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Il.TRODU0CIO:T 



\..C~ t ... ·,.l .11.!:¡~c~::. .. 01 .. r .. , coi.1~r,.. .c..:~1tc co .oclG_::.. cono :!1._.C~:!.o, t!c'!"lc cono 

jcti vo la e :..:t bor::..c:.én de 1 ... 7.-.lc .. r, c-on.;i<.:eracro cono ele: .. ento o:J.:;ieo 

p1·1M\;J.'O. 11ececidé.-c. }l~ .. ra ll'.". nt1b~.:.t:"t;e:~cia hu. .. : .. r.<.:. . 
claoo1 .. a~ion nel azúcar c:.t~: o.ivi,l!G.. e~er:cic.l:.~cr .. i:.c e:: é! ll~1·teo : 

- ~lOlillOl> 

..:o.brica..-:iqn 1:1isi.!a \ cal ... ntao.o¡·v::;, -i2.;.ro:;, evo.poradoreo etc ) 

cicndo un diagramn de flujo del proceso, tendr<,~noa: 

onductore::; de ca::a \ acarrean p;,¡quc,;vs c1e ca:':a J __ i-lolinoo 1. ex­

tracción de euarapo J __ Tro.t::..nic;ntos ~u..::r.icos t elimi:n.:.ci6:1 ele i::i-

~rhzo.c J ca: entadorea Clari:icaaorea iiltro::; de 

acha:-~a ~vaporadore!:; \ ce 

.C. de 3v0 .,;:.u.--:;é o sea ó2 Dri:: ¡ 

donue :'"ale ya _.elaó.u:rc.. con una visco-

CriatD.2.i~aGorec 

"e:ltrifu¡:;:i::; __ Azúc<J.r ( cruc.:t 6 :-e;:inac.a, ::;e¡:un el .roceao a que ~a 

ido ::;oi..etido el gua1·apo i:ücio.l ) 

O cea que noz dc.:nos cut~nta q_uc :ia .;ección 1-,.olinos, prcic'tica:nentc es 

1 cora:;6n de un Ingenio . puco ai no hay moliendo. no hay azúcar; o en 

.odo caco Di no hay moli enña unifor1.1c y continuacia, eato do. lucar a 

.,roblc1:1a::; en la iab:ricactón clel a;;úcar \ perdidas cic cxtrucción, uzú­

car de inferior calidad etc . J y lÓ.''ic;;.: .. ~nte lo que contribuye u que 
.. aya t..na buena n:o::.ien¿a es ur, buen .ie1<;. .. ;-i;eci-.iento C.e ca .. a a lo::; r:.oli­

t:10::; por medio del conductor que trae la ca·:a que es de:":c .... r¿;ac::t ce ca­

::-retone. por : .e dio ce U.'1 siste: .. a ce wi:r.chcs o grúas accio:r.adac por hi­

d'!:'áulicos • 
.• ~ora cabe anotar, que to~aré, co~o ba.e o guia para el dcci;.rroLlo de l 

ter:'ª en cucsi;ión, el caso del J.nc;enio ,_:.;i;ra, que acemás de ::;cr una v 

..,entral azucarera ir.oderna , auto1üatizacia; es también el ingenio de ma:­

yor capacidad de molienda \. ? . vOO Tons . de caña por día ), y lmo de 
los pri:ncroc oe ..,uc. "mérica por ::;u capac i dad e inmencido.ct de aus equi­

pos • .ue::;graciaaarr:ente hasta ahora no ce ha logr"'¡ 'o obtener una mo .. -

licnda que este de acuerdo con ello, :r.áximo se ha logrado en la za 
!ra del 72 de 4 :r.e ses e_., durac i6n a .. t0l~r hasta b . vOu '-'on::; . en -..no 

que otro aia, que no pasan <'e lv . .tor e:.lo es que. conocicnC.o que la 
ca.u.;;a ae c:te pro'":):.e:&a es el ·· ""'l .,;1..0a~.;tcci~ier:to de cafia, c!iccon~:..n:;.o 

y con altura::; de colchón varianles, aebido a que los ::;i:temas actua­

le s de dcacarea ce ca~a sobre ~1 conuuctor principal no ::;o:n los aco:n­

se jadoa por las causas que procederé a citar : 

a) Jo'alla ~n el transuortc , pue::; los carretones doble::; do lo. empresa 

hala oo por tractor ee o caraionco pesados cuyas diuensiones citaré en 

el capítulo V: , no llecan en forma continua a ser de:::ct.ri3a<'o::; , pues !:ta 

!:.ay r.:01..<:ni.os en que llegan carretone::; C.obles ca::;i juntos , y estos tie­

~en que crpcrar en fila a ser Cc~c~rgados ;;.no por ur.o a c~da corretón 
si:-:r,1e; co:i lo cual :·e pierde tic::l''lO y los ca::-retor:es no van a traer 

"''ir 1--i1· --i nr('c;am•in• · "'ª"-!-ª n·1p llP'"" 1m n Pni.n f>n nnr ;iní JniéiJ·O <-ran 



