"Í - [-r+.r"u-u]x o,

l'ar.
14.1u0]x u
ei apovo

lar¿r e} aT, oyo u . -
(,)

J = 7 rvlv
- i¡f.u50

,5 =-7.v5Q
= 7.u50

r.,, - -fu 14.1.u]x O

i,ro = [ar+.rtto) x o,5
?ara eL ai. o

a 0

3era. a nro:rinac i ón

..L o /

- iara arovo O.-



l"ri
i'rd

,t l.>z'l*
1.525)x t
a r¡oL,o A. -

-t 0=rl
t

- Lo- i''zs]
l- t.>zs)" rt

Ir Ol,¡O t) . -

_ 1.2 trOq

xOr! = -: i.'162
,5 = -1.762

fl1
¡¡¡

- .t'ar
i[i =

'a = [ j
- ?ara

I t.>z¡ -L-
.>zs . u)
apot/o C . -

o,5 = -1_.762
, = \ L.'162

,lx
x 0r

li -t- 7.525 9" , 7.525l"
i',d

c).
iie: Rf, = n'tn,

Cdl^culo de Ias rea.cciones R en cada a

0

o o

cr ) . Cálcu1o oe las R, y R¡_.-

q.i'oDoU'
. S ecc ión .i o-A ) .:

t+.ooo I6s.

A

-1o,,,

l+.Oor) + to,ooO x{¡} =
-_ 6rt,oo O lb.r.

?,) §vr.

IJ l. L'. R ¡¡J,Rir¿

L-L L.

sé qu

1,1m.

1zq

der.

= Rird. = 64 . vQQ-,].!s . = 52 .ttOO
,

1bs.

-73.4vve: irt. = Q !r^ =

o-11 .4oa 7.1u0 l.bs.

7.1uu 1bs.

R¡,I

RurI
4 r'.l

SLLve U

4¡ I

Sección 1.1 (4:¡).-
52.vt-¡o

72.oAQ

= 33.§o0

D_
nrJ- Lzq. 4r l

hfT der. = 0

ección lII (B-C).-

I,ib ,7.40a

= 31 .uú0-11 .4oo
4r1

LI-L lzq. =

{TT /l6s -E

é que:

fIII izq.
1III der.

= J2,vUO
= 72,vOO

1bs.

U

Ibs.

lbg



que:

= -13.4oa

hIII i:rq.

¡{c

11 ,4tto-u
+ r'l

7 . IuCl 1os .

0

R

Rhrrl der. 0-ll .4u0

.'.haciend.o,
dré:
y recordand.o

4,7
'/ . -Lv0 lbs .

una tabla de los valores de BT, para cada apoyo, ten

que it* = RftRn

Ro

g z. oi.o [br.

Rn

3z.ooo

Rc

3i 3

.av 7,loo +.loó o ó 7.¡ Oo D

T.r
,t cl*ect.

O4,9 o 3c.to0 3 z.oo o J2.t,)D ,10 0 zq.

-R¡
"{,n c/q}

z tl,9 oo

- gáIcuio del- ¡.orilerrto t'Lector máx. que $e produce en Ia viga I
Segúr: el ..étodo d.e Oross, ane..1izo e1 l,1f en cada sección d.e 1a vig
ga. 1. -
§ección v-4.-

ri.000
(¿

4'l'¿'
d 24.cjao
tl=O I{
aplicando el , -étod.o de

= 59.lvo
= -73.Avo
ios cortes.-

R

Corte o,.-

i¿r,coo lL

=0Ib

to.ooox
ñ

)M
ái| =o

É -¡;t*ll[.jwA x -10.u00x

t¡ = l24.9vO x -5.00u x2

0

lio

x-
ó,

s-mt.

a).
bj.

Parax=O-1',x=O
veo e] valor cie x, d.onde lvtx es máx:

ff = O = Z4.9vv - lu.vLro x
L = 2A.9vO = 2149 mts,

10. uuo
lue8o:
,'rX \ Para t = 2149

62.25v - 91.u00 =

t irrnáx 24.9vO x 2 .')

Re

3 2.0óO 3¿.

71.25v .lbs-¡:rts .
-r ÁC,

5.0u0 x \612,

I

I

I I

I

I

I

I
I

I



C orte 'D

3z.ooo lLs

t.rA= -rr. +L/U rb3- ra

Corte a.-
tO,o00X

xB=- 73.4oo

? D ». *o

= ltfmáx = -5.L,OO x
= -51 .0oo + 102.4u0

= 18 . ut",u Ibs-¡nt. -

-r¡x -
-17 .0Ut/

llx

t?.ooo

i'rlroáx 31.250 .-( para x = 2,49 mts.)

ri,0oD Q; tD. oeO lls/.

3z -ooo lb ¡-

a

V. xh

&1x
¿. ooo

¡4.-33,u00a). Para x - U - i,i* = - 77.4tt1
b). veo eI valor d.e X, donde !1x es rnáx. :

-10.00o x*12.00o

{m=u
- r,-x+52.o1:ox^- 37.4OO - 5.vat x2
!i¡¡ = - 5.u0ox¿ +|T,OOO x - 31.4uO

o

=O=d

x

z.uor, 5

¡a

_ 32.oao- 10.uoo
iJUegO:

!1x(paraX=J12)

Corte b

r+.000
X-¡

lo,2+32.u00 x 7,2 -17,+Oo
' 11 .4vt¡

D)(,,jo0

5,t)Oox2+32,uoux - 33,4oo
li-2t75 ) = O

- f7.uoox 79.95(J
¡1* = -!.uu0x2 ¡15.OOOx +6.550

cortE b)

, JSn¡.*x
n . - ¡¡.+oo lls.--,

X donde iljx es náx : ( para el

ff=o=-Lo.voox+Ir.ouur,/1tr
^ - .Lr)

t'lx \Para X = 1r5) = -5 . u0ux2 ,2 | 22.5v0*6.SvO
-11.ouu+ 22.r0o +6.500
18.00u lbs-mt.

-5 . loux

1B=-

¡ección ¡-C. -

¡q.toolbs.

71 . t'vO lbs.-wt.
.goo 16¡

0
zq

orte a
I t0,üoOX

)x
?,-- 3c.¡oo lLs
MB. -l).q oo /los-»r.

^1x

,e

Ilx

r70

*19.100x -73.+Oo

Sección ,\ -lJ . -

[ix= -5.OuOxZ +3Z,u¡e* - j7.4¡tA -.



a).
b).

para x
va10r
fuix

(rx

=0
deX

i\
, d.ontle

-1u . v00x
59.1u0 -1t-,,.000 -

-15.4¡¿o

* es náx:

59 .1u0
,19 ntB.

lix \ pa¡a x ?(lñ = -5.0t,0x 7r,2+7g.loo .x 7rg
= -J6.uOu+152.40ú - 33.4vO
= 47 .\.t ,e lbs-¡ot.

anterior¡iente, e1 .i:iaarama de , olento

r?,0 o 16.. l?. 0 t,

r..3mCx

Ivil'máx

77.Fov

uon los
flector

33.+Do

lB.ooo

resultados obte¡ldos
para 1a v!gq_! será;

t, ,ooo lbs.

Q.r0,oooüé:.

M¡{
(tb'!al.,|

I

'/v1 , x
(n)

- - - -l

-_ -\3t.z5a
\./

_ _\ -lNorA'. la Lir¿a d¿ nyar
& i'n¡ccfo q,rc

Ycslotl/¿ o, tu"Yqa.s

SU por^. r. oCf ,¡q"r,f io
cDr Pur,l C.e¡1

a¡¿

i
L

¿

e9

43.ooc
Ae uá* ü.n.a dr uge

luego, veo que el ¡,omento fLector nár. que se proquce en -ta viga
1 es:
t:t 1^6* =-43 . uoo 1cs-¡at.

. drl t 6g0.,,uu 1bs-pu1g,¡

- t., -

i

i

I

i

I

\

I

l

2,9 g m-

I

3 lv .

I

I

I

-l
tl
t/
I

l_71

I

I

I

I
I

I
lLs.

I
I

I

¡

I

I

I

I

I
I

I

t

I

I

\

I

I

I
i

I

I

I

I

\
I I

I
I

t

\

\

I

I
I

I
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\,á1cu1o \' SeLecclón de ia ri ¡ adecucda. -

oon este va.Lór d.e l'rfnáx., voy a ]a-,ecr"Lació¡r .Ur Y conocAendo que v
voy a usar viga§ t-ipo i¡I!', que son l-as acrecuadas par,. estos casos
ce visas lateralnente soportadas y con 6ran carga soportanter cuyo

material ee; acero estructural irST.l'¡AZG , con una ¡es j.stencia máx.

a 1a flesiórr de.¿.?
(¡ rlex = 22.ot)O fbs/pulg'
-Luego : Z I | 680 .0u0i'Lmáx

ñ 22.000

= 75 puLg?

con este v- Lor de Z, veo en priüer lugar Ia necesidad de una vlga
tipo Wl, pox tener u¡ vaior de Z elevado . ?or eIlo voy a1 r']al¡llal
of 5tee1 ionstruction P 2-28, y encuentro 1a ülga tfpo lJl correap
pond.iente a ,Llv77¡l pul¿/ = S , que tlene una §ecc1ón cuyas d1üe4

siones. son; 10n x .¿0r, (altura por ancho,r.

!a viga 1

Ias siguÍe
tii o l/J!'

la estructura base del siste:.ua, es

c).

diri.er.s j-ones : l,Urt x luIt x 14 uts.
espesol= fl-ange = 7/4"

v¿e& ='l ¡l$tt
(ref. ¡.¡anual- of ¡teel- uonstruction ,l i-J.6

pes o/'pie -6b f r.s/pie.

3.- Oálculo ciel-,Íste¡ta estructura.L coll ues to or las vieas lcn fi l.

Euo. alSg \3 1rr 2'r 5'r 4'r 5'r 6'r'l') o.el dlcu¡o uo ailterior.\
{teniendose al diser-io estructural irechc ii:iic j-¡,}üente, estas vigas

usobre¡¡ 1as 4 transversales grandes¡ eü€ son 1a6 que forman
sigtema estructural base. -
dlstrloución de 1a carga soportante para'cada una de estas viÉ

s exá:

lo"

que voy a uaar eí
ntes caracteris¡icas:oe

a).
b).
b¡ J

va.n

e1

t¿Z

gi,,s

1'7'



t' 3 4'l L ....

--x

14t t.

I)

Q = l¡tv.
d ond.e :

/,i?
+*gtln 14ñ )¡/.¡ ¿,, ¿t>t1 2,3,1

observal)do y anaLizand.o la d.istribucidn de

Cad,a viga -Lo|gituoinal , r,,e coy cueilta que

soportadáe de Ias vi8as transversales.- !s
a ) . rara j-as vigas long j.tuoina Les 2' , 1' ,

4tto,.

1a carga que soportará
es La '/? de 1a carga e

asl que:

4'r 5t, 6tz

= 5.Zvv lbs7ut.
lvvu/o (ref...anua1 of oteel

1rW =9
ru3

x area

V= 5.u00 Lbs

,t)
ÁT

x\2r1 .r)x7fr) 2,42O Kilos
Lli t ¡

r ñ4.850 *9 )
!lt.

]60 lbs./nt.
f4 !¡ts .

.'. ir¿ = Vf *V = 4.ó)u lbsr/rnt+ 1É,,J.bs/üt
considerancio un f¿lctor de recuridad de'
\,onstructlot x. 5- ]-7).-
. ' . Q 4i10. OUU lbs/ ¡lt.
b ) ¡;¡.ra l¿s vigas 1on¡3itudinaLes
(:Qr = li't V'

d.onde :

1). iira f* nru^

1', Y 7t

l.73



75l'] L
n,

x ¡ 1¡17 x1íit1 = t,225 i
¡rlt.

q¡f2.45v !!¡ I
mt.

21. Yt = 'Jí>v lbs7mt.
.'. q' = 2.45O 1bs7mt.f 3f:O 1bs7mt. =

-oir§io.eralroo u¡i laclio! de seguriciad de

!rr = 5.60u 1bs/mt.

2.8u0 1bs7mt.
lv9/o 

)

uelección ge 1as vigAs a}

a). - viHas 2'. a 6r.-
Considerando que van so ortadas lor 1as vigas transversales a cada
tramo de 4r7 rots., luego tengo e}
yo para c: da uro de estas vigas:

siguiente sisteua de c¿..rga y apo

Q = to.t)üo lLs.f rn

Í< ?t,

!ste i¡:j.s;,,o sistema, tengo para la viga transversal 4 por tanto,,

tendré que:
li¡náx = 872.v00 ]'us-pulg.
y conociend.o que para ac", 

^-36 
n (t

,.,m4r.o=ffex= 672. r;0u 1bs-¡u1 = 4tl pu1g3

1ex. = 22.O0O 1os¡pu1g

s -pu.Lg
por tanto, usaré vigas, cuya secciór', tenga las siguientes d.imen-

sior'.es: lorr x B laito por ancho)
lue5o, e;tas vi¿;as longituoinales, tendrán 1as siguientes caracte
ridticasr:
a) .tipo i'¡I¡

b7 d.il,ensiones: Lvrr x 8'i x 14 mts.
br) esl,esor=f2,t (ref. r.anual of oteel uonstruction l. 1-16)
c¡ peso¡pie = 19 Ibs.

U

¡) . Vigas 7r.-
Veo que e1 r,ltiiíx que se pxoducirá es 45u.0úu lbs-pU1g, con un lv
IOv% de segurid.ad; considerando que 1a carga total- soportante es

A,\a 1/2 oe Ia ear¿a d.e Las vigas 2 ¡ a 6 , . -
luego:
z = W. -- ztt,) pul-s1

ior tanto usará vi¿.as tipo llFr 'cuya sección tendrá 1as siguientes
q,aracterlsticas;
B" x 6''/2t ( a j.to ¡;or ancho,¡

'Il rr

t74



i ¡.ra u,t vaior de o= 20,8 l,ur ¿5 = Z

( r€f . r.r3"r-11a1 of § t e e1 u ons truc ti on ¡ 2-24 )

truego, ias vigas longitudinales 1' y ?t, tendrán las slSuierrtes
racter'.i.sticas:
^ +i'.^ ,,,IJ
<1 ). r.¡1-rrJ r_,'r

b,r . dimensiones : Bn x 612r x 14. mts.
b,) espesor = flange = J¡$;;

web = li 4,,
(ref. ¡..an".al. of §teel- (;onstruction P 1-16i

c). peso/pie = 24 1bs- pie"

ca

C).- Cálcu]Q é_q.1--s*fglgma estruotural com o.r las vip:as tra.ns
versales pe-quelaf (1t' a lJtr) , en contacto dórec o con Ia planclra
base de la r¡esa alÍmentad.ora con su ca"ga.-
Considerando e1 disel:o estructural lnicial ( ver dibuio 3'), estae
vigas van " uS;i$E" (solttadas 'y i apoyada§; ) a 1as longltudinales
terÍormente calculadas, es decir enipatan o se jubtan a estas 1on

tudlnales en su parte superior:
Veamos un d.ibulio d.e cóuro se juntan o unen estas vÍgas tranversales
peluei.as ( 1" a Lln ) a 1as longitutllnales gran¿ies:

an
t. l

/'

/o"

2' --- - ---- 7'

tr"

t !--

Ia distribución d,e 1a carga soportante para cad.a una d.e estes vi
gas transversales pequeÍras será:

t75



z.-3Z'wt.

o,5r-lL

l,tL

é,sífl

El .,¡ralor (le 1as cargas Q y Q 
I lara Bstas vigas scrá:

a) rata 1as vj.gas transversales 2tr a 12fl

Qr = l¡f ¡.+yr
d.onde: 11. W1 =

a
a

t * ur"r-, = |'-,tl k¡m3 x (1r16m x 7 n)
= 1.22, r/mtP^,2.4r0 los/nt.

2), V! = 36U I.os7mt.
luego: a¡ = ri'f v' = 2.45v L¡s.út t76O1bs/mt.= 2.BuO Ibs/nrt.
t,o¡rsi,derarrd.o un factor de seguridad de lOOiá para Ia 2" y de T rlb
para Ias del,rás ¡ J " a 12" ), puea 1a 2¡¡ q o¡ortará aoeLlás algo del i
j.;rpacto de descaxca de ca,.a, ¡unto con La1 1'l
lor tanto tendré que:

Q ' = ) . t,vU l-bs/nt. q para la vlga 2tt ) '

Q' = 4.ruo 1bs,/xrt. \para las vlgas 5¡¡ ¿ lpu:¡
b ) rara las v j.Las J-" y 11 , . -
(j= i.l

oorlde:
!t. n x \or58u x 1 tut55v t,.¡m

l

I

t'

! * ^ruu

l_ i|o

t\ r
l, f A'4, I+- \

i

fl-- --

¡
I

It__ t-
--]- 

-
I

I
__ I _ j_4 _r_I p I I

I

I

L_ f--+- -+ -i- -l-- I

-I---r- I

I -l
-F-J-

i

I-t-
-t

I

I
I I _l_ t-+- I

- t--
lo- tq rn.

I



- 12i, n¡mt x 1r'l4 ,,2 = 5Yu riilos/ii,t.
I I .2wQ l- t-r ¡ -l¡tt .

2). 
",'- 

..1 ;;v lLrl;-llt
r'. ! = ¡,+ v = 12v', ILs-r,rt.+ L¿J.,'l-bs-l/lt .1.4vv 1[¡o.-urt.
.rrhoIa, corrs j.d.era)rdo Lu'r f¿¡ctor de seUrrriciad cie -t,vup : \por ser l-¿r§

2 vi¿,as c- tre.ras./.