.. .. l!.~ o .. 1._· ·t" o:; c.1 e: e~. o, .·Ol" !.1c:o!.c 

-.. -..... c.:o:.; <:._ .. (. ic .. ,o con-

e~ p~rtc c ... .,e .:. .. o :t..:~.J~- i.:l _n~t .. :io !:.~ con·.;:-z.~~ .o p~-
c !"l"O."': " 1 ... r-::i· culc-r ..... ~, nu . t 1 ' - r- - <.i. .... - "~ e (:0 oran po:::- one " .. Ca ce e 
":/ por A ... • t"eco1·1"'iJo ; toi...:.o _o cual re:;>rer~ta u:: t;ran 

cze=bo:~o econ6~ico cxt~a pnr~ l~ c~,rcca . 

n el 1n ;enio existen 2 winchec, uno al :atlo con~rario cel o~ro , cc-

" • -~ .. y uccp O.'.·;él.úos uno de.1. otro, ce--:::-a<ios ·_)or el cor.uuc•·or ¡1"'.1.·1'"-'IJC'l · 1 -
<'l"I esquen1a: l w.~.! i 

--====-·-----
\IJ. j: ;:. [ 

: winche :,1, c3 el que descar •. ·u lo:-: carretones de ,_a empresa, uno 

or uno cada vez; el winche i'.' cu el que ó.e:SC(<rga los paquc oes de e 

.:ia de los co.r;·o::: p;.irticu ¡:.¡•e::;, vo.liér.ó.ose ce un cable cent al con 

-: gancno e:.--. ::iu ext1-crno ciuc cncu:1cha ccn o·.;ro c'1ole que viene coj it< 

o al ¡:>D.<;. uc te de co. .. a en e 1 c;.irro . 

bJ rall;::. en :..a cescar--a .:i~·:;-_,~ r:e :a c::.::a . - _,n i:::nu:,,erable:-: ocacio­

es cücede ciue un carretón ce vir;;.<.o c::.oi cr:ci..1a e.e o.:ro, ¿or f.:.lla 

e: o¿eraaor C.el w.:.nci:e 6 t.el c::.~1:':.ta11 de ueccar¿;a que ci6 orce?: <:.prü­
zac ..... "e de ::;c~r ... ar , :;in c..:...¡· .. c cl.4c!"',p;a c¡i..:.c e 1 conc.uctoi .. y= icipal iba 

~u:r br:.~~ vc:ociac:.d. ó e .. ":odo cG.:;o !!¡:,bia !;~raco . 
~.!. : .. is ... o n:'.ic::¿;,~ vece:; un c:i.rro p~:::"tic~la:- es ci.e[C(.1.r~r .. c.o si~ deja~ CG­

cio cu:.'icie?:;;e c1etrá:; del pa·¡ue"te ce ca :a , puec cc=o :!.a c.:· a q-..:.e es 

ese¿;..-- .:.c . .:. ó.e os carroc pc~·tical;;.rcs va pc.raaa. , e:::-:o::ces s_. el r-~quc• 

.. e (iUe dt;::.;C:lrco.do de un co.rrct6n, ~, que · .. r:.ene dct::-t.s, e:;tl :nuy cci·c~ .. ; 

t=o 1..1a luc~c...r a que al pa!;o.r la caf:a por el !:!..ivel2.oor , én1:e r;c ato:·c 
-r r.o:,_·cc~r,':a , pues no tiene a don<:e virar la c<i.:::a que viene pai·adc., 
::-a l or: .. ~r un co.J.cl:6n unifor ... e en el conuuctor . - ecto!> a toros tienen 

.... ::;¡;a ? :1or:10 u.e dur:lción. 
mir::.10 cuan<. o vienen p:v1ue te:.; .. cr.1acü1<io .:u toe, y que pa.;an ju:~;.:i 

4. el niV' la<ior , se pro<i.ucen atoros en la secci6n ~hetest:cxi:;-
2 machete:; , uno a continuuci6n de otro en el 2º conduc"tor, ciue 

r.ccionacoo por turb.i.nan tle 98 Jl? c<i.oa uno , y de los cuales el 

tiene 62 cuchillas y el :.:ccundo 124 cucc illao, que e iran e 

.ojiu~s a brazoc rauiale!> de un eje central acoplado al turbo-reu~c­

-:or J. :¡: estos atoros, cor.10 la ca.ía tiene que sacar:.:e a mano, y e3-

~á e~rai~aóa entre la!> cuchillas, "ie~en hasta 1,5 ho:::-as oc dura~ 



... o, c.·«.1 .... 'l o vicncri. e _ .. _ ... t. u, 

co.•:i:tc ... o <..<' e" r... e~, dc~c i~ · ... o 
- · --=--i~d.o l.1.cnc~ .i' co~~o e-. p..'l. ,l -

,~ ~o:o .~~1~0 co~~c e: c0nd~~tor 

-Uctor , y C'1 la c~L.i.ua ,u.;l co.1ouc\;o:r ;, l 8.l con<.uctor ,, 2 t ver c.ibu-

I-1), C-.. C:l , y c~~to r...(.. .. lu¡_, ... ~r o. que: l<i. ca.a n 

corra e:. el cort•uctor ;. 2, o<"' e -:::.:".ao :para«~- uc ha::;t<.~ 1..e 1 hora de 

t" .ción, :~~.~te. [',::lojar ~ poco e:!. i:- ... ¡;c-.;e a.e e¡,. ..l . 

co;.: 

;:;tías en , . l'icación y co .ocic.1 o c¡ue un:. 11or ... ele para;:.a cuc:;t<:. •. 

1. . 000 suponic:nd6 que la caiia rw ü·rua , ::>ero co110 ello no sucede, 

consi¿ora que oscila alrcdeoor d~ ~ 20.uuo. 
r ectauiot.'..c:. ,·e conoce c;uc:l) en la :o.aira l:el 71 hubo un pro:.:euio 

7,? ro;¡,'\\; ~'\? arad<:.s :po:- se.:i _:-ia con 1, l :r.o::o.:; de duració::::i cada !JU­

rw. 6a , lo que orit;i~:6 U..."'la p6rdiaa ce ::ác. o ?r.eno::; .,. 16:>.vGO !)O!' ~cr:ia~~ • 

.i::n la sa ... :·a ccl 72 ~ubo llll 91·0 ... ccüo de 7 ~\ll'O.lS ~~ parada::; 210:::.- se .. u­
con uii. u.urc.c.i.ón de 1 hor~ .... et~ bo.ja en luc l'o.raoas se debe a lo. 

... yor exper i.e::-.cia del personal. p::..rc. ,-;olucionar e~. tos cacos de acoro::;, 

i;c; pero e .1. pro .>luma en si si~uc y se~uirá e,:istientlo zi no, ce inc-

Co .... o ~olución :l. todo lo antcrioT .. c ... te c2..tt:..ao, se 4-:icn\!, co:"i1c> ya zc j.:l 

hecho en otro::: »iii::e::; rC;co:::ocido:: ... unui<..:.:;ic:i-;;e co •. o iuer-::es producto*' 

:-es de a;~Ú..:<:.::.' , eo ... o ..,racil , T•crú, vava ,.t·:::.-otec¡;oraao nolanCiés,, vU-

a, etc;que e:: n.:cc:.:·r.'..o l a i:::::t::..lación ue un :.;ü;tcma ec¿ecial conocí­

º con:o ;.;esa i.liir.cntaclora ce ,,aiia , y que ha dado excelente::; resul tadoc 

en _n ;¿:-.io:..: COllO vaca vrand.e en el _erú , con ca:¡.,aci<Wd. de mol cenda oc 

10 . vOO ~ons . e e 1.,a"a por oía ; .La .,amona , en i.;ubc., con capaci<Jad de 

d . vvu ?o:::s . po:::.- ciia ; cte . 

,u:...e [".r~o"tt~:- qu0 l\: ... e::::a a=..i:1cn--:a o:.".::. en s:. E:S, co::io . .#U ho:ri~.::ire .i.o :!.:-?.<.;.i­

Cu, l sis"tcr:ia de al:.~i- ntación cie ca. a <\l concuei:or p:::.-i:::;.cipci.l ac un in­

"enio; e.e í"o:-:.10. rcct'-1.ne;ula1 .. o c<tt.;...ir.:?.t.a, bastar:-¡;.c élH1plia eri .. s~p .. rricie 

e-o;. una jnc inc.ci6n hacia arrioa oc más o menos 12º , de construcción 
<,a.;tante ~·cnci.lla, y q_uc tiene un eran nt.aero d.e Cc•denas ar:c·o.s-;;1·auoro.s 

l re:.c~ . ¿•.anua... pn.r:..i. _ngenicro::> Azuc~z·-..::!:"os , de i1u~ot. , pg 

.cr el proyeci;o ccncr~l del te~a ~Planos v 1- 2 y : -3 ;.-
?or ;;.::.-;; :. ... o c<..oe nacerhir.capié e~ el nec!-.o ue c;_'.le :é:. producción c..c a:;ú­

C~.r en "toco paí::; productor e.e 'icho elemcn"to :::.-epr-.;r,cnta un t_;ra~ ..:, c­

tor econót .. :_co, ya que la de: .anda del exterior por obtener azúcar en 

t~1·:1nacc c<:.n~iuo.cc~, va en au;·acnto co.do. \7 CZ mán, y es o.~í que yaiscs 
co.:!o .::,:;.;uu . r r::.ncia, japón e "tc. han aUli.entad.o suc cuotas de azúcar , y 

la requieren co~ interés • 
~~ po~ e:lo incluco que en ~cuavor hay proyec~o~ para in~~~la~ 2 =~­

·cr.:.os :11l:.: : l de ·.i:aura , y ot:::.-o en lci. l'r ovincia de .t.l 0::-o ; <.s! r .• ü;­

!.10 c..-e capaciaad ac .aolienC.o. superior a lc.s 6,000 •_ons . por aia ~7 . uOO 



- :-i.._ .... :~. "'10l.~~ ol ......... :?:.e= e_ . :.::1 ~ e o ... :e::.~"" .... qt~0 ..,, ..... c:t. ~clu·.d lo pc~-

.i ... d.; ¿>o:" . e::" ... r,,,~'\~.ioo ":!."~::.1..~·~j :l :1:ot,l~1.·:.0D CV!.!O el de J~z-'-'1 .. tl, que cv t.:n 

t";.l (''1 1 ~·e J"f"J..iel"C :Hi j~"ó~'CCto. 