"t,or tanto = Q = 2.Uuv f_!§.
lu l,

AunA.- uaDe a¡l,o-irar, aoeruás, que Ja viga J-r, estará soúe'Uicia a ul¡.a

ruerza oe il.,1pacto,deDiüo a que Éoporta directar,reirte La descar8a de

car:a so rire ]a nesa.
}jsta fuexza cor¡ro 10 vl anterionrerrte es; "P= B¡5OU l.bf en cada tra
!.o de viga l: son 6 tranos)

Cál-cu1o r¡ Selección de l-as viga-s apropiadas. -
a). Vi
irara cada una de estas vigas, tango eL slguiente esquena de carga
y apoyo; consid,exando que no es una só1a vlga a 10 largo d.e lso L4

mts., sino que son 6 traraos de viga t o meior didlo 6 vÍBas peque

ñas de 2 r1, ltlts. de largo ) , que van unid.as a Los nervios d.e 1aB

vigaslongi tud inales grandes( según plano VI-1). -Por tanto, anali
zaré un tramo de vága; asuniendo que está soportada en sus extreá
üos .

as 2!t a ].ztt .-

Q = §.6o0 lbs,f m.

\*t z

L). Cál- o¡l-o de

2,1)m.

1as reaeclones so bre 1os aloyos. -
?= rs.ooolb¡.

R
= 6.50u Lbs.

d.el- r'romento flector máx.-
, s,eoox I6s,

'<- x/¿

Mx

= 5r6QO Ibs-¡nt. x 2137 ú.
= 13.000 Ibs.

p

3
11:0 u0

¿-

Cárculo

- 7( ---

/t,=o
-i,ix t6.500 x - 2.800 x2 = O

. ' . i'r¡ = -2.8ttQ x' f 6.5u0 x
6,¡oolbs.

Caicu-Lo e1 valor de X, dond.e fix e§

*= o = -5.6t¡ox+6.500:^ ., 6.'uo.',rL=ffi =1,16mts.
-!'or ta¡rto, el l.onento fleator máx.
,& ( para X = 1,16m, = i,Ifmáx para

¡ráx :

se prod.ucirá en X = 1116; luego:
@tia viga = .

t77



,ll l

il 15r.. 7\.U 1bs-putti.
.'. ¡.l'náx. para 1a vi8a 2rt 

- 
151.7tl0 lbs-pu};..

uon este vaLor,voy a 1a ero.ración
,, i..l¡áx
/, =--r-i-t--0 irex
consio.elrando que usaré vigas de arero ASTr', A-J6 r

.'. ['rro* = 22.(too 1bslpu1g2

=;2.Buu x (111.6)

= -1 .t>5<t t 7 .54a =

2.33 ,n.

t6.5u0 x 1,16
j.B9U 1os-mt.

6,9 pulg1
-Z2l",u-J-Il/pu1gz

r,asandor,e en este v¿:Ior de 2,, escogeré una viga tÍpo l,/F, (orya sec
ción, tendrd. 1a,'. sig..ieltes «arac te rfs ticras : 6rt x 4" (alto por
anc¡o)i, para un valor d.e Z = 7,24 =-S 1 Ref. r.anuai of rteel S

C ons truc-tiorl t. 2-i2).
Xs d.ecir que cada uno de Los 6 tramos de vigas ztr, tendrá 1as si-
guientes caracterÍs ticas :

a). tilo: 1{¡'

b). d.i¡aensiones: 6'¡ x 4tt x 2131 mts,

.espesor; flan;e = {4rl
web = 1a,,

qref. i..anual of steel. uonstxuction¡p. 7-22¡
c). peso/pie = 12 los/pie

z =_ f:l,_ZqiLIus_:-ILulL

- flsa§ 1:: a tz:t .- Q''- +.too lú'./nt

en los apoyos. -1). !álacrlo de l-as lteacciones

f .rr.qoolbi.

7 -- r.to lts.
U.42u

K = 5.1lv
Cá1cu1o del r,omento

? = 4.9uu lbs7m x 2,17 m.

= 11.42u 1bs.

2r.

f = r-, ?/r' lLt

flecüor ¡oáx.

1q.q00 K
2

Mx
G,t,olitEl valor Ce x dond. € 1,r- €S OIOX.

d¡,x 4.9u0 xf5.71v

= 5.71v = 1r16 mts.
4.9vO

=O=-

¡or tantó :

r,



r,rx (para /i = 1r-16 bt = t,LfÍtÍiT- = -2.1rv x 1134+6.620 = -1 .29e*6.62o
= ,.34e It¡¡-i;t

.'. r,friát( _ axi cada u: o de Los tr¿rmos de Ias ví¿as ttt a 12" =
).14." lrrs-nt. = L3v.ZvO 1r s;-putrg.
r,on este vaIo1.' Yoy a 1a ecuacion:

,.,¡i -.-

o =-d*i-_r?f

Y coilsioerancto que el- r¡.ateriaL <ie 1a vi¿aserá acero A-J6.
u1 = 5,9 pu1gl22.vUA l)s / puJ-8

¡asándr:¡,,e cn eote v, l-or de r, encuentro que 1o aconsejado es una
viga tipo -L, cuya se cció¡r telrcirá las siguÍentes dimensiones: 5¡t z
3Y4" \alto por ancho/. para un valor de '1, = 6 pulgr = S; \ref. ^,a
nual or' oteef \,onstruetion y. L-24 ! y. 2-17 l.
Luego ios tra¡nos de las vigas J,, a 12r¡ tendxan ias si¿;uientes ca-
rac texis tr cas :

e) . tipo: I
b). dir¡ensiones: 5" x 1'/ 1," x z r33 t"ts.
brJ. es¡,esor: Slange (repisas ) = Llztt

vreb ¡barra o nervio que une las repisas )= 5/l6tt
(ref. llanual 01' oteeL vonstruction t. l-24¡

c ) . peso,/ pie = 14 L usr pie .

fju.2t u I l,,s -

vigas 1¡iv lJttb).-

Yiga q ljr
Como Lo dije enterior ente, esta.s vigas están soLretidas, ade&as
de La carga de caria que soporta, a la fuerza ue illpacto d.eb].do

ia oescar a de caila.- ror ta¡rto, esqueinatizando caoa tra¡úo oe
?. B'¡oo lbs.

ES

tas vi6:rs: Q -- z-goo

L,7)'Yñ -----++

?'-- 8- soo a 6.25-0F ¡s.¿6olbs'

15.v00 1 7.5.,ú 1bs.
2

lb"lw.

rt

''t ?o

2t.- !,ái-culo de1 rrol0errto ff§.S-W¿g8:.

1).- vá.i-cuIq de l-as reacciones e¡i -Los apoyos.-

{---



{"
B. soo l['s z Q-- z. Aoo lbs.lwb

II ILl
ll

Pr-, 2.8oO){

,T'

J
l|s¿pl|s.l.sDo JDS

Aplicando
Corre o. .

e1 matodo cre lus cuxteg;

-r.4.,0x2 *ji. ),ox
O <x < 1,,16 nts.

l¿- L

,:,h O

lrl-6

!r* =

p¿lra:

o

z aooJL'l e. sor¡ llo s. i,rx = -i.4w0*2 +2. 5vL¡ x -8 r )v0
¡i- 1r167
para: 1r 16ui( x <2 rilm

Nx

os. x

\para ri = v,l 
- 

r.rx = Cr

rpria X = 1r-L6i 
- 

t'lx = -].4UÜ x 11rt6.¡2+ 7.5u0 111167,

= --L.B'/v +¿i.700 = 6.83v l-bs-ut.
2

lparaÁ = L'16) = 
-'áo]oulu;l'l:i:J'l'5oox 

(1'16/

,
\paxa r' = 2'3in¡) = 

lI:;":; ,\i',i',ii':'1"o-"'11?'''

/r?x

en un .,ia;raüia cte i.ror0ento f lector, tengo que, DA

l-rlb!ro

,?,:12

,77tu?r1/-
"J_,.Lb

.lue6o graf ici;nd.o
ra las .r i6as 1rr . la.

__t 4"z.Boo lbs./-.5oo lbs.

.''oIl )
6.83(]

a

I,uego, "149¡íx =
Con este valor, y
ro L-762

Imax

-.- 

-__- 

-L- 

- _ K (t r.)trñbm' -¡
6.85O Ibs-ml ta27v.9OO 1bs-puig)
conocicndo que usaré vlgas cuyo ¡¡laterial sea ace

2''lO .9vO l-bEj-pnrs^?fuCTTV?IG'1 -t er(

1212 purg1

lBU

x

I

I

I

I



i,eleccior,o u a Yi6¿ ti1;o J-, cul.a sección tendra
't" x 1 513" 1 alto por ancho) pari.r ul1 val-or de

r,, ,n1:'a1 of ¡tee]. uonstrucciott i', 2-726)

lls dec j.r q e ]os 6 trer:os cle vigas 1" clue usar'é,

¿;ui e;. L. e; c;.racterísticas:
a). tilro: I
br. tli¡rrei¡sio¡er ; 'l', x 3 :t¡8" x 2r33 r',.

bl1. es¡-esor: f-Lar¡Ee= J/6"
web = 14u

c). peso/pie = 2u lbs/pie.

2rovv 1us7cr'r x 2r1, út

6. >2vlbs ._T- 7.26-

Ior d j.r rensioner, :

t=12=S1ref.

serán cie las s ig

=6.53v
.Ibs.

J.bS.

Vif,as lJrr
nsqlie',a ¿lza¡ld.o oada ura de estas vigas con su carga sopoxta/ite y
sus aloyo§, tend.ré que:

Q--z.Boo lbs \n,

",1\rn,
a). vá-Lc-".Lo cie la; re cciorres eII ios a

I

ovos.-
?:6.38o lb s.

?-
váicu.i-o de-L }¡or,eilto dlector rráxir o.-

)

ñ=----;t¡''1
b).

tvlÍ.-- x__
3.¿L o ths.

2-l.4uu x ¡J.26vx
r11€go¡ coruo €l ,* i.,áx será en 4 = ¿ri6 uts., terdré que:

-<-.¡¿f¡du-¿-. - -¿.rw. ,r ¡rrtbTtf j.2ov x \Lr16l
= -f .4ur¡ x I,74*1. t¿-
= -),.'ó'16*5.'t¿o = f.ylu .rus.-r¡t.

Co¡ocietlcio q¿c ¡.¡ri¡áx - .t-.r-Lv ius-r¡t
t X t 4.4';u rus-i..,u19,/

ai.,.i.ico j-a ecu¿iciórr que uice:
,, t'Irt,'.r:l
¡t=_}--

0Llex
y cofroclerid.o que e]. lraterial dé J-a viga es acero a-Jb

4. U ¿bs- u1
22 .vvv r L:i / lrulg_1z = )t, puf8-

..rasándor.e en este valor de Z, escojo una viga tlpo I, cuya seccj-rin
tendrá Las siguientes di,rrenr'i ioneB: 4[ x 2 5/ 4r (a1to por ancho) i
i-,ar;. un valor de S = 7 t1 -ulg' = Z (ref . I{anual of S',ee1 Construc
'cion pá;inas 2-77 y L-25)

1sl

lz,EooX



Iuego, .Los 6 tramos cie vi8;,r.e l-)¡r tenorán las siguientes
ticas:
a) . tipo: I
b). d..j-:;ensión: 4t' x 2 7/4u x 2,17 mts.
br). es¡esor: fiange= 5/l-6tt

rveb = 3/J-6li
(llef . r,ranual of Steel- Construction P. L-24)

c). peso/pie =9,5 1Ds./pie

carac terfs

Resulienoo e1 cáicu1o de selección
es';ruc ;.ural- soportante de Ia

oe 1as vig.,rs que

mesa aLii¡rent¿ioora
forman e-L

de caÍia, tengote¡ra
que:
a).

v iga
v iga
7.-
v fga

10[ x
10r, x

L4rLits

l4nts
lbsr/ple
1bs/ pie

3 .04o
3.u40

Lbs.
Ibs.

Sistema -r,istructural bas e. -
TI}0 IIrrllJ,tSf 0t,i¡)S

't- W¡

i{I
Iu[ x
Iurr xv

66

66

4

ir).
t ema

vi as ]lon i tud inai e s ue van soore Las tra¡sversales del sisÉ
estructural- base. -

tIto lIl'rnits Ioflxs .t.,ESO iI¡ ?IS0 T0[,.1
Vigas 1'
vigas 2 |

y 1',.-
a 6t.-

lbs/ pÍe
Ibs7 pÍe

c/tt 
-crlu 
-

1.1uu
1. BuoI{t aq lbs.

8,|x6l2ilx14mts.
10r x 8¡r x 14mts.

viAas 6r¿,,nsvers¿rf es que se .tuntan a l-as loneitudenales anterio
reri. con 1as cuaLes están en conta.cto directo con 1a p}.aneha bas e

de 1a mesa. -

Vigas
Vigas
v ig¿.s
v ig¿s

ltt x
6" x
5,, x
4"x

Ibs.
1bs .
1bs.

'1 ,, - I

ztt.- li¡(I)
1r a !2{ ._ A

13" .- r

3 5/8ttx 2.13m
4i x 2 rr1{L
7l/4" x 2,77n'
2 7/4" x 2,73m

TIIO !Il , i:i'iÍiIOi\lIS ?NSO ?IE PNSO TO[A!
20 tbslpie 7L.t52
12 lbsTpie 91
14 J-bs7 ple 106

915 lbsTpie 72

te2

PISO Pr¡ PnSo t0'Urtr

ilF lorr x B¡'¡ x 14¡¡ts f9 lbs/pie 1.800 lbs.



II).
port;..
Drente

C¿f -Iculo de1 ,-,iste

S i tuac ión

es ' ruc tural fornado por
del sistena

!4}reso-
vigao anterior

.Les

dentes de 1a ¡ne sa alir;ent;rdora, y
c¿lcu1ado . -

(Le)i- l-as co-lurlr¡a*: deba , o de 1a mesa ali¡nentadora.-
Af'--__

I

I

f
I

+

-f
t'
I

¡4
+

o
+

¡ ^/

F
?
+

r I{
GRri-t'IC0 f

- 
Aquf , las colu rnas centrales: 3, C, I'r, it, 0, y, I, H, estarán

so¡ortando eI peso de 1a mesa, acremás de 1as fuerr.as d.e impacto -
debido a Ia d.escarga de caña; vibrac j.ones y empujes. ¿demás cabe
a::otar que dichas colunnas estarán empotradas en concreto, en su
parte Í: ferior.

- 
En carnbio las coLurnas : laterales: A, Lr, K, .., ,JI ljr Er -!', G, ea

tarárr acrenás f orr,ando parte oe un sistema estructural 1.:ter¿.I ade

cuad.o y disenado para reforzar Ia estructura contra Ios impactos
de descarga de cana, Ios ciioques repentinos debido a para clas y a
rranques, y 1as fuerras tle tracción que se producen debid.o a las
12 cacienas de arrastre de ce.ña que corren sobre La plancha base de
la nesa alimeutad.ora.
;- Este sistema est¡uctu.''a1 , tenclrá la sig, iente forma, igual pa

ra cada laoo oe la mes"a alirr¡ei tadora ¡ 
(

-Cra lco J,f

1 at7

G



üon esta estructura, adeuás, tengo facllidadr para tran§portar
este sÍstenra de aliurentación de carra, ale un fugar a otro en caso
que liubiera necesidad. de hacerlo, sin necesidad de desa:mar to-
ta}..errte la nlesa aliHentad.ora y su estructura soportaitte.

Distribución de 1a car

I-.",r.as , pera ve- 1a

a actu;r1te sobre cada coLurlna.-
iruplealdo el inétoco d.e la lfnea cerltros er'1tre

or .10i

de

lac
cada 1ila cte co

accÍona sobre

Col.rmrrag I
l, cte queI a i,ot¿)-L

cada c o 1u¡nna . __^,A

'z,lJ
ú

B P

tj
a

6 colunnas I

6 - cotu».tros 1a

(1 ooluw¡atU-
H

ac te sobre 1as columnas

f
puntual totaL t
0, P.-
puntual total \
E, ¡', u, I, K, I,
pui, tual actuante

ü/
L

X

,I

,/

.\

a

I
en 1¡$ . )

a

a

a= carga
lvl, ll ,

Qr= uarga
!, c,

Qrr= carga

cn 1bs.) actuante sobre tas colurmas

1en 1bs.) sobre 1as columnas A, D, G,

(3Y4 tco 3

Cá]culo de Q.-
Q= carga debida a1 peso total tle la caña, soponlendó eue la me-

sa cstá.cargada totalmente con una carga unifornente dlstrl',
buf cra, y considerando que só1o oescargan los carretones. ;.do-

,.. bLesnás grandes, que tienen un,ancho de ]mts., que vendrá a
. aer 1a altura der co]-chón de catra. (W) carga debida al
peso de Ia plancha base, cadenas y anguLos arrastradores 1V)
carga debida al peso de ias vigas que forman e1 sistema estruc-
tural horizorrtal soportante de }a lresa, y que vaa apoyad.as en r
realfdad, sobre las colurrnas 1U).-
a) . Cálcu1o de lI.-
W= Px Vol . = d.ensidad de carra x volur¡len)
W= 31tt EZ x (4r]m x +,'lú x 5m) = 7rO K3

u'm

184

x 66 rZm 2J . ü00 I(iios

,li!ltrro I

I

Ir

I

I \t

I
I

I ,rrllr

I

I

I

I

I

I

f

I



É 5u.Uuu Lbs .

b) . Cál,cu1o de V

1). pes o

nag i:i, i\,i

V o Lumcn

de

, O,

plancha base que actúa sobre caoa una de las colulr)R

de Ia plancha= 1196 m114m x
1.960

plancha

rn x 0r010m =Ir'r

dn

d.ensidad deI material de 1a lacero A-? ) 'l ,aL

L 1.96u dm x'lt5 8 kilos =

üo

?eso total de 1a plancha base= Vol. x
=l5r?Au Kflos = §u.60u lil¡ras.
osea que el" peso por unioad cie área será =

-ffir'

,. 3Lr.60u lbs.H=a--- 14ro x L4n
.Por 10 tanto,
üe Ias eolu¡nna

P, = 156s x

2). peso total
§é que es 21 .

el peso lor un

.Por tanto e¡ p

gue soportará

= 117 lbs¿+

= 11? 1bs_,,
m'

= 156 1bs,/mtz
e1 peso de Ia planc
s Ii, N, O, P, será:

(4,7mx4r7m)=156
de 1as 12 cadenas

uUo it¡s. , sobre 1a

iciad. de área será:

eso de las cadenas
cad.a una de las cof

ha base que soportará cada una

# " 2?m2 = n3.4u0 lbs.,,

con 1os án¿ulos. arrae trad.oras . -
plancha de 14n x 14m.; luego,
? = frffi = 1l-? Ir's/nt?
eon los ángulos arras traciores
unnas r!.r, N, O, P, será:

v
.L x (4r7 x 4r7 1m

x 22 n2= 2.574 l"bs .