o se J. C.ic::o, cien 

-º utL ado. <.:n i . t.. .. fo.:J. etc. 
. e ha ::;er'. 6üo cor;io re1«ircnci;::.. i...c J.o. forrr:a y c•.rac "eri::; tic a::; principo.­

lcc que ut..:be:rt:f tcnc1' el ~.:.etc:.:. (!:le vcy ~ C-2 ... cu.ar ;l C.:.:;e~ .. c.r , cíe:'-. 
to::- plano~, esc;uc.i.as foi;o¿r;:,1·1a:; , etc • ue ;;ic:c<:s alicirnt;-.uoras del 

ln .. cnio " Ca::;a Gro.nde ", en el 1'crú , que e::; de un<:. co.:pacid<:td de mo;!, 

li¡,nda e<; lv . 000 '.Con::; por día • 
Uno ce :!.o~ 

mü::ii':-i que 

: - l.¡, ) 

ecqu<.:L.~::; i:;,vc me .. crvir~ c:., ~.c C.el :::i::;te¡¡¡a total de trans -

r;c emplea eeºncralemntc en c.,tos ca:...o::: \ referencia .1.1 i bujo 

• :.c.e .•. ás tar;;l.ié::: se _;ucc:.i:: ve::- e.r. e..1. c.::."oUJO I - 2, u:::a 



CAl'I l'lii.O II 

l•'actibilidad del I,royct:to . - J~Gtudio de le.e 

Líneas da Eapcrn que ac producen con los Sia 

tcr.;in nctuc.lcn de j)ccc. r"•· ; y D.:i.toc ,,;::;tadio­

ticoo 



.'\) ~::i. · ,m ' el<' 1 l'rov,, C' to . - .:1 p1· i 11 :~r, ··:. e anot ... r que el proycc.t 

to quC' e to; "!'e'. e~.t,, .do ~· \ .1 ___ e ... · i. • . e< itL t~, e Lo::; inc.;cnios 

uC'l "':li.., en n:::.:::1;:.c"J.lar del r. · üo ·.:-a , q uc e i.; el de .nayor capa-

ci<lacl ne rw L.;.Pnd 1. 7 .UOü •..:on.!;. ¡aura ; , por r:l .. 0:·1c::; cnt.·~ la::; cuales 

lc~c r)r .i.1tc :.1>\.;.lc v con : 
a; cu.-n Li•i.:as pérdida::; cconS.aic;: :· 'cb.<.uo a <itoroi.; en llivcilac.Jores y :n 
1 .. nchc Le:., por r;obrecar¡;a cl<.;l;ido a una ,Jala ali .. cntación ele caila al 

l!onduc .or p.i.·ü.cipal;lo cu. l o.·a::;"iono. 1 .. :;:ac~s de hacta 2 lloras , en ca­

so ele atoros f<;crtes; y por cxpcrienGia se conoce que 1 paraúa úe r;¡o­

licnca suoon:.enoo q-..:e :i.a e a ce piercia óa. lucar a una péroLda de .. 

._2u . 000 /hora . r . esto c~be G1tauir que e :. i:Úl::ero de paradas por se­

nana 11 dc:>iuo a p~ t>ro:ilnm::i.s11 h:::. llct;ad.o a un rr:.ixi::o o.e l.! por se­

nana , con un promeaio oe 1,1 llora:; de ouración ue caca parao.a , lo .,;i;! 

cual ha ori¡;~naüo t:...";a pérd.ia~. oc ¡;¡á:; o rr.cnos ';).. 270 . uOu 1.;n e: a :;emar.a . 

b) 1-.otables pérdidas en l<J. extI"o.cción de jU,'.O t:.:>acaro. a) ; o.cbido a 

la diucontinui dad en el abi:wtecirniento de ca'ia a •.os molinos , causa­

do por no veniI" un c;c>lehón uni~ or.1e <.e Cci. .. a en los conductores , o por 

venir claror; o espaciou vacío::; en dicho colchón . ~65icw1cnte estas p 

pérdid<..s en la extracción ocacionan : l)que se produzca r.ienor c::mti­

dau oe a¡;ucar que ::.o no:::-· 11 'lUC e:- :-.:ás o r:enos de .1.,0 quintales /'I:on 

de e~. a . 2; I co.ao esta azúc'.\r o ::ie jor dicho .::>acarosa que no ei:; extra­

ída en lo' ;i.olinos , va en el ba.;i:l.,O que casi siempre es utilizado co­

ir.o conbustible en t;aldcras , e::.'to ea lug· r a que dic:'lo baGaso no que­

me bie~ siendo entonces ncce~ario entonces quemar petróleo con a l gu­

nos que.nacores , para evitar la caida brusca de presión en los calde~ 

roe ; y esto logica:ncn te conociendo que un eal6n de petróle o bunker 

~reoiduo; er; de más o menos .,l , 89/ ¡;alón; c a lu,ar a pérc1idas económi­

cas aparte de que se pierde de vender ese bagazo a las industrias 

pa::iclcras • 
..,olai.1cnte ya con lo <.not::.do :.nterioruente nos d~ .. os cuenta de ~a :1eee­

~idad ce i .. si;alar :.a . • esa . li.Jcntador-., co:n :i.a cual se evita en ¿;ran 

parte e~'tos ¡>rob::.e:r.as, por su a asteci.~iento unirorn:e y constante de 

ca a ::i.l con .. uctor principal . 