.'. V = J.4v0 lbs. 2.57u Ibs. 5. Y7,., lbs .

leso toal de l-as vÍgz s.-
ll peso total de las vigas d.e Ia estructura base = I0.9uu Ibs.

27 peso tataL de Las vigas longltudinales= 11 ..,OO Ibs.
7) peso total de 1as vigas transversales= 8r2uu lbs.
.'. pe.)o total - l-0.9.0 -f ,l..J-.vuv 8¡2vu = 1v.OOu Ibs.
usea que e1 peso por unidad d.e área será:

-.2- frr.Los/nÍ
peso de 1as vigas, que soport¿,rá cada una cte las

, 0, !, sefai:
t.t - 7r, ]E x r4¡'l x 4llt 12 = t55 r¡o- x 22 u2 = l.l8- Ibs.

-L'--.,
mt ro-

... u = J.79.., Ibs.
.uü€$o: Q= -v/*V*u

Q = 5-.0úu 1bs |5.9vof1.3uv = 59.u00 Ibs.

. t áIcu1o oe ú.-

j,w . UUo
.E

I

-16r iJ4u
or tanto, el-

olurlnag ¡'¡, i',¡

185



áhora, consid€rondo un factor oe seguriclad de =;IuQl, tengo que:

Q x¿20.UUo 1D6.

uá1cqlo de Qt
Séoque Qr = ii,tvr+lJr

d¡ r. ia) \,á-Lcu1o
'yir= xVoI=J5v 'tz

:i?n'
i

(4,7mx2,JnxJm¡

I1I I x 32,4 a 11.3r¡0 l<i.l-os

24.8v0 10s.

b)
vr

Cá1cu1o de V I

156 1¡s
ñz \4r7 x 2r1) m \4r7 x 2t7) m

5.5u0 k.

\2,1 x 2,r)

2 .Fl_1?1bs
¡az

1bs.2.941'J

x

H

= 1.68u
Cál- c ut o

lbs . f 1.260
d.e Ur .-

\4,7 x 2,7 1
2

m

= 1.670 los.
JJuego :

Qr = w'+vf+ur 24.8u0 lus.+2.940 los.+ f.670 1Ds.

Ahora, conslderand.o un factor de seguridad, de1 1Or.rS:

Qr = 60.000 Ibs.

uá1cul-o de !,¡l

c)
ut

c)
urt

155 lbs x
-.m

?9.vOO

Ibs.

l{fl

Sé que ¡ Qtr = IÍ'¡+ Yt, +Un
de lin.-a) Cá1cuIo

15v kln

_-*.----zL>> roslm x
Qil = llrf vr +urt

f*uot=15vo1 \2,7 x 2r3 x

x r5,B m3 =

7) m'

r'Í r l12.v0u 1bs.

cre Vlr.-b) ualcu_Lo
.. tl = 156 11¡s/¡¡2 x

= 812 1bs t620
Cálculo de Un .

\2,1 x 2,1) u2*117 1t,srm2
1bs ¿c -t.4JO lbs.

\2,1 x 2,1 ) i.i = 82v Ibs.

e 12 . u(¡u 1.¡l.41v t82u = 14 . 2uu Ibs .
uonsiderando un factor de seguridad de 1v0ft:
Qtr = lu.OUO Ibs.



Istudio de1 qspa,'io de baj o oe 1a nesa alinent¿idorar que ocupará
el sisterna total ale trans¡nisfón.-

1
x

/'
7 q,l Zn. '1' sz fl. X

y. t 3,5I Ys.

Corao sé que e1 sisr,eÍia de transmisión total tiene una longltud.
ciesd.e fa base del motor ¡eductor a1 eie urotríz d.e la mesa de ¡)'
5 rJtnts. !e!o co¡no este siste ¡a detransulsión no es recto, hacia
ar¡ib¡,, slno lnclinado, con un ángu1o de á5O9, por razonee de es

pacio; luego Ia altura total de Ia coLui,ina de la parte delantera
de l-a nesa alirr ntadora, serár

I l,l.lil.

i
I

I

;58m.
xl

Y'rQ4

x=

,tl

1
)¡)uJ x Jen )lJ
5r3r'rx 0,76= 4uts.

9.rr4 v 2.9

x

0onoclendo este valor, procedo a calcular los valores de X, ,tr
y X,, (: ver gráfico anteriorJ.

Cálculo de d.-
X = 1/. nts x se¡r 12o = t4 x 0 ,2! = 2,9 mts .

.'. L= 219 lrts.
b, Cálcuto de Xr.-
?or relación cie triánguios seürejantes:
2 ri

xt = 1,9 mts.
c) Cárculo de iirr
Por reiación de

2.9 m. _ xr¡
11 ,5d\,'. -4r52

triángulos seúeJantes.-

Xn = 2-9 ¿1,52,l 2 L.)-) , )t)

,(rr = 0196 ¿ts.
¡a¡á¡,iorie en estos valores cal-cuj.ados ariteriormente,
l-a al-'c ;.:'a de l-as di1'erejites coiu",iras será:
uo-fuün..s I .- h:4 ;rts. yzl51 pu16.,
J oiu¡,rras iI.- h 2] rnts. r =tIe p'.ilg. /

l_crf

t en;_ o que

I

Ii:
I

I

I
I

Ijl



U Of r,¡¡¡r¡aS

U ot¡,ur.t1i s

t1I. -
1V

it¿D

h*l
nts. \ ¿79 pulg. /

,1 rts. \'r.41 pu)1)

Ahora, a

visto de

1a vez, voy a Yer
J.ado, ue ocupará

ei estr,acio, en sentido horirlontaL, v
eI sisteriia totai +e trai.s,. isión:
\t = 5r1 x Uoe 50o

= 5r3 x ur64 = 3,4 *T.s.E

rl0TA : luego,
4t52 uts.¡ bierr
p,otencia eutre

cono el espaclo ocupaooe[ este sentido es.'que
pueoo u¡icar tod.o eI sLstema de trans¡nisión úe

Ias co1ui.¡ras I ¡r .tJ- e -

Cálcuio de -Las co-Lur¡rras central-es: 3. C, H, Il Q¡ r¡ I¡ Ht

a) Ioeailzación oe1 siste¡ra.-
Corso ya 1o oije enteriornente, considero que estas columnas es+

tarán só1o soportando e1 peso tie 1a Besa alimentadora, colxpleta
nente cargada, en Las secciones correspond.lentes. tor tanto, ea

tarán souetidas mayor¡Áente a fuerzas verticales que tfendan a -
producir pan¿Ieo dlchas colulnnas i y si bien se pxoducen fuetzag
en otros sentid.oe como sex en sentido horizontal, cteuldo aL empu

Je de 1a arrastre, Cle caiia y a Ip descarga; asf como tamLlen vt
braciones debid.o a1 tranporte, istena de transmlsÍón, ütc.; es-
tas son sojroxtedas por 1a estructura lateral d.e 1a mesa, corno ya
1o expliqué antexiormente; además que como he consid.erado un fac
tor d.e Beguridad. d,e lvay'", creo, que con esto habfé corapensad.o en
parte, aunque sea }a no congideraciórx de las fuerzas anterlormen
te ci$radas . r'¡ás tarde, ue d.aré una maFor segurioad, cuand.o con
sj.dero ia carga crÍtlca sotrre Ia coiumna.
rror tanto, procedo a calcular las columnas citaalas:
a) C o-Lur¡rn¡r.s rtr, i,l , 0¡ !1.-

- 
ConsioeracioneB preliminares. -

lstas co ul,nas pertenecen a Ias colunnas II del graflco IVi por
tanto, tenilrán una altura¡: longltuai, de J uts.
.'. 1 - A mts. = 118 pufgadas.
tengo coDo alatoa, gue:
a) P = 120.000 Ibs. 1 carga vertical soportante)
b) soporta gr;rncles rvibraciones,, choques fuertes, y empuje en su
parte superior; debioo'. tanto a la descarga d.e caña sobre la mesa

alimentad.ora, como aI novinlento de Las 12 catlenas.
c) E1 rnaterial de la co-r umna cie arrestre y del sistena alo trans

188
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nisión a usrirse será Acero ris'rl'I A-36.
.'. -u (nródul-o de el-astic j.ri¡,d j = 5v x 1t-16 L¡s/putg2
d.) usaré colurniras tipo vrF, con base de plancha de acero ¡

i- Cái-c rlio de Ias colrrirrnas ir y I,¡

Consideranio que 1a

forma de uan curYa

1Y = Yo sen{ x )

@.P.crft.= tfw7

co1u.,.na se def or¡nar a, debido a fandeo, en

de nedio s e¡ro :
? ?

y c ouo la c o., u¡,:¡a eg d.e

go; luego como parii este
igual seccion y materlal
caso exi.s te 1a ecuación
ref . - -d.vanc ed §trenght

a todo su 1ar-
de pandeo:
of l,¡aterlaLs .

P. 257)
donde: P. crit. = Carga a l-a cuaL se romperá 1a colu¡rna.
. lJ = mddulo de elastlcidad d.eI ¡laterial de Ia colunura.

I = Eonento de inercia polar de Ia secclón oe La columna
I = longitul- o al-to de La coiu¡;rna.

lrsumo un vaLor d.e y. critico eI doble de1 valor oe 1a carga sop
port, nte por la co]umna; por tanto,
y. crÍtico = 24v.0ut-¡ 1bs.
rs d.ec:r que 1a co.l-u¡i na se ronperá con un valor cie r = 24v.0c,u
1b:'..

-or.l1o cual ne doy u¡a seguriciad rei'e¡ente a 1as vibraciones, o

clioguc| fuer-i,es, y ercpüJ e:j, que los cité enterior ente.
r ox tanto en Ia ecuación @:

6
24u.000 1bs.= 9,85x50x10 x I

(Ieu)2
d ln ens ional-iacienCo el an.rlises

)
1bs 1t'sIpuls x puis 4

iulg
lbs .
despej oiln

24u.\,oO x
e] v¿ltor d.e
]4.4uO

t
f_

Spelof
le,\

12 ¡u19. 4

to, y espesor de 1a sección.
PÉlf'

o9,B5xJuxlv
Ahora, conociendo este ve.lor del '.,om. de rnercia polar d.e la sec
ción oe fa columna tipo wtr' que voy a usar, procedo a encont¡ar
i-as dinrensiones d. e ancilo,

a

T

¡r--al cfp-i

-,tj



t:onsidera¡rd.o un, .esl:esor consta.nte, o§ea que l"

ef f de Ia secclón, considela.,a será:
1 1r; tcngo eue

I I ,ll

04i

i

I i

b

n I 2

med.ioas, para encontrar eI valor oe I
que 1as rnás indicadas para aceptarlas

Voy a tantear
*12 pu]g.4;

s e¡án :

Dir,ens Í ones :

C onlruelo :

Xn ]a ecuaclón
l=I:--Ztz

b

con cierta;
y encuentro

ancho = 4,,

al-to = 6,,

espesor= {4"

4x2]-6.t2 l2 i ?o pu1g.

L 7/8,1 x l5tl?n)) ¡,28 pulg

d.ondei
2

- bh,1r=TE
br h'3

4'¡ x 6," 1

4I --Tr2 -r2
Por tanto:
I = ?u pulg4 -

= 14 pu1g4
(-; e 10 aceilto,
I = 12 pu1g4 ,
cáIcu1o hecho. -

4

Conociendo ya las diriensione§
lurnrra 1i.r y 1r ), voy a calcular
cha secciórr, y ea base a ella

2 x 28 pulg

pues en re1aclón con
quéere decir que'.tendré mayor eeguridaal para eI

aproximadas de l-a sección de ]a co
en l-era.. instancia eI área, de ali-
escoger Ia columna raás apro¡iada

- 
!ero, hasta ahora no'6e ha tomado en cuenta 1a reslstencla a

Ia co;, presión d.e1 material de b coluuina.-

Selecei{ón de Ia uolumna. -

1"90
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en eI ^.al,,u¿if ot .rteeI uonstr'*ction.
rrrea (sfcción/ = 2x 4, * xl42 + r1/2il x 14tt

=Z¡»It?f1 37upu1g2
X21/2 pute.Z

rero es t:,., áre de sección de oo1. es ideal , por e1]o voy a e oril?

pxobax ¡ eircontri..r el ri aconse jacl,. ert ia rea-tioad, bi:,andorae en

eL ¡,a:rua¿ of .:,teel üonstruction.
.,.hoxa, cono ir.e deciclÍ anterio;': ente a usar colui,,nas ti,o l'IF , d.e

ir,aterial: Acero ,,Su. A-16; y coLlo dicLo niateréaf para co:Lu¡lnas

tiene u.,ra resiste¡lcia a ia tens. y compresión de:
a7 tesistencia la terisÍón = ú = Or60 ¡'y * 2!.v\)u tos¡putg.2
b) reslstexcia a la coml.)resióii: ref .- tá'. la i-1,6 P. 5-68 lmanual
of stee i- vonstru.ction).
-LYr colur.,ní1s, tEngo ei caso rle corrtpr:esión, ; or tanto:
1ero.7 .liesistencia a la coupresión 1 parrdeo) :

-ero ar.reg saco eL varor ce¿

]r l-
I : - Je¡rcl e¡¡res s rati.o

/
-& clo¡i<ie K: factor oe lorrgiruo, e: ectiva. de la coJ-ur.,rra.

ir-La C. I.8.2.- r. 5-It7.- ],rá,rrüol of ¡tee-L Construction.
1: Ion,-:. tud d.e l-a coiuma
r: rad.io oe giro o oe inercia nír:imo; segúi1 e1 tipo cre

que. e;coja. - ir= r,,).
J

la. ) Va]or de Ii. -

-Yq6 
sr¡ l"a TabLa C . 1.8. 2, que considerando que fa colu¡ana es '

tá enpotrada en aua extrer¡¡os, tiene un valor de K= 0.,5, y si
tiene, panueo.

- 
Si Ia c olii:;rna tiene erlpujea ó fuerzas que tienden a desplazar

su parte superior hacia adelante: K = 1
y como ea mi caso las coluLnnas centrales 1!i, I,ü y 0, .P eoportan aI
go anque en pequena escala, empu¡es hacia ad.eLante; bien puedo

ad.optar para darüe urx ran go de seguridad, un valor d,e:

K = 0165

Ib) falor de r.-

reI . ¡.!art

C O.l-u¡hna

Conocienoo en prlraera lrrstancla gue
colu.nnanecesaria eerfa de ,r5 pu.lg.
L=4r'l Dulg? r=O196
(ref. ¡,1anua 1 of Steel Construction
iuego: en@

F=s€&¿r¿,r!ie =Bo

e1 área d.e l-a secci.ón de 1a

r- "tjscojo
2
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Con

G

este valor d.e KI
eL uonstructionr
= ;--5.1bd lbg/pu

)

voy a Ia tabla 1-3ti r. 5-68 \l',anual of rr

. y encueltro que:
2 .- ¡reeistencia a 1a coml:::esión)

q.? p"1*2 
". 1" ""r""r .-Comprobación si el- lr

56 que: P.cri.t

c

A

/'í 't ¡¡ec =i

4,'/ pulg
49 . UUO 1i;s/pu1g

240. o00 Ib

2

( co¡,:presión J

Lr.5üO 1bs/pu1g
4 r'l Pu7g2

0c=

0c=

que es 2 que f¿pernislble =

-Luego no puedo ac eptar : A

2do. tanteo. -

2

Si: A= 10 pulÉ
¡ = frBJ 1ref.
luego en

trI 0.6b ): 12utl
- = --f;ETlITc
Por tanto:
(lermis:.-ofe = 19.1Lu lbs,/purg2

jrhora, con:pruebo sl ¿ = 10 pu1g2

consejable, segrfn Ias condiciones

(:area de ra sección de ia eolwma,
r'janual of Steel uonstructiot¡ ?, 5-24 ¡ .