Java , 

( ' " , . " 
etc 

idea .. eneral en in:~enio:; 

usar el sistema de lavado 

d.el ext erior, co1.10 un .i:'crú, .urasil, 

de caña s ob:r·e la meca o.lii:1cntatio-

ra , p11cn con ello se obtiene una rnejor li1.1picv.a de l:'t caña • .1>sto ei:; 
r1cc<::1 .• r· .o pues de:bido a la cueieu.cu en co.iia, tierra principalmente, s 

se l:taja en lo referente a la calid,1d del azúcar, cuanuo no se ha cla­

ri. ieado bien el cuar&po que ha sióo previ2.I!ente ealcntao.o; asi ~is­

·40 :::e ~roducer. p!'ob -.c:nas en lo~ .L
0 il tros de c~c!laza, evé.norauor0::; , ca­

i nnt-.,nn~a<' 01'" n11P c;nn c;i ::;tp , r. 11P iT't.P.~c:a ·.hir.iin"'el'I de calor . y av.e 



- l"~Í i -- ,~'!:te- lo:- tttllot: < < l•: í:. : .. . tl;:i¡~c; y ;i:·.L un~t :...cric tle: u 1.i-

1 ... t~1cl1 :.~ l .. 'l~ cl1.~lc., o~ ¡1\tcd<'t1 OlJ,•i l' co!'l u.:1 l14ln 11.v. cio tic e; .... a, yo1 

ue por 1'::pcri.l'lll'l'1. .;p cono<:<: qnv lh.'1 .. o i.1eno::; el 1,2/1> ucl peco en e 

e n corr<'>.non e a .i.crr;:i. y o •. r;,:; i· 1nu1·c:;~1::; del carrqio , :;obre touo cuan­

º i10 ticr.'" un :;i i;tc·r.1a <le cort.•1 o de c· . . ri por Jl.('Uio de 1:1:íquina:; cor•a­
or. o ql1c .. ~ , .. ccc~ ~.i·.ra11c; n C.e l~. iz l;i ca .. a ; y ~;i ce llcn<.i.n con J,i~oul­

::u:; llena o::.·ag que cojen hul-.. o~ 1 e e:. . con -:.ie::.-ra y lo ce; .án y lo:: ae-

~o .. i t.:.n :;oore :os curretonec; cquip e touos CC't0$ que se u:,an er. lo:i 

.. n ·enios ctel netíG , y pc.rtic~.:.l¿_r;i:i...n't.c e11 1L7'tra . 

or todo ello e~; conveniente ca .. lbi.ar el cistcna <le lavaoo del conauctor 

rincipal y colocarlo ::;obr e lo. mc:·a nl..mentacJoro.; pues en éct a l o::; po.ft'bl 

..tetes vo.n :nác abiertos , flo"os, y u 1.1cnor veloci\..<~d, que en aquel, to-

1.0 lo cual :i.avorece un mucho n:ejor lavauo úe la car.a.-,.demás con ello 

se evita e: des•~ste rápiao que su.ren los ~ocir.es de las rueaas y las 

ruedo.e ~:c~as ae las c~aenas La'tero.les uel conductor . 

.• demás una ventaja que se obtiene con el s i stema de alvr.ntaci ón que es­

toy t r a t a ndo , es que la raN;a bien puede ser vir como rcncrvorio de ca-

a en caso que el transporte llecue bastante descontinuado , pues a me­
dida que lleao.rcn los carretones, ci:tos se l os iria vaciando, sintnece­
~idad) tener que esperar para ser descar~ados , como ocurre con los sis­

tecas actuales ue aescarEa para evitar ~ue vayan ci:pacios vacios en los 

conductor es, o para evitar ~e~er que parar cada cierto tiempo l a moli& 

enda por ralta ae cufa . 

,~UTA : En el cap VIII .- l.WComicndo un sistema de gmla móv il par a un me­

jor servicio ce lr7 me~a ali:r.entarlora de cafín . 
11si mismo se puede obtener un mayor ·~·ons;m5 a lo lareo ael conductor 

principal , con el :·i::;terc<i que voy a e; lcular y di::;eiiar .;e puede te­

ner una al i.l .. entaci6n r:i<lvor en c«nticll.de::; :ca::onao:es y per;nisiblen , y 

uni or.r.e . 

.• dem:\:.; h;:i.br:(a. la po::;ibiliclltd ele uaar carre t ones de mayor capacidad d 

de carºét , lo que hasta ahora no oe ha pod i d o hacer , pues ha l.lria el 

pcli¡;ro ce que al virar l a c~iia ue los carrc· .. ones sobre el conductor , 

se al.L.en".;e ce.nr.:;;iada car ga a él y esto ocac ionc atoros ya sea en ni­

velauores o ·aachetes . 

.,o::r.o conclusión a todo esto se ve la inr .. ensa necesidad de usar el s 

sistema de 1.1en;:s ·i.li;1entactor:,::: de º""ª no sólo en el Ingenio ,.ztra , q/ 

que es el que me sirve ae re i'cr encia , sino para todos l o s d emás in¡•e­

nios del p~ís , claro cstS. con menores <1irncnsiones que pura ,.ztr a , por 

oer de :ncnor capacidad de n olienda y disponer de conductores más an­

gostos y ~enos lar~os • 

.1:1) <.:on •. icioneo favoraoles uara realizar e.l urovecto .- La de cisión de e 

calcular y dise:1ar este pr oyecto se debe a que se dispone de condicioA 

nP~ ñP ñifPrP.ntP. ínño1e : e r.onómico . ~e e snacio. iacilidad de encontrar 



1 r tcri,11 y equipo::; nec : i.: o~, etc , co .. o J>·tra rc .. lb::::rlo . 

or lo ·•:.0ral r:icr.1p:::.·c In;¡ :--u• i ~i.<'1:-;;c 0r:nn<:i.o ;ürc<iedor del conduc­

or princinal de ca.·ia, :;ior c. t:.r coloc·100 :::uor;:. de la 1. r.;rica nüsi!ia 

y ser e.e r r~.n lonG:. tud 41 1.1t:: en 

rm:io horizonta l y 16wt:.; uel trc~r:o 

1 anacln. ':ran<' e . -

total, repartidos asi : 2'.J 1:1ts del 

inclinado; y alrededor es una ex-

--i<sí mi::;rno la reo .Lstcnci;1 ele) :.;u1•lo es f;uficicnte , por ser terrenos 

ccoo; razón por la cual no h<.1y nece::;i<i.ad do pilotea r el terreno , e 

... on,; iderar.(:o auer:lÚS que la con:::trucci.6n en si óe la meca , o::; r elat i ­

var•ente sencilla y no muy posada , y que el trabajo que realiza no da 

lu';.:1r a r.iayores r.1oviuicm .. os vibratorios . 

-- Bs de .:1no•ar ~ue el equipo de herrarr.ientas \llave s , tecles , raches 

etcJ y mdqu~naria \ sol ~c·ura el~ctrica y autógena, e rúas , cortado -

ras talatlro!3 , cizallacioras , tor .. o rande e t c 1 necesarias para lle -

var a caoo el rnontaje , :::e encuentra en el Ingeni.o , pues en l a fa·orica 

por r;er en su mayoría todo equipo muy pesado, como l o son los mol i ­

nos , conduct ores , r eductoroo s ur:1air.ente e r a ndes , bomba::i verticale s de 

eran capacidad , bombas de vacio etc . t odos ellos equipos pesados ;ra ­

z6n por La cual en todo in ~cnio se encuentra herramientas y equipos 

suficiente par a e l buen rnantcnin, i ento O.e dicha maquinaria . \Jlar o es­

tá que ciertas oáquinas collio ~ezcladoras de concreto , y otras , ten­

drán necesariamente que alquilárselas no siendo nineún inconveni ente 

e::;to . 

- - ,,n lo re1e!'enoc al material sus costos , y la facil iuad para en­

contrar e i c i1os e l erneni;os , caoc cit<.>r que como se ve en el i r oyecto 

General del cap ant ... rior lo único de mayor costo seria l o rel erent e 

a : el motor reductor; ca< enac de tr::msmi s i ón ; cadenas cte •ransport a ­

c i ón :::u:::; ruedas ca t alinas, conouctoras y e;náa::; ; ejec <le transmisi ón 

todo lo cutcl hahria que i1n >Ortar llel ex ter 1.vr , to¡,10.ndo co.1to re,_crcnfl4: 

cia ln co~-.panía l..Il'll\. - &;.,T ~ .1!.;;./ UUJ , que tiene todo ello en stock , se­

¡;ún el catalogo 2 . u50 ; menos para ~os eJes de transmisión que sería 

conveniente :;iec irlos .. le::i<-.nia o ... uecia que es donde se e~cuentra con 

:nás iacilidad a cero de e lev .. da resi s•encia a los esluerzos y que es 

lo que necesitar é sobre todo para e l eJe motr íz de la mesa cteoido a 

su baja velocidao l rt ~ MJ . -
Jchora en lo re . c r cnte a planc.nas , plati nas , ángulos , vie;as , e t c, co­

mo e stas no va n a s e r de mayores dimensiones es fácil encontr arlas <' 

en el mercado local~ : r-t.tt.1.;I,,J, ; 1'<.;J-.1lv Cu1.i:.R1.; L cL ;:,1Ju11·.1.0.ttIA,•U;.i..i, .1.•.C.h1u:,,_;;,1tA 

etc) . 