4!

es 1a sección de colu.na aoo
de dlseñoe y Ia resistencia d

de1 roaterial.
!ue* o :

0"=T = p. crft."r-_ A
I
06 PernlsloLe t

240.0t,r,, 1bs . ^=:ffi:2 = 24.üOo 1bs,/pu1g

= 19 . uOO 1bs7 putgz,¡

2

que es naJl ox que

3er. tant e o

Si: ?A= 14 pulg
2rUB (ref. ¡'ránü31 of Steel Construction l. 3-21 )

luego en 61 ;

kI O.65 :c l2urté - -...¡.-:---------:i-:=- - :-r - 2ru8r¡
,ror tanto: Osper:r,isib1e = 19.21,o lbs/pu1g-

llhora, compruebo sÍ el área de Ia sección asur.id.a es Ia correc*
ta:

Í' 24u.O00 lbs 18. uoO Ibs,/pu).g 2=E
r.4 ,*f

que es menor que e:. (-pernlsible 1 = 19.2oO 1bo./pu1g2
lor tanto escojo 1a columna tipo lf!', con:
a) una secclón, con medidas no¡ninafes ' 8x x 8rr.

l-92
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b.,) ])u-io/pie = 48 1bs/pie
c) Jre:: cie sccción = 14111 pulg?
d.,) Iiaterial: Acero lStIi A-16

iReferencla r.iárl1r$1 of rteel uonstructi ort v. 1-21 t
§01U: I,as plac:.s bases de d.f chas cot-Lutnas, se encuentran espee

cificad.as en nedidas y earac terÍs tj.cas en eI },a;-ua1 of
i',teel- uonstruetÍon y, 7-78 I

3=19
n - o1

eSpeSOI tu I ,9tl

F_=_,l
Cclunnasuy}.-
Conslaleraciones .rrellr.inares. -
nstas pertenecen a 1as colu¡rnas lLI del gráfico IY, por 1o tan-
to, tendrán una altula de 2rluts. ¡1= 2r1 nta. riSu pulg)
Ad.emás tnego cono tiatos:
a)l=B0pulg.
b) I, = 12o.v0o 1bs. r:carga vertical soportante.-)
c) Soportan gra.ndes vibraciones, y ma..'ores choques e lupactos é

d.ebido a la cescaxga de caña que las colu¡¡.nas r¡ y N .- $§
por eIlo que conociendo que 1a fuerza de impacto es' 2u.UOu Ibg
c ons id.ero que : ¡ 14v . ut-,U Ibs .
d ) i,raterial cie 1a colun:ra: Acero A-J6 ; cuyo .u (mód.uIo de elas+

- 6 -. - 2t¡.c¡.oa(r, = ,u x ¿u los/puJ-g
E, usaré c o-lurrnas tipo h¡, con tase de plancha d.e acero.-

- 
CáIculo ce Ias colur¡nas u y I

6on

en

side
iel
toua.

rando d.eiormación debida a1 pand.eo en forma de L:urva seno
material y Ii, sección de 1a colu¡ura es lgua1 y constante
su longitud

. ll L!-H. Cfll = --
l¿

Asur.o un valor de t. crft con un L00tr de

alcar'za este valor la colu¡¡na se romperá
tanto:
?. crft = 28Cr.u0U l.bs.
iJUegO en

2Bu . uOo
6

7o x10 xf
6. 4r.ru

6..a.uoI 280,u00 x 6 - '/ pulg9,B5xluxI()

195
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uon eite valor, suino una sección ideal de co1u.,,.it.a, que ne servi
rá oe oase para los tanteos posteriores de secciones.-
Agllno: t4

t,
luego : I ¿!I 1 , 1Ref. uálculo para uol-unnas .', y N)

\7 /2 t14x64 2x J- a¡¡ v

2

28u . r,vv i bs

)- a2

2l- L7,5 = 7,5 pulgI I
ealculado ÍoeaL¡riente. \ I = 7 pu1g4¡.

1a sección ideal, que ten!,o en lera.

que es más o menos eI I

-}or 
tanto, eI área de

instancia será ¡

¿ = 2 x 4 x l++lllz x y4 = z+7/8x7 pu1g?

¡ero esta área d.e sección fdeahelte ciisenada es muy inferior a

1a que en realid.acL es neeecari-a, como vinos pari.. eI caeo ante-
rior. Ade".ás que en nin"ún monento se ha to¡r.ado en cuenta 1a r
resistencia a Ia conpresión de1 material de 1a coluhna.
¡ or tanto :

c

-asu6o 
a= 10 pulg'

por tento r= 1 r 87 ( ref . r',anual P , 7-24 )

L,ue8o, eolociendo que K = 0r5l:
65 x B0ri{}

r 1r 8'/
O =2a

for tanto:66pernlsible = 2v.vu,, ibs.7pulgz
A-iiora, coü,prue&o si eI área oe seccLón asuuide. es conveniente:

6r= '; = !,crft = = 28.-u- tbs7pu1g2Iu purg e
que ea ayox que perrrilslble; por tanto no acepto eI .e, lu pulg2

oi: A = 14 putg2
.'. ! = Zrvürl
ul I = r.¡¡65:
¡.1 .,.65 x BurlT = --8ñ,-
por tanto, (ap"r
Col,pruebo si lr =
para ef

2o.o . -anteo. -

caso
280

=26
isible
14 pulg
tengo:
Ibs .

20.2oO lbs7pu1g2
es una sección ue colu¡nna conveniente¿

que

v0vAu(= ¡'
A

2v.vOu Ibs/pu1g2

14 puj-g
- ,<-eE úenor que e1 Ogpernisibl-e.- ror tanto escojo una coLur;rna

1as siguierrtes carac terfs ticas :

que

con
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ai ti]:)o : WF con base de plancha cie acero
o) r.red.icia.s nominales de la secciÉn: 8rr x ti¡¡

b') rledidas re¿.les.812- x 8YBtr x \11/16i' y'lt]-6n) (ret. v. 1-16)
c7 peso/pie:48 Iüs/pie
d) area oe l-a secciórr = 14, j:i pu-L¿;z

e/ ¡raterial: acero A-16
f7 J,a placa base para caoa co.Lunna están especiflcadas en el r¡a

rluai ul .tee1 uonstruction y. 7-'lA.-

0oluxrrlas i y H

;,.quf tengo c orrlo datos:
a7 1- I nt. = 4u pulg
b, P = 6u.oOU Ibs. (carga vertlcal soportante )
c ) Xstas colu-.r... s soportan directaroerite además de 1a car5a de ca

ña, consi<teranco 1a nesa c or:rpi etar.,ente l}ena, 1a fuerza de in
pacto debida a 1a descarga de carra, que practicarrente es aguan
tacla por dicilas colu;¡nas:
Por ello considero:
P = 100.0uu lbs.

d) roaterial = acero A-56
e) colurona tipo W3, con plancha base d,e acero.-

CálcuLo de 1as col-umnas I y H

Cons ici
rial ¡,'

luego:

eran
1a

w

do .u¡'.panoeo en forma d.e curva de

sección oe las colurúnas es lgual
P.crit =lr'Eta'
P.crítico = 2O0.ouo 1bs¡pulgz

Seno; y si e1 nate"
en toda su longitudi

Asr¡no un:
por las

LruegO en

razones anotaoas an'¡eriormente.

200.000 =
69,85x10x10 )T I

-1.600
2v0.OO0 6

de donde: I

que

C o¡rr o

a.L A

9,85 x
equrvale a un {rea

x 1.60U 1?ut]-c
6 i r 3 pu-Lg 4

63vxlO 2y5 x lu
ae secc j.ón ideal de,;:,.1r8

er¡ -[a realidad
^2ó puJ.g

-2puag

es i¡uy superiorl-o anoté anterlornente, e1 ,r
ideal, por tanto, aaumo: A =

*0TA: Pero antes cabe auotar, que para estas columrlas, consi.ie
xaré un valo? cte a, roayor que eI ¡. = O165 escojido para
las colulilras anterLores, pues estas colunnas 1 I y E ) sg
portan nayor e¡npuj e hacia adelante debld.o a Ia descarga,

l-95



en dil-ecciórr illuÍcada, üe cai,¿,. que Ia soportan directarnente. uo

usea que ef i¡alor de .,r se acexca ¡nas hacia tr - 1; luego asuruo rs

= \) ,',5 \lier-. r.anual ra¡fa v. i. E. 2 ¡ . )-Ll't ) .-

2AJrora sf volvi-e. C.o al velor ie .r=B pu-Lg

correcto¡
lara A = 8 pu1g2 r= Ir(:n
( ref l,ranual y . 5-25 )
-K1!ue§o: -1- 0 75x

, YOy a conpSouar §i es

zr.o3a lbs . pul-g¿

2

20.u0ü lirs/pulg2

o

?or tanto: C Permis i b1e

,= 18,7

= 2u.?00 1bs7puJ.g2

f'
A

i.crftico 20O.0u0 1bs.
^ :2ó Buag

tue go : (¿c l,uat> {rpef,üi s ibl- e

Por tanto, r¡-ue-Lvo a tantear conun maJ,or valor de ¿ de secclCin

-ParaA=1Opulg-corresponde: r= f rBTrl
Séque tK=Q¡"15

0.75 x 40rt
= 

-Íffi 
=¿o¿t\J l

rresBonde un lperrnisible = 2u.8v0 lbsrlpulg' 9úr
si A =10 pu&g* es convenlente:

-r.Juego : i(lr
aI que co
u ompru ebo

v eo

para
JOf

lruc= [ ?.crftico 2()0 . uoo bs
upu 6

Sue úactual(dlermisible; pox tanto, escoJo A = Iu pu1g2

Ias coiu¡¡nag I y ii .-
tanto esco.1 o una co-Lurírna, con las sigulentes carac terfs ticas :

a) tipo: tr,{F con base de plancha de acero.
b) d.eoid.as no¡irinales de Ia sección 8tt x 8r'

b,) }.,edidas real.es= Bf8rr I 8r¡ x (yzr¡ y 5/t6" )
c) peso/pie = 14 fbs/pie (osea menor que Ias anterioreo colu:,.nas

por t¿:nto es de nenor espesor]
d.) area d.e la sección = 1Pr1 ,or*2
e) roaterial , acero Á-76 1ref. :.5-4O)
f) plancha base, ned.ioas: 3= 15 pulg

C = 18 pulg
espesor a,ltz pu],g

(ref. i'.5-'l8)
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Colunnas ¡ v C

ConsÍderr ciones ¡reliminares. -
Aclu:Í r.; enr, o co:no datos:
a7 1= { nts. a316v puig.
b) I= 6u.ü00 ibs. (:carEo vertj-caI soporteda,¡
c) tretas c o lu¡r¡las sollortar¡, adernás 1a mesa atÍ¡nentao.ora cornpie*

.tar ente lLe.,a, 1os einpu; es y vi.braciones que se producen de-
' bioo a que el e11as irán col-ocad.as chu¡racelras que sirven de

. so.l'ortes a} eje motríz de la aresa, que tiene 12 ruedas denta
das con sus respectivas cadenas de arras'i,re; 1o que hará que hg
ya ul Erc)n eÍipuje hacia atrás ; que será soirortado directa¡iente
por Ias col-u::,nas . - ade¡¡ás que en d.icho e j e van a los lados 1as
ruedas grandes f inales de }a transir,i.sión, 1o que producirá gx¿rn

des vibraciones que se t¡a"nsraitirán a 1as colu¡inag: 3 y C

3 i or tod.o ello rasu:r:o un valor d.e:

r. = 15U.U00 1bs., sonsiderando unas de un 100"ro de factor de
s eguridad.
d) rnaterial= Acdro A-16
l) Coluiana tipo i{ñ' con plancha base de acero.-

Cáiquio de 1-.s columnas l y C

.., egrfn asu;,,pcÍo4e: d.el pandeo enteriores, tengo que:

@ l.crít = 1f'E'
l--

¿Asumo: P.crftico = 3u0.u00 1bs7pu1g
truego en @ :

JOO . utlu =
9,B5xJux106xI

25,6oa
7.68u x 106

W5"t
a 1o que equival-e un área de seccÍón ldea1 d.e coluruna q,61/2 1utgz

Ahora, cono sé que sierilpre el- a a usarse e g nrucho rnayor clue 1a
iCeal¡r.ente calculada, -Iuego:

oa) ?ara ; = L4 pulg'
correspondez t = 2 ¡tt9,,
?ero a¡:tes en fo referente a1 valor de 1r, vá1e anotar que escoje
ré u:: vaior d.e Á = ur8!, que es mayor que para las anterioxes co
lunnas, pues el eu¡?u,j e 

"r 
vibraciones que soportan las colu¡:-nas

¡ y C en su parte superior es ¡raJ'or que parli 1as anteriores 1o

cuai r.ace que ias colul;rnas r y C tiendan a doblarse.-
Áhora sÍ :

" .1.

l_97

,uo.uuux 25.6at)

---:3

y,é2 x ,u x J_u

4a- = 26 pulg



h1 0,8, x f 60¡' 64

pef¡riis i Ll- e =

Iat¡la 1-16)
A su, icla es

aL oue
2rr,t6" -

corxeslonoe: UC
2

(r€f. r'^&rüá1 l. 5-68.-
Ahora, coruprue bo sl eL

I' v. crl.f Lc o=[=-r-=
.' , (í. actuar ) (perr,,
Por tanto recilaro r =

1'l.uou lirs/pulg

converriezrte:

2l ,Laa 1os,/pulg2

c onYeni ente !

= 17.3oo 1bslpu3.g

0.u(i0 l-b§.
14 3,,u-t3'

isib-Le
i+ putg2

2do. tarrteo . -
,ur. .,i = 17,2 purg2
corresporrde r = 2157 pu1g.
SéqueK=0185
por tanto:

ir1 0.85 x 16On =+o

(PernÍsib1e = 18.5o0 1bs/pu1g
,

Ahora conpruebo sl A = l7 15
_2purg es

t?0r= + 50Ct.O00 Ibs.
l'l h ñ1rlr ¿¿¡ t¡, ¡,s4b.

P.critico
A

-Luego :

i,E.Tg

d¿ actuat ( f.perrois I o1e, pDr tanto puedo usar Á = 1715 ?

aOrA .- Veo que bi.en se poalrfa usar u:ra c o }u¡ina de roenores d.in
uiens j.ones en su secclón, pues el valor de Q?ermieible
me 1o concede. Sin ernbarlo debid,o a Ia gran carga, enr

. puJe y vlbraciones que soportan estas colw0na§, eacojo
A = 17¡5 pulg'
ns declr que las coluxnas iJ X C I tendrán .Ias glguien*
tes caracterfsticas:

a) tipo LIF, con pLancha base d.e acero
b) nedidag de Ia eeeción: 10tr x 10tr

c) peso,/pÍe = 60 lba.,/pie
d.) área de La seec16¡ = 1716 pu1g2
(ref . i{anuaA y. 7-22 :Iabáa I).-
e) plancha base:

üedfd.as i .b = 21 pulg
C = 25 pulg
e§peser C,2 pulg.

a

.- Como estas colu,nnas soportarán ]raxte ¿ie áas

F

l.
I

}r0tA Itit'0RTÁi.¿fE

lva



c o.l-u,..nas de] e j e notriz de la r,tesa; y
bien ¿lI..nd.es y anci:.as; harrrá necesiclad
de una e¡r sacia sitio que corresponde a

tiva;;elrte. - tarr"rello necesitaré usar
go:r= ry a,gputsz
.'. escojo 2 coLurinas para cadr. sitio: 3 y C con A =
da una; clrJ¡as caracterÍsticas son:
a) tipo; llrr
b) ureoidas seeclón 

- 
Brr x Brt (a1to x ancho)

c) pesoTpÍe = ,1 lbs/pie (que es dLa nitad d.e1 peso
d.e 10'¡ x 10rr esco j id.a enteriornente 7

\Tef. i. 3-23 )

cono dichas chumaceras son
de u. ar 2 colu¡lnas en vez
las colurnna8 .B y C respec
coLun¡nas cuya seecfon ten

f]as colurBnas centrales ¡ 3
siguientes:

9 pulg

de 1a grantle

-ifi, N, 0, DT H)'Resumienoo . -
tend.¡án

Colurnnas i,j q de

I

1

Sipo

!ítr' con
plancha
base de

ac elo .

n

(.) ,

ij y cr
sección
Lorf x lvrr 60 lbs/pie

{)

I

v

v
v

¡l

P

H

Cx

1

1
,

otl

Brt

8n

Bn

v oll

a- ar

x 8rr
v arl

Cá]cu1o y ,lseÍia de la bSTnUCtUnA I.A'IXnAtr S0PoRTAj\[E DEI SfST.uIlA.-
A) Idealización de] 5 istexra. -
Esguen,atlzando el ristemai
a¡lteriornente expuesto en el Jfbujo Z¡
tle 1as barras ¡ tengo

con gus cargas
P,

P

didas

F'

4b
1 I

u o

6
$

q, l,a.

¡a

Pñó=

\

a

2 r¡.

F
4,' 7 tn,

1cl,

] Y,l.

1,1 tzt ,

limens. de 'Dáó^ /ñi ó

48 1bs/pie
48 lbs/pie
14 1bs/pie
51 lts,/pie

I

iP



don<le: a) P" y ¡t son fuerzas del¡io¿rs a Ias clLrgas clistribuidas
que ¡i or oita c¡.da nud.o . -
b) l' = tuerza de iürpacto Cebida a -La descarg. de cafa
c7 1," = fuer:, a actuante deL.¡iria a la fuerza de tracción que se i)
prociuce en el sisterra d.e transnis i ónúltino , que mueve eI eje mg

trfz oe Ia mesa, y cuyas chumaceras extremas van cojidas a 1as

col-r¡mnas ext' emas de 4 mts. de altura cada una.