..;n rin vemos en el proyecto eneral que no nece s itaré de materiales 

o equipos ae~as iado especiales , que dii iculten la realización de l ~P 

proyecto , ya sea por su escasez o por su elevauo precio • 

... a~nién es ioportante anota~ que todo I ngenio , en e spe cia l A Aztra p 



por nu voJ.rn::en ele traba.jo t:uenta con un gran ntímero ele técn.Lcos , ex­
;;ranjero:' y r:;;.ciona les, en las di,:crentes r amas: Ingenieria ,.,ecánica 

..:..lect1--iC•l , \;l vil; todo lo CUitl acP-c;ura un éxito toto.l en la realiza­

ción de l proyecto en cuer;tión. - .;;.si mir:mo ::;e dispone ele llU.J.iciente 
pei·sonal obn•roG <ie planta en la~; d i :!:erenteo ramas técnicas ; por lo 

que no habría necesidad de contratar personal foráneo l o que repre­
scnt(lria ltn e ran lie se:nbol::;o econó. iico. 

--un punto impo:::tante que es necesa rio acé!.tar es que, como se ve en 
el proyec to cencral del tema , se necesitará de 2 grúas o winches hi­
draúlico:; p"ra dcsco.rr;ar 2 carretones a la vez sobre la me sa a limen­
taciora.-1·ues bién estas c;rúar. se las tiene ya en el Inrenio una de 
las cuales vira la carc;a de los carr etones de la i:,rnpresa sobre el ee 

conductor principal, uno por uno; y la otra que acciona un cable que 
eneancha la carc;a d.e los car ros particulares , y la dcscar¡.:a sobre el 
conductor • 
.r;s decir que en este a :;pccto , lo único que tendriamos que hacer es p 
pasar el un winche al lado del otro, y nada más. 
(.;on todo es t o queaa demostrado que e l proyecto en cuesti6n es sumamen­
te :factible reali zarlo no sólo para ,,ztra sino para cualquil!!r ingenio 

del pais , ~laro está con l as ~odi1icac iones del caso • 

.n. continuación haré un estudio para der.iostrar la necesidad de reali# 
zar este proyecto: "Estudio de las .1.>Íneas de .r;s.pera gue se producen 
con los 0istemas actuales de dcscar¡;a, y l as (]Ue se producirán con el 
sistema gue voy a calcular" ¡. 

C) .Lii~l';A.., .llz ESPEKA ¡,¡UJo: ,.,¡.; PilOJJUC~N GvN ~L vl::>'l 'Et'IA AV.i.UnL DE l>J~ .:>Cll.ltGit 

}' A"A ,.,L ·.1.·RJHdl.'Ü1ú'.i> l' ttUPIO pJ;.; LA .l';~u:'1u·:..,¡\ . -

A menudo se presentan situaciones en las que unidades que llegan a reci­
bir servicio cleben esperar antes de que puedan obtenerlo, que es lo q 
que sucede con el sistema actual de deccarca de caña de los carretones 
de la empresa • .Para ello cabe anotar que si se conocen las " leyes .. quc 
gobiernan las l legauas , los tiempos de servicio y el orden en el que 
las unifül.Li es l!iue llegan se atienden ; entonces el caso puede analizar~ 
se y es-i;udiar se matematicamente . 

Asumnciones previas : 
--- u.iiciplina de la col a : 
}:l primero que llega, el primero que cale ; una unidad entra a servicio 
en el momento que la estacJÍl6n que,Ja vo.cia • 
- - - 1·,l proceso de la línea de espe ra eventualmente se hace escablc,en e l 
sentido de que la prob~bilidad uc que unidades que estan en espera en 
cualquier instante, permanece iguo.l en el transcurso del tiempo . 
---.1.>as diversas propi edaoes de una linea de espera tales como e l número 



de un i< .. l«<' t: en 1 a 1 {nea en cu~.lq u i cr instan te o e 1 tielJlpo de e e pera 

e una llc,.tc:a p •. r;;1cula:& , ::;on v:ri·wle:; alcatori<::.s • 
con\.Lrn. ci.6n voy a encoinr<i.r la::; lcvC's que Gobiernan las ller'.:i.dar! y 

los tit'l.l•O:; rl.2_.J'Cf'V.l..2_!.Q . -

lJ J.~:r '" ·: ull I ,.\,1:\ J,11., 1,1,,~li1wAS ,- .un b<1se al concepto de huc:-treo , u 
u:-ado C'n E..,_:,,_ r..,, .1.C ,-¡ e;;cojo un diacualquiera normal de molienda , cuan­

do la ca11a viene de coree. , que es la nayori a . 

~os datos obtcni,os de eoc uia ~22 de vctubre ae 1971) , durante las 24 

horas ue ~1olicnda con : 

'.:'.,..uL.11. fi 1 

•. Otu\0 

7 a . rn . 

8 a . m. 

9 o. . rn . 
lv a . m. 

11 a . m. 
12 a . n1 . 

l p . m. 
2 p . m. 

3 p . m. 

4 p . n; . 

5 p . m. 

6 p . m. 

7 p . m. 

8 p . m. 

9 p . m. 

lv p . m. 

11 p .m. 
12 p .m. 
1 a . m. 

2 a .m. 

3 a .m. 

4 a .m. 
? a . rr . . 

6 a .m. 

44 
50 
58 
6U 
'.>8 

62 
5•f 
62 
63 
59 
?7 

59 

ºº 
52 
42 

38. 

36 
32 
28 

;!8 

26 

21 

17 
l ? 