Asunpclo4es j pod.er aplicar el método analftico
de iNu d,rr, aebo asumir que 1as uniones entre barras no son rf-
gldas lque en realldad si 1o sonl , aino que exJ.sten plnes que !:
hacen ¡qovlbles las uniones, que es una condición esencial de] -
métotio ae $.| u do,r .tor erlo es que úebo sonsiderar un gran fac-
tor de segurida¿i, para 1os cálculos subslguientes.
As f uisú¡o o ons idero el apoyo .ts no e[rpotratlo , s ino sobre ruedas ,
pues 1a extructura debe ser algo f1exib1e, coi,ro para soportar -
las grandes vibraciones y emp'.., j es que se prod.ucen.
r..ias fuerzas exteriores.- Actuariteii sobre 1a estructura c ons ide
rando ya 1a distribución d.e la carga total sobte La mesa, acd
tuante sobre cada colu;rna; y tanblen conside:rand.o Ias ot: as
i'uerzss exi;eriores, tengo que:
?" = 3w.vU0 l.bs ¡

Pr = 6v.vOv .l.bg.

¿stos vaiores ya con un facüor cie seguridaci de ivufi
¡' = l-t,..,0u 1bs.
¡'. = Ju0.u00 lbs.
Iero para suplir o corrrpensar Ia asu:lpció;i hecha de que 1as unlo
nes no son rÍgidas, es deci.r que rro se producén momentos en e-
1las; asf corro ta;¡rhien el- hecho de que 1a estructura 1atera1, es

}a que esuá oiseriada par:. soport¿.r [ayortrrente 1os choques e imp
p¿rcto6 y las vibraciones que se producen; por todo eLlo asur¡o
que consid.e::a¡rdo un rango de seguri-dad apropiado:
}'r = 6Q.OOO Ibs.
P, = 12u. t-,oo }bs.
I' = 2(,) . t¡Ou Ibg .
y'r = JvU.QüU lbs.
Conoci"endo ya e3 uos datos J,rodedo a calcular la estructura.

Cálculo de l-as reaccir.ne:. en fos apo

i¡ort¿..rites.- rara

yosAy

a,r.- .ljsque¡na.-

2vO



Ay
7.t,0u - 12r.,.vOv

54U.v00 - B,

ITtr=9
1O.OC0 x I 120.000 x 4r'l +f20.u00 x
-1rj0.0u0x4=o

de nudos
de barras

- tl+7
=L6
s i.s terra es cieier,r¡inado

oe 1as reacci-ones.-

= 100.000 Ibs.

en Los apoyos:

60.ooo
+18ü0oo

tzo.ooolbt. I90.000

{u¡.

Ivr

1,1m'

By

uv

9,4+24o.()O0x14-ryx14

¡¿¡.66,6111.

úoouo+ tl.ooo l[¡'

rl

6

6
2){

lo. r, OD

tt,7 *l 1,7 *¡A

Ln,
Til

t
-ibulg 2¡l

a* y Ay : reacciories e¡r el apoyo rr

i, : reacción err eI apoyo ji.-
, ero airtes de co",enzar eI cálculo, voy a c or¡iprobar si eI siste¡la
estr:ucturel que terigo es úeteruinado, par;-:. asi poder aplicar e1

néüoiro de urerxona aprj-canoo 1os concel,tos y ecuaciones básicas
de la estática.
uorrdic ior.es oe eou-i1i orio:
2p = b+3
tlonde: p = lrle

b = 1T¡9

.t uego: 2 x I
16

Por tanto e1

A).- uáicu1o
á"'x - Q .-
l-u. vuu fA- -18O. uvO = tl

-> Ax = 1¿0. uOu - 10. t¡Ou = I'lu. vOv Ibs .

(= Bl
(= 15)

ry
-1

= 0 .-
12v.000.,- 24t1. u',0.¡A, 0

4t 250.Oil{)

-4-iJUegO en
Ay = 54o.ooo - Joo.ooo = 24U.000 lbs.
Resumlend.o, Ias reacc iones

Ax = 17O.0O0 1bs.
Ay = 2+O.AuO l_bs.
tsy = 7.' ,O . (..¡L,0 l-bs .

I

I



,B) Cdlcui-o d.e 1as fuerzas de terrsión o cornpresijn que se pro
ducen en las urlrras . -

Xsoue¡le. con ra.s fuerzas en las baxras !
rl

l,r
G

A

e1 sistena de

Ls

L5

E-

Los nudos . -

D
L ¡]t

L

F

Apl i cand o

liudo A .-
L,'?

170.000

llv =o
24u.OU0+ tt = O

á
\2

L¿: (

z t¡o. ooo lLs.

+?,00 O

t
I

A -240.000 1bs. ¡ compres ión )
0

- r'70.000 1bs. ( compresión )

'El _

Nudo C

10 .ouo

L'}

- .+vqi t,

i1 L¿: -
ro.u»oJ c

\l¡,?

tv ¡o
4r7

tr, = ffu *r
t4x = t4 cos'
t4, = t4 Sen.

t5x = or98 t3

Q ¡27 *t3

V)

t2
72

o

o

.!' 0

+t
.2=

4 Cos. 12o+0,98 t 0
1 o

-16l.uuo 0

-10 OUU L Cos. 12
o ,9d

'r=o- 77.u00 +24u.Ouo {t4 Sen. l2o +o r23 0
+

o r2!
t+ = -8l5.oOO +1,i t,

ree:;.plazando tU en @ :

:10.000 - (- BI-9.OO0 t 1,1 t1) x O,98-orgf
,L l3 = 805.u00
7 = B05.uuO = 4O?.5ttO 1bs. ( tensión )2t!

Reerlplazando este valor en @
t4 = - B15.u0ofLrI x 4o2.5OO

.t

L{

l

L

¡r

tI

202-

I
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t 775.voo Ibs. ¡compre3iónJ

DNud o

120.00 r,

t,,'r rl
.zLg--?

rJL¿:

t ts'?
:{It* =0 ;-
,65r00o tg Cos.
. -365 -(,0Oto = =+*-- =o Vr)ó

=lr, = o .-
- 12o.u00 - t5 +t4, tts,
- Lzu.oü0 -t5 * 85.uori

- 120.uú0 - t5 *85.uo{.t
t5 = - 1u7.0uc) 1bs. 1

Nudo X

tn Cos. 12o = 165.tst:o

t4 §en. 12o = 85.utr0

t6 sen;12o
t- Cos. 12oo

t¡* =

+_
"4y -
tey =
u8x =

12o=0
J6u.otru Ibs. \ comlresiónJ

=Q
,6u.0u0 Sen. ]2o
T2.vU0 = i¿

conpresión )

0

9tr

L.7t ).b, = :i-tv7X *t r

LL3t q

¿: llo.oDo

áFx=v
1?0.00o
17u.oo0
I-lu .000
.,,|,6
átr=o

Ls : ¡o).ooo

,t t 1"? r7*=#\
tt 5.6
-¡.u7y

t7y = 016 t7

¿_ _ 2 t¿,?

- t3**t7¡tt6
- 0r9B t1+u,9
- 19t.vod +O,9
= 225.vOO - ot9

t7+t6=O
\@

t7
U

+t 0o

tjy - l-rr7.uuc)ft7, = 0

O,r21 t1 - 1u7.r.,ui,.,+0r6 tT = O

92.4vA - lU'/.uuo +0,6 t'I = v
t7 = zr.ava fbs. ( tensión )
l.,uego en @.-
, t6 = ?21 .oao - u,9 x 25.v00 = 2o0.u00 1bs.\ tens ion ¡

iiudo c . - r¿o.ooo l[s.

1¿ó.

t): zr.oDo tq. ?

t,.=? uLzy

b IZx

t12 Sen.

t12 Cos.

120

- -.o

a r?2 ttz
0,98 t12G

I

ü

20i

I

I



O

t
t6 uos. i.2

v

t-¡a *t¡2y
o

0

o,9 t"/+ o,9B t12 (.)

752.tLvO - 2i.t,L)o1- 0198 tI2 = 0
- -12't.ul¡atrz=ftff =-33).vuvl'os.

lv=o
tgy-t7y-12u.000 t9 tt12y =

J6Lr.r,Oi, x ur22

=o
?7.«-¡tlu, - 15.uut - 12v.uOO - t4

Z5.avtt x u,6 - 12u.r.,0u - tgf\-11>.sooxor22)

1 c oropres irin 7

'/1.'loo = o

t -Ur.uOt-l 1bs. l criupreslón 7

lfudo r'.-
r¡s:ooll¡ - 4-.7LTlx = T'T r'l]

vt-

¿ a\ ¡¡¡E ¡-ullx = vriJ r,1f

taly = 0165 tlf

tll
u-Lrx

A2

tri=o
210.uu.,; Ibs. (tensión7

vVu, ?
6,2
4¡ I

zoo,ooolb. - - - t! -oLIO.: tlr
-
1,.. --rIy

¡it'* = o .-
-2U0. üuO t t1i., f t11* = {.r

t-Lu = 2rrt.,.O00 - ur75 tr, @

a, I--=W.-

- lSr.vju ¿t',,. = 0¡ rrJ

4

-t5
r'If =

f,u ego

ulu =

t1o =
uI(J =

.truü +Or65

en

2U0.vuv - Or'l5 x 210.u0O
2uo.vov - 15r.uOr)
45.0u0 Ibs. (tensión)

Nudo H.-

t l¡ rl3srDo tL.

H t8o,oóo lü.

LIJ:-(L .¡ lo.ooo

I

I

I

It

zqo. ooo lLs.

1-\'.. = O .-
-24v.vAv {-tr o., - t-. - t¡z = O. J.¿J fIy L¿

-24O.vob *\175.ttvv x or22) - ¡21u.v0u x
xu,7)-ttr=o
-24v.vLru *'/4.r.,,t-¡r.¡ - !4'l .tluv - tt, = O

ttl = -7él.000+74.oOu
tIJ = - 7l3aÚo 1us. ( co,rpresidn )

estos valores oe Las fuerzas que ee producen en 1asRe suirri end.o

barras ¡
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Tabla :
Iaxra A-C
Sar8a A-E
Barna C-n
Sarra 0 -l)
Sarla D-E

Barra n-¡
Sarra E-c
Barra D-G

Saxra G-3
Barra G-H

Barra l'-E
Sarra tr'-3

Baxra H-B

I=
I!-

r=
¡=
T=
11-

]¡=
I=
F=
I¡=
F=
ir=
FE

240 . o00
170.0u0
402.000
7'l1.ooo
107.0u0
200.0(,0
25.000
360. uo0
1l5.u0o
535.<¡uo
210.0Ou

45.u0ü
7l7.uoo

( c o¡rpres lon.)
( corrpresión )
( tens ión )
( corípre§ión )
(coupresiÓn)
(tensión)
(tensión)
( c orapres i ón )
( conpxesión J

( compresiÓn+
(tension)
( telrs ión J

t c orripresión )

Ibs.
lbs.
1bs.
lbs.

Ibs.
Ibs.
lbs.
lbs.
lbs.
1bs.
1bs.
'l i^^

c) .- Selección d.e las barras ad.ecuacras.-

Una ve¿ calcuiad.as 1as fuerzas oe tensión o co:upreslón que se
producen en las barras de la estmctuxa lateraf; procedo a se-
leccionar eI tipo de eIl-as que d.eberé usar según 1as fuerzas q
que sopo"tan, consioerando 1a resistencia de1 ¡oaterfal, y tonan
do en cuenta además eI factor econó¡¡ico.-
i,¡aterial a uaars e en Ias barras ¡

Acero áST¡,1 A-56 .-
a) Barra Á-C .-
datos: a) I'" = 240.0ut-, lbE

b)1=1nt.=40"
c) barxa tlpo Wtr' '

Couro está sometid.a a conpresión, necesito conocer 1a resistene
cla perrúislble a 1a corr¡presión, (6¿!erruÍsible); pero como este
valor es función d.e un factor §! , que ya 1o clté anterior¡:Len-

te cuan¿o calcu1é coLunnas centrales.-
lor tanto, segrfn e1 caso que tengol
K * Ot'15 (ref . '.!abIa C. 1. 8. 2. r,ranuá1,¡

Yoy a escoJer ef área ( A ) de 1a sección tle Ia barra, más con
véBienteEente para r¡sarla. -

DasulroA=10pulg-
.'. r= 1r87tr

Por tantor F = L,
0 'l J >: 4tLtl =16

(leruisilre = 2o.800,, 1bs7pu1g2
uou¡pruebo si este valor d.e A, e: cojid.o en priruera instancla es
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colrYeltÍente o Iro.-
/( :r^ 240. t,t u 1l¡r;.)¿U Puag¿

.'. Óc7 Ó¿ Pcrj.isibl e ; Por
secciÓn.-

-2
t_ Ds r/ pu1ts

pued.o u::;ax una baxra cor¡ e§,ta

2

1"i.r7 pulg
(ref. r,anual of Steel Oonstruction y. 5-27 )
tr1

-.¡, ¡ o 2¡u4

Yef

9''15 x 49
2 ro4 =15r

r.perinisible = 2u.9u0 1bs i/ puig

Ír'icación:

r 246.99¡r 1bs.
11rl pulg

20.6u0 1bs/pu1g

2

6e= 2

.'.6.fapu"riisio1e; por tanto escojo coLo barra A-C, una con ¿

las carac terls ticas :

a, tipo fi¡
b, asalidas no¡¡i.nales
c) i:so/pie = 4u lbs

Ia sección= Bú x Bn

d) tuedidas reales=
(ref. r-. 1-16)

de

/pée1l¡'t ¡ref. t. 1-21 t
x Bi/Srrx (9/1ou 1/8" 1il6tt

b) Bara j,.-n

datos : a ,l F6 = I?u .0U0 1bs .
b) 1 = 4r'l mts. = 188 pulg.
c) barra tipo 1{¡

considero: X.= Or65 (rel. r...anual. of oteeL uonstruction, rlabla

e. t. 8. 2)
AsuBo - Area de l-a sección cie Ia barra
luego = x = lr87[r 

- 
para A = luru9 p

Construction r. l-4u') .-
lor tanto: Kl = 0.65 x 188" = 64¡- ---aF-F-
it1 que corresponde: dsperruisible = 17.04v lbsr/pulg
i¿o¡rp¡qlap¡ó4 Qe1 l:

17u . ot.l,r Ibs . 2

(A
urg

) = lu pulg2

\ref. Manual of ¡iteel

?

u,= -- v .09 pu-Lg ) 16.85u lbsTputg

l,ue go dLac tual 4 ¿fape:uis ibl e ; por tanto eucoJo urra barxa ¡r-3 con
1as s igui e.:rt es carac teris ticas :

a i ti., o : N-t'; materiaJ-: Acero A-J6
b) med.idas no: j"riales de ia sección:
c) pesoTpie =74,7 1bs/pie - . -.
d 7 ned.idas reales BYA " x 8 'r x \ 

r/2 ¡r ,
(ref, 1,,anuaI P. 1-16)

:1UO

Uu * U','r,,

)116'r, 1116" )



ü).- ¡arra C-X

datos:

c / berra tipo 1'lI.

Je que para ..cero a-36:
,)
§t"n". perr;,rs ible = 22.vt.\L

¡ ref . j,.áilli.ál , . 5-67 )
f.Jue6o, encUentXo un i\. de

tanc ia :

402 .00ti, 1bs .

¿- l Ftens . = 402.,,0r,, lbs '
b) 1 = 4,8 :,.;.-,.4188 Pu13.

2
1 b.7 pulg

la sección de Ia barra, en lera. ins

2o pulg 2

20.u00 1bs7pu1g

!'or tanto, en e1 ,.,anua1

A= 19,? ín2 .--- r= 2tl2n
(r,-':. . ,..anual P.1-23)
Co,,:n;'olr cfón.-

I
uonde : ,{ = ra'.;ón de

1 = lonE. oe

r = radio de
l aar¡

- 3:i- - ao
- ) 12tt - v)

c orre sponde

W = 1,87

of stee] Uonstruction, c§coio u¡a área.

e sbe tté z
Ia b¿irr¿L

tlivo o d.e inerci¡¿ uínimo.

un valor de \,I (módulo de La fuerz-a actuante )

\1
./\ - T

,\= *
a1cua1

2

402.00t.r x.r

(ref . fr-rbia de apu:rtes de estructur¿ls industrirrles.-
Ing. ;,^5uirre.- Tabla Vl-l)

It-. I,l
A

..) / 2
36.oOO 1bs7pu1g

,/ .)luego: ót >6t per:ri-sib1e .- -por tanto, no escoio A= 1tr7 pulg

]rsür-ro! ;r= 26119 pu1g2 r = 2t61,,
\ i laer¡

/\= i = T;fi = I! - 
r'J = f ,b

Ó. >dt Permisible,
r;sru:ro: /L = 29r1u pufg2 

- 
r= )rO) pulg (ref . i.ranual )?. 7-2a)

I 1 138., 1'I - I (^
/l- ¡ - 7 r\a:) - "v tt - ¿t)v

/rvJ

?or r:-nto: lr = w = 21.u00 lbs/pulg2

It=

ót¿Q
tanto,

2

permi sible
e sco j o urr¿l barr¿l U-1, con Ias siguiente sPor

a) tiro !,JI'; rnaterial: .¿icero -ir-}6
b,j oi chs. norninale:: -2,¡ x 12.,

e ) pesolpie = 99 lbsZpie (ref . r'rarlüáI P, 3-2O)
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d.) di.rr:cusiones reales: 12 '1i 4,' x l2l4'.
(ref. iiianuel I. 1-14,¡

(15¡16" t 5/a,' , 5/a6r )

de-tos: aJ tr,s = 107.u00 1bs.
b)1=2Éts.=79n
c / barra til)o i,/¡'

Sé que K = 0r7! ( pzLr,,: coh¡¡rnas beijo la.s condicionen d.e la co1u"n

na r-J') )
jr'uino: ;,, = 'l rfl'l ptt¡gz 

- 
¡= L, 52,' (ref . i,ianual P. 1-24)

K1
't ¡) - ?o

I(rei. r1¡l,nrr-i.I Tabla l-1A L'. 5-68)
Co; r¡rob ',ción oc1 .¡,:

I 1O7 . r..,O0 1bs .C

0 75 x 79'
2

G = 14..u00

nómi ca
Asumo:

A - 7''7
r¡nucho ¡ienor.i

, unr-i barra oe

5,8E pulg
o,75 x 79.
1 1,t )u - 0c perrn].sroJ-e

que c perBisible ; por l-o tento e s an'cie co

esta se cci6n.
r= 1r2U rt (ref.

1bs/ pul$

2 I{anual i.

- 1O i¿trrt
- r-w . ¿t )v

a

I
(ref. tabla 1-16 Manual)
tlornprobnción:

-T(. ',-,'c 1e7. L,OO Lbs 2
,EE puLg 18. iuO 1bs.,/pu}g

',,).' . 5 
" 

Zó" Pertisible; por t¿rnto la b..i"rl'¿i ,-!, te nd.r¡.:r. las
entes c r::cteristicas:
a) ti!o 1,Ii'; nrateri¿}1 : .,r.coro ,r-]o
b) nedid.ir.s 1lonii1.r1e e de 1a sección: 8¡r x 5y4.'
c ) pe f,o/ xie = 20 Ibs/pie (ref . r..,anual I . 3-25 )
d) nedicias reales: ByB¡r x j1f4n x \7/8", y4;, lyt ) (ref . r.

s1lTur

1-161

¡arra C-.¡J

datos: a) -u'" = 3'IO.UOO Ib¡..
bt1=4,8m=1B8pu1g
c) tipo üI

ConsicLero : ¡t' = Orb! 1rdf. rabla u. l. B. A)

l- :'suno: Á = 14 pu1g2

iJueÉo: r= 2,08,¡ 
- 

para A = 14,11 pu1g2 (ref. i,ranüá1 y. 1-2':)
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11 0 -),) __, l)C I)ermis ible= 17.uou 1bs7 puI¿

¿

r,ol:lirL'o

ltU¿-

IJuc ilo ¡

1-22 )
K1
r

0

ir;,:ción clo.1 r,, ale 1¿r. sr,.cc;ón ;.rr;tt¡r¡i.da:

r'^
-:-
A

J70.t.,r¡u, 1tr

1/r r lf pu1g2
' = Zr.uou Ibs/puIg

peutnifiiDfe.

2) .suno: .* = 1?rb6 lir1g2 -¡ t = 2¡)7 pu.rg (ref. lfanual i.

mavr) r

6b x ]gt'ltt
2 r57'l

q\e 6;

]Jue r:o ñ- Demisible

Colrprob:ic ión d.c1 A

6"

,

- r7i6-lpu1e¿
l70.Oou 1b§.

= 47,6

= 1.9 r 600 lbs7 pulg2

suriiid.a.-
rrc -

nayor que uc perrn-tsib1e.

= 21.O1:O 1bs./pu1g¿

--+ r= 2,58 pulg (ref.
-,2Ú" ?ernisible = IJ.600

A

1\-vcI,uego

¿

ir,1
r

Asumo: A =
0,6! x 188tr

2 r58n

19,4 ¡uIg
- 4.7 

-

rianual | . 1-24)
,

1bs/ pulg-

C omprobac i ón

( = r'c - 37o.t,uu lbs. = 1B.9OO
A f9,4 puls'

,.2.¿luego:0" .es nás o Irenos eI ( o per:.;isible.- ror tanto 1a. barra C-

-D tendrá 1¡rs sif{uientes c¿Lrt.cte::lsticr,.s:
a, tilo !tr-'; m::.tcrial = Ácero rr-J6
b) d!:rensi,:nes noninaleB de l-¿r sección: lott x l0tl .,

c) peso/pie = 66 lbs/p.ie
d) ,ied.idas r¡r¿-..les de la seccirin: 10 7/3tt x 10{8tt ¡¡ l7/4,,, 7/A6",

14, ) (ref. .ranual P. 1-16)

datos: i".t F¡ = 2UO. U|L 1b§.
b) 1= 4¡7 nts. = 188tr

c ) rcarr- tipo 1'II. . - ,-, .terial : acero
P¡.ra i!Cero l!-3 6 :

per:nicible = 22 .,0'..' i r,s7 pu1g2
Sá rlue

l,rlc io encuentxo un area
instancia:

2t-,O. r,Cuu;;6ú

L-56

( A ) ae sección de 1a barr.:., en priJrera
Sens.

A -b' Iu pul-g 2
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Por tl',nto, en e1 ,.¿:.ttuo.l
,

.ri = f4r4 prrlg" + r =

Conprobrtción.-

orl ; L el construc l,ion esco jo un A:

2 ,5t', (tei . y . 3-'¿.2 )

lo i.'

r Is'ltri=Tgn
ii = 1r(:5
tanto:

71¡

J' Tq bla VI'l)(re

/2 l'* x Irtr

Ut-A l+r4 22 .'io) 1bs/ pulg2

pe ri,r:'. s ibl e

tendrá 1a siguientes característÍcas ¡

Acero -{ - 76
oe la se cciói1. l0rr x l0rr

secció4: 1u,, x lurt x { 9/16n, 1/Bu, 1/l-on)

2t,O.t¡Or x 1

/'..JIue$o: 0¡ rnÉ:s o nerlos (jt

.Hor tinto, 1ri bl;ra ,,-. ,

a) ti')o 1^l-rr'. - ¡l¿rteri,af :

b) di:,;ens ione s noiitinales
c) pesoTpie = 4.9 Ibs/pie

(rel'. ¡1i.nueI )' . 1-22 )

d) irsflifl¿s re¡LIes de l-a
( rc f . ,.anui':l i' . 1-16 )

Barra d-G
datos: a.,

b)
c)
d)

Cá1 cul o

j'tens, = l!.t-.'.t, 1bs.
1 = 5,6 ¡i'b¡. = 22u pulg.
blrrra ti¡or ,¿:' . - t.r::rterial

0t"o". pernisible = 22.Lvtt

secct-on en

: Ace ro ri-J 6

1bs7 pu1g2

deI A de

2!.t,t t,
I) I Ll iL e I'¿¡

1,9 T)u1g

irrst .n c ia:
2lbs.

A=

t)

Por t¿rnto:
t 1 22ü

/\- T ' o ,9.,
iuego: 1'I = 6

Corprob:-Lcion.-

r- lJ+ x ',i
Ut - A

i,'->0t 2u.0üt-l Its/puag

L,ue6o escojo en eI r'ranual of
,r5 pulg2 + x= orll (ref.

iiteel- Uonstruction:

)-

= 244

2>.uOO 2

nllcho mayor que
)

4162 nulg- + r=
220
5-liE.i = 'I2U ->

- 6U.00u Ibs,¿pu1g

(11 Permisible
1rli5lr (ref. t.7-24)
tr¡ 

-,1 
tr

"q¿,,

6r
!^=
i=+=
Uomtirobación:
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J¡-xw= :..+- : 2').uL (/ x 4 ij 2= 24,5oO 1bs7pu1g+ 4,

fi es r:ra¡.o¡r¡rr" fi
5 , Bts pulgz -f il =

pe r;;ii. s iblc
lr'1t3 u \ ref . r.)o= 7-24 )

lJue 8o :

t 1 ?,2u.
A= ¡ = r,:Tl,

,.; Ol,rprObi: C i ón :

I tr'- x 1,Iut=--

156 -:1[= 5

)
,;E8

^-/!ueüo: Ó¿ e s nreiror c1 .e e1 dt pernisible; por t'.nto la barr¿. E-
G, tcnd.rá l-ar¡ si uiente¡: cr:.rac te rí s tioas:
a) tirro !l-1,'; m;rterial 3 licel:o i\-r6
b) nledidas nominales oe Ia sección 6 x 6r,r

c) peso por ple= 20 lbs/j?ie ¡ ref. L.1-?4)
d) nerli(li.is re¡-r1es <ie 1a seccl.ón: 6,, x 6', x \7/8,, ¡ y+tt, y82) (Tef .

v . l,2O)

Barra lJ-G

d.atos: a) B. = l60.u0o Ibs.
b) 1 = 4,8 mts. = l-BB pulg.
c ) brr:r ti'ro l/tr', material: .tLcero A-J6

2,- tAan,ol ol§tee) co"slyucti{
que sirvió para

?5.\,0(, x 5 21,.iau lbs,/puIg

2

2

sá clue K = 0165 (ref ; 'Iable C. L. 8.
l).rsuno ¡ = 19¡4 pu1g2 , que cs l-a

b:,rz'a ü-D. que incluso tenía un:r ¡'c t=370.LIOO
Ia de la br-Lrr¿-:. .r-l-G

luego: i = L9¡4 pufg2 
- 

r = 2,58 pulg
por ta-nto: K1r

Ibs. )

la anterÍor
mayor que

- Qó5 r 19q
- 

.i I- -2;57
(ref . r.,anua1 P. §-68; rabla 1-36)
Lue go : c pernisible = 18.600 1bs7p[19

Co¡rprob . c j-ó

OU lbs.Uc= 16A.a = 18.J0() 1bs7pu1g
19,4 pul-g 2

,J

LireCo: lJc es ',eiror qlre e1 0" per,risible.-
?or tar-,to, La barra r,-o, tandrá 1as sigi"rientes carecteróst cas:
a) tiro Ifl'.; material : Acero r.-16
b) madidas nori:inales de 1o sección:

10r' x 10rr

c, peso/pie = 66 lbd/pie ¡ref. r,anua]- t. 1-22)
d, l..eoidas reales d.e 1a sección: 10 1/8" x 1g{gtt x \r/ 4 " , 7/l-6u ,

Y4') ) (ret. r'ranuaL .E'. 1-16)

ztt



datos: a)
b)
c)

§é quc;

, ¡i, SüiliO !

(re1.

Cortprobac i- óri :

-r'c = 115.i.,io'

1=J¡nts.=
be.ma ti-po rl.i,

K = Or7,
1¡ = 'l , J'l pttl.

r,rÉInüo1 P . 3-2
T.,,ueeo: KI u.'15 x 118_:=_i_a___

. __ Lr)g
?or tanto: S" pe rni s ib1

1bs.
118 pnlg
; r,r:rter j.aI : ace o A-i b

at,' - 
r= L,52"

4)

=54 )e = 17. ,; ii, Ibs/ puIS-

18.600 1bs¡pu1g2lJc .1....

-t,11e go 3

¿( es roayor que

2) Lscoioz .r =
24)

T;37

K1 0 nE -.

.41 oer¡risible
alát'p..:,sz -

60

pe rmÍ s iirle 17 .1ru0 1bs./pu16 2

= 16.4u0 1bs/pu1g2

0 c Perlnas].Dre.
, tcndrii 1¿r"s sir.t,uiente s caracteriétic
lrcero tr-J 6

e 1a secciónz B x 6il2 [rt

1147 pulg (ref . i..anua1- v. 7-

rlB

uor,rprob; cl'.ón.-

r
Por t¿rnto:

r-' ¡'^
A

.luoqo: 0 ¿ es

¡-or tillrto la
a ) tr !o ivrr';

b) ne o i-d:rs n

Barr¿:. G-il
datos: a)

b1

c)
d)

Sé que:
,.sr¡no: A

r= 2r5B

4
1.j5. u00

B r21
menor que

barra G-.!'

mate rial :

o¡r in¿r1e s d

c) pesú/pLe = 2B fbrj/pie
¡ref . I'ranual- p. 7-2+ )

d) med.idiLs re¡Les: Bn+ 6Jl2'+ l7/L6" x ,/76tt x #8,, )
( re f . i'ranual- y. 1-16 )

.- (esfá sonetida ir eoupresión)
l" = JJ).vOO lbs.
1 = 4rB mts. = 18.-q,¡

b¿rrr.r t j-i)o 
-tr'

materi¿I1: acc I'o A-3 6
K = Ur6J

= 1g,4 pu1g2
( re f . ¡,¡anuaI l' . a-e§,1.§-9- * tr

G ¡trniriU¿ ' t0.6oolL

7-)) |

I

rK
/<' 115.uQO(J,. = -í7-'--i--- -LY r +

217.4oO 1bs7pu1g

2t2



.'. G< ( Perni.sible;
tipo ,+l'; naterial: Acero rr.-J6

rureriidr snornj.n¿rle s de La ¡ección: 10 x 1Lr

;resoTpie = 66 ¡ /pie \rel. rle.nrlaJ. ?. ,-22)
i.,er'iidas re 1t:s: 10 3/Bn x 1oYB,, x \7/4tt, 7/L6", y4" )
( re f . i.,anual L.' . 1-16 )

¡or t¡',nto Ia b.:rrrr:. G-¡i:

b)
c)
d)

Barra .u'-S- .-
do.';os: a) ft = 21L.0r O lbs.

b)1=612mts.=2t+3.,
cl (t = Zl.vittt lbslpul-g2
d. i barra tipo t'r I'

Llálcu1o en prj.mera lnstancia 13ü area de Ia sección de 1a barra:
L

= 1Or! pulgA=

! rscojo un l = 14,4 pu1g2 -+ r = 2,54 , (ref . r,ranua L P. 1-22)
C
-['+ 2IU . UOO

2u. uL,o

!or

- ./ .f x,¡..0t=-f =

ta.nto, (rS
14r/+

0t

29.AbO 1bs/pulg

pe irai sible)pulg' -r r= 2,\
1,t-aEll _ L,

= lA.uou 1os.7pu1gz

2

,
,l= *

7) t'=

xscoj

21O.uO() x 2

21u.0r 0 x 2

tl

o un ,, = llrrrÚ
at'a
¡i = t]-? -+

G

I,

-../
ót nayor que ót pe: nisible

-21y,41 pulg'-+ r = 2,58 (ref. Irlanual v, ?¡-2¿ )

94----z t¡l = 2
)¡ ?,

ñ'-'!-?t
,,

.A-'-l(ll

d
-)vonclrryo que 0 t

210.\,00 x 2
lgrri

1 (t Pu'n't
lor ti:n'ro,
aJ ti .o [¿r';

b,¡ rr:edi11l.r.s uo¡nilrgles de l-¿L s

ci lcso/Die = 6ó I¡sZpie
lref . .r . 1-22 r.- i.ranu€ll

d7 mcdid.as re¿-"1es: 10 i/B,rx
( xe r . 1 ,.rnu¿rI r- . 1-1i, )

,
= 2l.r0v 1Ds7pulg-

si bIe , par¿i un v¿!1or d.e a = l"!, {. pu].g

e c c.i. ón 1ut, x lutr

of oteel Constructlon )
1trf8'r ¡¡ \1/ 4n ¡ 7 /l-6" , 1/4, )

,¿

1a..,b¿¡rr¿, tr'-ll

Sarra I¡-iJ (tensión)

2t1



cia,'cos: a) "tr = 45.r-.00 llrs;.
bi 1 = 4r7 mts.'.r 189',

c) (t = 22'uaÜ lt)s/Pl
d ) barrir ti.po i,it

Cailcuio oe ¡i inicialme irte .-
4 5.(,( t,
2¡.u66

¡'l;
L¡ u

22,I rrnlg

1) !§coJo en 1e rianual of oteel Construction

), I

corr'c ctr,r ¡¡lr¿r e ste crr so:

= 2).vou ¡bs/pu1g

6,62 pui..gz..--

menos peso,/pie
c onformac i ón

) (ref. r.

^
uomnmebo s1

i,36"

ú>
-Lñ I

(re:i.. i
1l-l7tr
L 

' )b''

5_2tt )

= 1JB --+
6,62 P,¡lf',Z

zl.) . i,Ov x i

1,II
x

(,

ú
a. E:

es

7

permisil.r1e.

--r rt = Lr4J

=15u+lv=
45.ago x 1,3

7 ,15

€rttt.

1,06 pulg

\v. 1-24)

111
. _2

= 2Lr.i..¡UU .l- Dr:/pUI8

lr)i 1ref. t.
219

,b

2)

0t
7\

i

Lr41

d=
<ó* r

2 7-24)
101

4, .Ll,\, x 219 18.5uU 1bs/pu1g.Tru6

,- está sometida a pompresj.ón
tc = 715.U0t,, 1bs
1= 4 nts.':.157n
barra tipo \,/.!'

mate ri¿il : Ace ro ¡.-7 6

.¿ Fxriot= 
--,.¿ )0t ( 0t p"'*.

o
veo gue esco jeÍé 1a de ri = 7 ,tr6 pu18', I'ues es de

trr por tanto más barata, y sin enbargo debido a un
tengo más se ijuridad.-
?or e11o 1a barra -!'-"b será:
aj ti¡o 'r,B

b) medid:.s noninales Ge la sección = 8 x 6f2" ¡tI

c) ?eso/pie = 24 lbs/pulg (ref . v. Tel)
d) ned.idas re;,.1es= , ,rrl x 67fLi x \1/8, , 1f4t1 , lf3tt

1-1b )

Barr¿i il-.B
datos: a)

b)
c)
d)

2]-4



uonsid,ero: Ii = 0 r 85. pue s e stá colu¡rtna e r.{á ade ¡Ís soportanto 1a
Ia chi¡mace.ra nrás grande de c¿tlrr ruro de Los 2 e jes flo
trices de 1a. nesa, 1o cual }¡ace ue la coltu:tna tienrla
a moverse en su prrte supcrior. eilcrrrár,; deI pand.eo.-

Ua,hc rrnotar rtue c st..r col"r:. na d rr]le fie1' b ien ¿rncha paTa. qrre pueda

terer :ire.n lrea- de soDorte de 1:.r chi¡naeera..
rlsu¡no; ly = 24.t98 

- 
r= jrü?,' (ref . t'. J-zO)

* = n''ttru.,t',' = 44 --> 6p. = ,u'Bou

I = 1\l ,\o" = r2-qou rbsTpur¿Juc - 24 r98.)0,, {<' 0 <:¡t.

it = 21116 Pttlg
t- 22 

r Oly"

K1 :, 44

I

2 {},. l-20 )

r

-_T§2713 . uOu

,,o4"
J -r-J . u(l! 15 . uou

o,B5 x 15711

- 6r.
1 ü s/ pulg

ú,.

18.800

,

7-20)

18.800

("

(" pe r:uisrbble

,L = t9,r1 -+
K1 0,85 x \57

2-1,16
<-0 

e
r = JrO7 (ref . r.

44 -+
= 1b.800 1-os7 pulgc- 

-I9,1L0c ó" permlsib1e

luego escojo una barra H-ti con e¿iracterÍ sticas:
a ) tipo l.rF; r,,aterial: acero ¡,-J6
b) madidars noininafes rre la secciínz 12 x L2

c) peso/pie = 65 1bs/pie (ref. ?. 1-2a)
d) uedidas reales= lzy\. x 12¡¡ x (5/8o y 3/B,t ) (ref. t. 1-]4J
§in enbargo c¡¿be anotar que est¿-r barri,; colu;[n¿r en este ca.so, H-3
como üa a soportar r:¡a de 1as 2 chunaceras extremas que son 1as
más grand.es, bi-en rroorÍa refortírse r-e, y tauibien dividirla en. 2
coluiinas de t¿r.I manera que se ¿ir¡r;lente Ia .+r de soporte de la chu
riracera. osea se prórÍa u.sar dos coluronas unidas de A= 91 71 pulg
(ref. ifianual :. 1-22 jr eue tendrán como car. cteristicas !

a ) ti¡o !íI
b)nedidas no¡ninales tle 1a seccLón: 10 x B"
c ) pe sol pÍe l9 lbs,/pie

Resu¡¡r'-endo eI c¿íf culo de 1a estructuia lateÍa1 soportante de1 €

a, tipo de barra¡ lltr'

2l-5
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b)
cJ

l4ater-ia.L: ticero ,1-J 6

lr:od Lti...$: ( Ionílitucl y
. -Lol1l:.

cc c i: i$11 ,r ¡

Sección
Bly'4,r x oi/B't

fll8,¡ x []|l

12 )¡a," x L2114"

ByE,l x >y4.,

lú 1/s.' x 11,,78¡¡

10r x 1oI
6,, x 6,,

).o 3/A1t x 1uYB,¡

a. x 612-
le 7/8.t x 1U78,i

lA 1/B\t x luYB',
B. x ttf2u

Pe so/pie
1 trarra /i-C t OUtt

2 b¿.,rra ]r.-E: 1BB,¡

4u lbs/pie
?¡ a

99
2v
66

49
?o
66

2B

66

66

24
65

19 (2 barras )
e1 número de barras de

que en total ne ce sitaré

I br lra u-Il : 188.,

4 b.,:r.'r:,', li-¡: 79 '

! barra u-D: 1BB.

6 @-i:r:
? balra r;-G:

183"
22ar
188,'
118,,
1 aa

247"

o

ó

1u

11

bllrra l-i,:
b¿:.rra" r,-¡':
brr::rr.L u-il :
bi.rra -¡ -I [ :

12 barra -1,-3: 188,,

15 barra i{-Bz 157,, l21/8,t x l2',
157" lurx 8¡¡

§g!g: Como son dos estrnctura! latclales;
cad"a. dirnensión serí e1 dobIe, osaa
26 barras.
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I) cr-Lo '.roi;a:l- aDxoxi'1ír"rio a1c 1.¡L obl:¡l

.r,re c io s de equi lOc .rr ¡1n1;¡r'1.,,,. 1..-

A) ¡ uerza t'iotyíz
- i.otor \ 98 ir.r'. ; 175o R.l'.,,. ; 41tv Y.

60 ciclos; protección ?-J) )

- ¡teductor ( 106 H.?.; R.ir.j"i. entrad¿r:
l-75q. t d.P.l'i. sal .= 1Br7i
J etapas ¡

ti.?5.uao

rrcople r'1exib1e de1 motor reduc Lor
140.o00

5.500

42.v.5Ot)

B ) iistemas de transmisión
a) Prl¡irer Sistena

- una cadena RC 200 -
P=ztt

Lon.= 275"

.- Una rueda RC 2U0 - 1

tipo: J
hueco = Br3¡r

cubo : S=5r6tt
L=14,5,i

D.prim. = 55,71tt

- l]na rueoa rtC 2UO - 1

P=2"
D.r,rim. = 15,96rr

I 4.u00

7.5rto

1.200

do sisterna.-

una uadena I'XS L245 - 2

P = 4107"
Lon.. = 232"

una rueda doble para la cadena ant.
tipo: 3

hue co = 9,,

cubo¡ S = 2r5'.
T _.t?ll! 

- 
L)

!.I-ri. - 16'98n

Una rueda do bIe
tipo:3

8.u00

2.5vO

zLA

7.uou -



hrreco =
cubo: ¡
iT,
D. r'ri.

1f

= 1o''

= 54 t37t'
.rercer §istema

irna caclena LX.. 5O2?- 2 17. u00

p=
l,Cn

5ü

= l'l $tr

- Una I'ue da cLo ir le
hueco = 12r
cubo :S = 1r5,,

I-¡=16n
.u. -Pri . = Ztt tB9 tt

'- Una rueda doble
hue c o= 12 ,.

cubo: S = 9,,

L,,=19
!.rri. = 67,5r

l.roa

11 . uoo

b) Ejes de 'r-ransnlsión

- Dje I ( L-.,ia:n.= 9rt ; ¿.,or., = 47\l

material= aceroUlllr¿5 )

- rrje II( r-ti a¡r = 11¡¡; ],on.= Jt 9"
material = aCero Cl.rr!5 )

- Jje fII ( r,iaLur. =12rr ]ron = 71u"1

ltaterial = acoro C1u.l5 ,

con tr¿rta¡niento térl ico
c rpe c i31 J

6 .000

. 90 .000

12u . uoo

c) iilcjmentos y acce soi'io s
,-je I : -una chu¡x¿lce.,'4. col'L Oocín

ce l)ronce ¡lr)r= ?, r 72tt i
l, = 1115" ; e = Or7rtt )

- una chlur.rcera con bocín tre

l)t'once (Lr, - 7r0f " ; i,=12" i

e=l/B ")
- cuatro pernos \ matelrial: -.ú

acero cor'lriente r.lrtlcer ;r,ne-
rricr¿¡s=l-1/4" x4.¡i )

7.roo

,.ouo

2rq

BU



/1. porno s \I .1 / 4 ,' x 4',

1 chaYe ta ( a.cel,o ulcri 
5 i

2t/Ar x 11,, )

t2 y2")

r.i c bronce
L =15ji

de I)t.'once

f, = lUtt ;

'.¡. ).?.o

2.51)

20c)

9;000

B.uou

7 t5vo

/rt,0

500

450
1J . UUU

8.UUU

10. o00

4.5u0

800

{. 8uo
4.20{.J

nje II :

¡ lr:p r 511,'

L = l2r; e ='l¡8 tt )

- doce Pernos \ lnat.=al.ceIo Cte.
<iulce; cuatro - 2 lf tr': a t-tt '

4uatro - L 7f4n x 4'¡; cuatro -
- 1)/8,,x4'')

- rma ch¿r,veta I i.cero UI,r4l i
2 Yti' x ''¿tt )

- tr o s chave tas ¡ L{q" x 1g;,

- cios acople s de .)latos ¡hierro
furci id o l

Eie I.¡-f :- una chur¡acera de oronce ( Di=
12,r,18 "iL=26tt i e=]-1/4-)

- d.os chur4aceras d,e bronce (r. =
12rO1B"i r¡ = 16tr¡ e = I T4"

- una chu¡cacera U.e bronce (Di=-r.-, ".

]2,018 i t' = lJ"i e - I tl4.tt)

- 18 pernos ¡mrterial : acero cte;
6-2!8$ x 4.,¡ ; 4- zYB x +tt i 4-
21/Bnx 4Íi 4-a1/2n 14t,

- dos chave tas 1'3t x 32"

- d.oce chavetas cie . 3tt "*6n

r ,I,le sa Álimentadora . -
' doce

693 (

cadenas tipo Rivet].ess Chain ,,.i48O"00u

- 24 rue

1 chaveta \ 2.":{

(los chunacerag

¡ nr= 11, r.r16tr ;
e=1Y8n )

¿[o s chumaceras
(!i= llrulbtr ;

e= 1 1/Btt

dos chr.rrnacerasr

145.ooo

das
611"22', .¡.¡on.=1OO I c/rt .)
conductoras( D.pri.=JBtr ;

)

c).-

P = 67172n

')^^

84 .000



24 rucdfl§ a,uias \ ll. pr j.inl8rr ;

P=61/12" 1

llanciias ¿:j-iacr id.¿ s que dan un
total oe ,ro, y. 559"; ce .!2..

de e spe sor ( acero AS'/l{ A-? )

B4.u ángulos (ie hierro:
4n x lri xly'2'r ¡ 5r2t c¡u

16§0 .'olatinas dc rle s¡rste :

130rn¡0. x 10Omn x i. 5¡uo

D).- . Estructura Sot:orta.n'oe de1 Sisteme.-

1) Vi¡-l;s .-. a) S j.sitena est::uctural
' baco ¡ cuatro vi'.lrs trans-

ve ¡: sa,lc c l;ranLlcG)
1. rviga W.0.,c1e 1..,rr ]r' Brr x L4n.( e=1/2")

] vi-gas 'ry'I c e 10ir ]: 1,0'r x 14r,1.

b) I vi:"as 1o n¡¡ Í tr'.d .i.nale s . -
5 vigas !|Jt' IU¡t x8tr xf r.m. ( e=74tr )
2 vj.gas 1¿1¡ 6rr v. $rl2r x 14m (e= l/8,,)
c) 78 vigas tr¿rnsversales pe.lueña§.-
6 vigas I 7rr x 1-5/8., x ZrJm c¡:a
6 vigas I 6,. x 4tt x 2rlro.cl:u

60 vigas I 5" x 114" x 2,3m
6 vigirs I 4.., x 2 7/4,, x Z,iÍt

2) Colu¡nnas y barras en ¿1enera1

rv. 60 , !00

?2/J.aoo

1Bo.uOu

24.000

sl Ir04B.O00

2 me tro s

9r4
914
4
n1 0

9r6
aa12
l5 15

B

T6

^- 76)

401bs/pie

99

20
6b
/ó

20
¿43

79
7L

10.u00
16.O()O

50. uoo
1l .000

2.AuO
2.400

18. uLlt¡

1. r00

1.5u0
6 ' rot,¡

12.000
1.800

]B . UOU

8.O00

'.4.5ot¡
7.OO0_

5. Bot,

11 .0uv

t

¡ Xstructura lateral )
ilpo de barra: IV-r' ( Acero

B y4tt x B1f4n

o1.l¡.. v É!, / 'l'

a2 3/4'xL2Y4"
ByB:n x 5,t4\
,U ,rU,, x1OyB,,

1t., ' x 1l..rrl

6nx6
B" x 6f2,'

10r x B.¡

8'¡ X Bll

¿¿L



l-0

2

BÍ
B,l

x Brr

x8n
4B

74

g 6.9oo
1.40u

24.o.oootrl

E).- lrlementos nrimordiales ne ce sarios
a el monta.le,

soldadura eIéctrica :

2.OOO 1bs. soldadura 6OL1- YB'r

soldatlura autógena :

lrJO botellae de ace tileno
2OO rr rt Oxfgeno

- tecies :

2 tecles de cadena de 6 tons.
2 tt lache s de 6 tons .

- A1qul1er de equlpos (2 grrlas
aéreae potentes, tractores, etc. )

sl 16. ú00

I 605.ttbtt

iy .- I4ano de ohra .- SuIoniendo que

e1 montaje se haga en época de ln-
lerzafra ; entonces además de1 per-
sonal de pianta se negeeitarfa con-
tratar por e1 tiempo que dure Ia o-
bra, l6meses aprox j.mad.amente , con sobret.)

- { soldaclorea especializados( S/2.2uOc/u. g 80/000
mensuales + sobretie:,: po )

- ] mecánicos de primera \ capatace s )

\4.000 pens.{ sobret.,¡
- o ¡nedánicos d.e segund.a

¡2.tuOO mens. + sobret. )

- 1O ayutlantes de mecán.
(Sl 1 .2üO mens .'* sobre t . ,)

- 8 albañiles
t (.cl 1.4uO mens. * sobret.,)

- .1 mae stro albaÍi i1
(r I 2.5uOmens. + sobret.)

NO'IA: se considera que se trabajará 12 ,.,.fi¿ ' 497.u00
horas diarias.
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40 . o00
60.00o

35u.oo0

35 . L¡0u

105.000

105 . u00

1r-,0 . u00

22.OOO

5o . oou
87.500



{i ) Imprevistos. - §{ eoo.ooo

11 ;l 'r' x In(I(¡ O (l fl íi. lr

ftl 420.50u
240.O00
20O. u00

34.!.u(ro 1'04il.U0U
60l .uoo 497.uou

= 3'753.OOO

a.7
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GENNRAJ,IDADNS.- Antes que nada , cabe anotar que este slstena de all-
mentaelón de caña rintle 1os mejores resultados cuando se dlspone de

gran cantldad cle caña en eI campo 1 mfnimo 600"000 Tons.), y un buen
transporte , organizado y completo ..
EI elstema ha sltto calculatlo y d.iseñad.o consld.erando un gra¡r porcenta-
Je cle seguridad posible, en totlos sus aspectos y partes . Además no

so ha descuidado a la vez e1 aspeetoo económico, cltando en ciertoe
casos máe de una poeibilldatt deeel-ecclón tle equipos o diseiio . .llsf
mlsno se ha tratado de ocupar eI úenor espacio posible, sobre todo en

1os slstemas de transnlsldn . Esto ee ha hecho , para que en caso de

que e1 proyecto sea acoúlalo por algrfn Ingenio del pais , aparte de Az-
tra , 1os dueños aie 1a enpxesa tengan a mano no eól.o una posibilld.ad
de 11evarlo a cabo ofno que puetlan esco§er según su criterio y faciH-
dades de diferente fnd ole.
uuchos ale los necanlsmos y accesorlos que he calculado y dlseñado, co-
mo Reductor, chumaceras, chavetas, chavetas , pernos etc., no hubÍese
sldo necesarlo hacerlo, sino simplenente escoger s egrfn catáIogos y na--
püa].esrde acuerdo a las especlficac iones y contliclones de 1oa casos en
cuestión . Sin embargo 1o he hecho en base a1 valor acatiénico - te6-
rlco que clebe tener totia tdsts de grado .
§ln enbargo, es recomendable, en caso tle que se quiera llevar a Ia p
práctica este proyecto , utlllzar accesorios y elementos varlos según
1o aconsejen los manuales y catáIogos, que son en muchos casos más con-
venlentes, desde el punto de vista económico y de eflciencia, que 1o

calculado , debido a Ia gran experlencia de 1os técnlcos que trabajan
en cada uno de estog accegorios y mecanlomos, y 1os ponen en stock pa-
ra las casas dlstribuidoras para 1os que e1los trabajan , como por E-
jemplo r,lnh 3e1t (EE.UU.); l'lves li11e Cafl (Francla ) etc.
Elempto caso deI lieductor de Velocidad.- Ior cálcu1os me d.a un Reduc-
tor con medidas básÍcas relativa¡nente E;randes, 1o cual no ¡ne conviene
para efectos de espacio y economicamente etc. por elIo aconsejaría u-
tilizar el redüctor tipo 3 [ J.S00r¡ l,ranual .link ]e1t, cuyas caracte-
rÍstlcas y espec ificac iones , son las ¡¡isr¡iaÉ que 1as ]re considerado pa

ra e1 cáIculo de1 Reductor de Velocidadrya que bién se podrfa utiLizar
en este caso . I-e's caracterlsticas cle este tipo de reductor son :
.., 1 ) Razón de Reducción de yelocidadt r i o 95 r"1

2 ) Capacidad de Potencia = 1¡.6 HP

.\ ) R..1,.¡,r. de entrada - l.'l5u
+ ) R.?.r',. de salida = IB,3
5 ) Sobrecarga r¡áxima en e1 eje ce saLi-da 1 Overhung load / =

= 45.815 Ibs.
6 ) ( Referencia.- ¡,rruaI l,i¡rk lleft /l l.r'50; íg JL9-12v)
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a) 3.ie 11I de transmisión ( Ii.i e lrrotríz de la rresa Bste rlltlmo '

eje, por experiencia en fos cálculos similares de nesas al-il¡entado-
ras sieropre da por resultado de cálcuLo un diámetro clernasiado gran-
d.e , rriás o Denos de 12tt , tiebid.o a 1as bajas R.I.ivr. con que glra 1o

cual ocaslona un [ran momento d.e torsión ; coiiio sucedió cuando cal-
culaban y diserraban la ¡¡resa al-lr¡entadora para e1 ingenlo¡,@B.(,ran
&'= en eI .t errl . Iero en esa ocasldn obtaron por darle un tratan
mlento especial- aI nraterial de1 eje, usándose un eje de acero 1am1-

nado en frlo , no en caliente cono nor¡oa1¡ente se hace , y con una
temperatura iie estirado d.el material 1o menor poslble , con 10 que

se fe daba mayor duereza y resistencia a Los esfuerzos. En base a
e1Lo adoptó por usar un eje , de d. = gtt, alendo que por c'lculo dló
d = Iln . Con 1o cual se obtiene un nenor peso tlel eje , nayor fa-

cilidad para el roontaJe y desmontaje, factibilldad de encont"ar es

te eje en ef mexcaalo , pues por l-o general basta d = 12n es faclI
encontrar etc. Asf mismo se ahorra en 1o referente a chunacelas ,
pues se J.as necesita de menor tamaño .
I'or 1as razones expuestas anterlormente, pongo a considexación eI he-
cho de que btén se podrla usa! un eje motrfz de Ia mesa de más o ne-
nos 12rr de diánetro, en lugar de lJn, pero con La condición de un tra
tamlento especial ciel naterial de1 eje ( acero C1045 AISI), que con-
siste en obtener la menor teüperatura posible de estirado , con 1o

cual se aumentará Ia resistencia a la fluencia y traccldn . (Ref.rua-
nual para lngenieros r,,ecánicos de Saumesteít ¡ páC 597 ).
Cabe anotar que Casa Grantie , dló por resultaalo un eje nenor que d.

d= 1ln (:11,) a pesar de usar un acero StTO tarobién pues dicho eje
glra a amyores R.P.¡ri. que e1 que necesitaré para l!ii- proyecto, y esto
se entiende facllmente pues e1 conductor principal de Oasa Grande tle-
ne 1,ra anchura d,e 4t5 üts contra ZrJ mts. del rngenlo que estoy tra -
tando ya que dicho lngenio tiene capacidad. para rooler más de 1u.000
Tons de caña por dfa ; ael mj-su¡o eI conductor tiene una mayor velo-
cÍdad proBedio \ ca170 mm ); totlo'Lo cuaL hace que 1a mesa tenga una

velociéécl de q.7 m Tnfnsfg con una superficie de ' 12 mts x 12 mts.
- tamcién podrÍa usarse un ¡naterial- de üeior calidacl arín que eI ClO45
aunque ya aceros cle nayor,-porc enta j e- tle C que e1 que estoy utizando
se usa por 1o general para otroe casos ( herramlentaa etc.¡ ( Ref.-
r',anuaI de .tsaunestier pág 589-y 599 I . Sln embargo b1én ee podrfa u-
sar un acero u1O5O , que serla e1 máxlmo permislble debido a su r¡á -
qulnablIldad , dureu a, etc .

?osíbil-idad de aumentar fas R.P.l"lr)
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una ¡nanera üruy convenÍente para rebajar e1 d,lámetro del eje motrlz'
de la ¡nesa serfa con§lderando J.a posfbilldad de aumentar Ias R.P.r,l
de dicho eje , rebajanalo ef diámetro primJ.tivo de 1a catallna de

transmisión acuñada a dlcho eje, ya que e1 r¡&RlráI de Hugot da un r
rango máxJ-mo de vel"ocidad para una mesa ali.mentadora entre 3 y 4r5
E /min ; y eonsftlerando que Ia mesa que he calculado tiene nás o n
menos 1r6m7mln . .bjs alecir que bién puedo aumentar fas R.P.¡r.de dl-
cho eje mottlz ; tonando en cuenta eso si , }a posibilidad de ¡ea-
lizar ref ormas : 1) ,ün el livelador de caña como ser elevar r:n po

co su altura con respecto aI conductor principal .2) Restando asl
mismo el nrímero d.e cuchillos en fos machetes. ¡n fin se pueden rea
lizar algunas nodlficaciones tendientes a evitax atoros en nivelad
tior y machetes, pues con una allnentacLón nás rápida de caña aL con

ductor, por nedlo de 1a mesa alimentadora habrla e1 peligro de ato-
ros pues vendrfa un colchón ¡nás alto de caiía y e1 conductor prÍnci-
pa1 tendrla que tr:'abajax a mayor vel-ocirlad proroedio que Ia d.e 140m¡¡t

conslderada ante¡io::mente, y que es a la que normalmente trabaja.seg
Asf rnÍsnro tamblén podrfa hacerse uri poco nás ancho el conductor prin
cipa1, sobre el- que ae descarga la caha, para de gsa manera consegulr
una nenor altura tie]. colchón de caña.
tlonviene citar que blEn ee podrfa aumentar Ia velocldad de Ia mesa

que 1a coaslderacla , si de hiciera 1a mesa no cuadrada, sÍno nás 1

larga que ancha I Ej. long: 16rnts x ancho lur8 ; para rnantener 1a

superficle de mesa calculada anterio::uente en e1 capftulo v. )

c) 0onveniencia de lrsqr Iqr r,94wt or - variador de velocldad. en eI
slstema rotrlz de 1a, mesa [: fmpulso ).- Se podrla usar en lugar

de un reductor fljo de vel.ocldad, un variador de velocidadr (?.,Ii:y),
que es un reductor provisto de poleas varladoras de relocldad , y e.
permlta regular veLocidad de Ia mesa aflemntadora , entre un máxino
y un nínimo , ségun haya necesidad tie alinentar mayor o menor cantÍ-
dad de caña a1 conductor principal , basándoee en ef hecho de que és

te ruede a una iu¡ayor o nenor velocidad , en relación directa con 1a

velocitiatl tie los mo1lnos , y segrfn 1a perlodf citiad .de J.l-egada de1 t
transporte de caÍia . ?ara dar una idea más clara del notor -Red.uctor
variador de velociádd , citaré que Ia transnisldn de velocldad varia
ble , entre e1 motor y e1 Retluctór , se compone de:
i, ra,, Un ¡ootor eLectrlco norms]. tipo cerrado .

1ii ) Una polea r,,otrfz tle r¡lá¡netro variabJ.e , aocionade por un aef,vo-
¡ro tOr .

c, Una polea Receptora de ,fá¡neóro variable, autonátiia, que acci€
na e1 e j e de entracia del keduq . '" .
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d) Una banda ancha de es tructura especj"al de transmisión , ent
tre eI nrotor y eI reductor.

lgg:Con todo esto no habrfa ningrfn problema, pues 1os ejes de t
transmfsj"ón nientras mayor R.!.lYi. tengan, tendrán un menor momen-

to torsorr.,.^y por tanto su aliánetro, que ha sido calculado para eI
nfnimo lt.?.M. posible, eerá eobrad.o para soportar Los esfuerzos q/
se produzcan .

d) Acople de1 ¡notor - ireductor ,aconsejado .- lo aconse jable en

casos de alta trans¡aisión de potencia y cuando eI acople elrtre e

el motor y el reductor está sometido a golpes fuertes e intermi,t
tentesrentonces este acople tlebe se¡ de1 tipottflexible! que es

e} más aconseJado para este tipo de trabajo. Ahura bién, este á-
cople debe ser con eimbras o con cauchos en forma aie barrlles o

bol-as.
tanbién se pueden usar acoples hldráulicos , pero éstos son cle e
constituclón más compllcada, que no eg 1o aconsejado para casos
de reparaclón urgente ; y sobre todo sin¡e es para casos más crf-
ticos que. el que tengo en cuestióm, asÍ nlsno eon dÍffciles d.e

encontrar en el ¡nercatio.

e) nl ?o¡qué de usar chumac eras demasiado grandes que 10 necesa-
rio.- Un ejenplo de e1Io fue para eI caso de 1as chumace-

ras 3 y E de1 eje II de transmtsión en que por efecto de i-a fuer',
za actuante era neceÉario una chumacera ,pequeña, pero en eambio
por razones d.e condición de Lubricación y d.esgaste sl se hublese
uaado 1a chuuacera estrlctamente necesarÍa según el cá1cu1o hecho,
esto hublera osasionado el hecho de que cada cierto corto perfodo
de tlempo se tuviera que cambiar los bocines de esta churnacera,
1o cual hublese resultado más caro econó¡oicamente que eI hecho de
usar Ia chumacera g"ande, aparentemente sln necesid.ad. , pues e1 he
cho de parar e1 §istena total de alimentación de caña, por camblar
eL boc{n de una chumacera, Lo cual demora gran tlempo pues habrfa
que trabajar con tecles pesatlos para poder levantar eJ- eje d.e 'l t5
m. de largo y 11tt de dlámetro , y asf pocler canbiar e1 bocln maLo-
graalo . Bsto ldgicamentr, ocasionaría una parada larga de xqoliend.a
Aef nismo hab¡la que tener una gran cantidad. de bocines de repues-
to en : stock .
'Ja¡rrbién desde eI punto Ae vista oe Ia estétlca y buena presentaei
cldn tlel sletena tota)-, no se verfa biéa dos chumace]ras demasládo
pequeilas en co¡uparacldn co¡ las ot¡ag cuatro que estál en e} mfene
eje.
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f) l.a necesicad de usar templad ores d e cadenae ..- Todas las
chumaceras que soportan las ruedas o catalln;,s de transmlsldn t
tanto de Ia fuerza motrfz co¡no del- movimiento de 1as cadenas(de
1as cadenas )tle arastre de la mesa alimentadora , tleben tener t
ternpladoregr eue son accionados cuando debido a1 desgaste, 1as

cadenas de trans¡¡¡isión 1 pines, rodillos , etc. ) pierden eI tem
plado original adecuado para una eficiente transmisión; entonces
en estos casoe hay necesidad. de templar tlichas cadenas .

cr 'l Ruedas gufas o locas .- nn e} caso de 1as 12 dadenas de arras
tre de Ia meaa, por ser demasiado largas, es necesario usar tres
ruedas gufas para cada cadena, por debajo de Ia mesa allnentado-
ra ; todo 1o. cual favorece a una mejor transnisión en caso de ca
cienas largas .

1 ) nn el capÍtulo fII referente a la .¡'uerza liotrlz d.e1 sistema ,
no nencioné e1 hecho de que eI tipo de rueoas catal-lnas a usarse
serárademás de1 tipo 3 de cubo, de Ia forma Í Plate Center spro-
ckettr , con 1o cual es más permlsible arfn 1as asumpclones hechas
para e} cálculo de los ajustes en las secciones tle Los ejes don-
de van metidas 1as ruedas ( Ref. J,lnk.Be1t l/v5}¡ pág 112,¡

J) lubrlcación.- I J.Llmpiar y engrasar convenientemente por 1o me

noa una vez cada 24 horas de trabajo, los rodilios de las cadenag
de transmisidn de -La uesa ali¡:ne¡, tadora, pues debldo al lavado de

caria que, por l-o general Ere reallza en ella, y a1 polvo y sucleda
des que a1lf se acuuuian , todo edto tiende a d.esgastar rápldamen
te 1os rodj.I1os , pÍnes, y en general 1a vida de 1a catlena se re-
duce c ons id.erablemente . rodo esto se evitará en gran parte con
una constante y prolija lubrÍcación. 

¡

27 asl rnismo hay que lubrisar debidamente todas 1as chumaceras d
de1 sistcna , con i;rasa rica en rrollbdeno , y con una perioálcid
dad de 2 veces catla 24 horas, y con eI tipo d.e engrase a preslón
por nedio de los grasero que debe tener cada chumaoera, y oon €-
lio se previene d.e un desgaste preraaturo a 106 boclnes. l,a cafac
teristlca de 1a lubricacidn a usarsc será : Lfmite o por pellcula

229

h ) Para e1 monta j e de l-as ruedas catal j.nas de -Ios s j.stemas de t
transmlsl6n tlebid.o a1 ajuste que tendrán Ios eJes, será necesario
calentar previanente eI diánetro interj.or d.e 1a rueda para que se
clilate al-go , y asl pod.er meterla en e-L e j e.



k)

delgada.
, ) nl reductor de velocidad de1 intpulso , debe ser calflbiado de a-
eeite cada 15 dias, suponiendo trabajo constante . E1 aceite re -
comendabfe para cíitos casos debe tener una visgosidad cIe 19 Engler
a500C.

lfinches descarfia.clores de ]a caiia en los carretones .- üsar 1os

¡¡ris¡oos wlnches que inicial¡oente se utillzan para descargar 1a caia
tiirectamente sobre e1 conduetor principal; pasando ef deL otro 1a-
do a un nismo junto al otro winche , de taI Danera que se descarga
guen 1os d.os carretones que trae cada traneporte d.e Ia empresa, a

La vez.

-t ) ( lnstalaciones aolcionales recoqrenüab1es . ) 1) lnstalar u-
na grúa ¡góvi1 , que sirva para recoger 1a caña gue ha sido tlrada
en eI suelo por 1os carretones para no tener que esperar en caso ale

que haya habido algún problema en fabrlca, que hubiese parado }a m

molienda ; de tai nanera que así e} transporte puede ir a traer nás
caña y no perder tlpmpo esperand.g. Incluso, sin necesj.dad de que
pare la molienda , si se aglomeran nuchos carretones, éstos pueden

ser d.escargados en eI suelo, y con e11o se obtiene una buena reser
va de caha sobre todo para la noche que es cuando defecciona un po

co eI transporte d.e caña en todo el- Ingenlo.
2 ) Xs conveniente la instaLación del sistema de lavad.o de caña so=
bre ra mesa allemntadora , pues con e11o se obtiene un mejor lava-
do debldo a que 1os paqueteg tle caña van aflo jad.os y a menor velo-
cldad que en ef conductor principal, que es sobre eI cual actualn
nente existé e1 lavado de caiia .

J ) Serfa necesarlo instalar, como reserva, un wlnche de tlescarga
de los carretones d.e caÍia, a parte d.e los d.os anteriomente citatloa,
aI frente de 1a mesa, al otro -Lado del conductor prlncipal; para a-
sJ solucionar en parte e1 problena de allnentaclón de caña eu casp
de algrin daño en 1a mesa alimentatiora -

11 ) Es aumamente neeesario tener eI suficiente stock d.e herramien
tas pesadae y naquinarla necesarla para reparaclones y mantenlmlen-
to preventLvo . Asl misüio alebe tenerae una buena xeserya tie materl-
al y aacesorÍos pequerios. que son nás factibles de datiaise, y por t+:u

causa de la cuaL puede para¡ Ia ¡nol-iend.a, Bi,rno se tiene ensegulda
eI repuesto necesarlo.

25o



n ) 0ono conelusió:r final criré que e.I sistc;aa caiculado y diseña-
do es en si sencillo en ¿ran parte, y que sin errbargo prenta gran-
des servÍclos todo loc cual 1o hace reconrend.al¡re desde tod.o punto
de vista.
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iiiAI'{nRA .ljll-L¡ CríüAIJO

IN I,0.S C¿I{:üTOIiIS

D¡NS]¡A]J EN KG
--7¡i'

Sl la caña se toma en
por nedlo de una grúa
provista de una cuña,
de ja naer simplemente
deI remolque.

( aproximada )

2oO kg /, m
7

SaOKe/m
?

4ooKg/n ,)

Las cañas rectas dan una carga más compácta que 1as
curvas ; es decir que con aquel.las se obtiene una ma-
yor densidatl de1 paquete de caña.

eI carnpo

MOVIJ.

que 1a
d.entro

bi 1a caiia se acomoda con más

cuiclado.

§i La caña se'1a acomoda a na-
no, con los taLlos colocados
paralelameate á sÍ mismos y er1

paque te s .

NO'-tA

Tnsun v- I

,tA¡lA V ---1 .-
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BI"irl,TOGl(rr-uf¿

-lianual para In,Íenieros ,tzucarelos.- ilu¡5ot .

-l,lo,.r¡.rrir:rlos b¿i.r.:i e o r¡ .* Vcnton

--Proye..to en rngenierÍa ¡,.ccl¿:ricr¡.-,r.I]. $hi¿¡l.ey.

-.r.linlf;rti c¿¡. . - i',eriam

-r.ránurI pa.ra Ingcnieros,,eclfnicosr.- launc cte ir.
-r!dv.i.ncc d. ,tlen¿1th of mate]]ials.- l-le n llartog.
-t)athlogo de 1¿ co:r:1.rañf¡L frrnd.Írlore de irierro y .i.cero <1e ,,onterrey

s.-.,.

-j,ranua-L o-L' oteel Construction.
-r.,atá1o¿io l,inlc .,.,e1t ,l 1.050

-Jntloduction to }robability ai1d, ir(andoln Va.ria.ble s. -,,ad svorth and.

-Inve stiga.c.ión tie Cperacione s. --asieni .

-,.otores,l1éc'cricos .- Il. r,o11¿rio¡1s.

-,jssenti¿l:Ls oi' otructur¿rl,,esign .- Iioadley.
-ijes fn,.:enie;rr,g raschenbucn irie..echineube-n. - iiütte .

-r.e ch;.ll i cl( ,.uf ,ai)en.

-Konstruieren uncl .ie cirnen.

-.rrsta{:-listicas oe iJaooratorio 1 In. enio bz'úTa ).
-Slecanisr.ros ; r,iseño y uonstrucción .- uelso I'iáximo .

-rl.anos, l otograf Ías , d.e r',e sa ,rlimentaclora de1 Ingenio - Casa bran
de" en el ¡erú.