Gral'icanuo la curva de diotr ibuci6n seGÚn l o s tlato:.i obtc niuos ante­

riormente , tcnco lo sir,uicnte : 

11 
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.r..x.~mina:.<lo la ::.'orma de la u :va ele .uistribución obtenida deduzco que 
la 11cy que robierna las llcradas es del tipo PuivvON t rcf .-J.ntroauc­
tion to 1 robabili ty and 1(andom variables por .iodsworth y .t>ryan Pág 71 

.-.1e 3- ll J para u = 3 
vonocicndo esto , calculo el valor promedio de llcgaaas en l hora : 

U. T.M. = 44 ~o ~8 6u 58 b2 54 62 63 59 57 56 6u 52 42 38 36 32 28 28 
24 

26 21 17 l~ = l.15u = 48 lle i!a da 
24 24 hora 

2) LBY r.¿¡ GuBl.EJ:U.iA LOS :i:TuM.l'US J.Ji:, :>i:,RVli,;IO . -

Como inicialmente consider6 el tiempo de espera como una "Variable" a­
leatoria que representa al tiempo entre llegadas consecutivas; enton­
ces una coni:;ecuencia adicional E¡,s que este valor del tiempo 1; t ) si­
ga una oistribución exponencial l rei' . Investigación de Ope raciones 
por :>asiem; pag 143 ~c 6 . 3) . -
-- Por experiencia , según datos obtenidos en e l laboratorio (Sección 
báscula de cañaj se tiene que el tiempo promedio de descarga de un ca­
rretón es 0,6 minutos . 
Gonociendo ya estos datos: 
a) Llegadas del t i po PuISSON . 
b) Tiempos de servicios (o de llegadas) exponenciales . 
c) ~xiste una sola estación de servicio para los carretones de la em­

presa . 
Luego procedo a realizar los cálculos referentes a la ljneas de es­
pera gue se producen con el sistema actual de descarga : 

Datos previos : 
d) Tasa media de llegada t )\ )= 48 llegadas de carretones dobles= º"'ª 

6u minutos . 
l le('adas . pero como considero carretones simples : 
minutos ~ 

A= 1 , 6 llegadas 
minuto 

e) Tasa media de servicio ( u )= l carretón simple= 1 , 66 
o,6 minutos 

(llei' . - Investigación de operaciones .- Sasieni.- Capítulo u6 .- página 

143) 
Con estos datos calcularé : 
l) Loncitud media de la cola.- E (m) .- o sea cuahtos carretones van 

a estar esperando en la cola t6rmino medi.o, 

E(m)= ~z. 
'IL u- )\ ) (referencia.- Investigación de operaci ones .-

páeina 14~ .- Ecuación u6 .15) . 



E(m)= 2 1 56 = 
1 , 66 (1,66- 1, 6) 

2,56 = 
0,1 

25 , 6 carretones simples . 

• ElmJ= 25,6 carretones imples = 12 ,8 carretone s dobles . .. . 
2) Lonr; i tud media de colas no vacías. ­ E(m/n) .- o sea sólo para 
los <lías que hay espera . - ~(m/n) .m _u_-..--= 

u- X 
27, 6 carretones simples. tref . Ec. 6.16) 
• • • .r;(m/n) = 13,8 carretones do oles. 

1, 66 = :¡.,66 = 
1, 6 6- 1, 6 G;""ó,..,.6--,...-

3) i~úmcro me O:io de unidades en el sistema. - .l!!(n) . ;,:.;Es ddcir que -
están en espera y en servicio. -
.r;(n)= ) = (ref. Ec . 6 . 17) 

u- }\ 
.r;(nJ = 1,6 = 26,6 carretones simpl es . 

u,u6 

• • E( nJ= 13,3 carretones dobiee+ 

4) Tiempo medio de espera de una llegada . -
El w) = ,\ = 

--u-'-'t u'---~X~)~ 
1 , 6 = 
1,66 ll,66-1,6) 

E (t,.>) . -

1,6 
0 , 1 

= 16 minutos. 

5) Tiempo medi o 
.i;;( w/w ).-

de espera de una llegada que t i ene que esperar.-

,,;( w¡ lv ) = 1, 66 = 17 ·~6 minu t os . u = 
~x~<""""u-----x~> 1, 6xo,u6 

6) :tiempo medio gue una llegad.a pasa en el s i stema . - .i;;(v ) 

.!!:(VJ= 1. = 
-u---=)\~--

1 = 16, 6 minutos . 
u,06 

.u) .- Ll".::..A::> .LJ,,; E..,.r'~lt,;. QuE ::;.e; .l'Ru.üUU1rt.LAfl C01~ .uA I NS'.CA.U11.vION lJE U.NA 

1'lE0A ,..L 1l1.c;1~ T.n.u01tA 11.t"; \JA1'IA . -

vonsidcraciones .Prel i minare s : 
a) Los carretones serán descargados de 2 en 2 cada vez pues como 
se dijo anteriormente se necesitar á 2 winches para descargar l a 
caña de ios carretones sobre la mesa a l i mentadora . - ,,;s aecir que 
ya no será una sola estación ele se1·vicio como en el caso anterior 
síno dos estaciones de servicio ( Re f .-Investigación de oper acio­
nes . - l'ag 153 . 
'Luego : k = 2 

b) >. = 1, 6 
,-, l u· "' l . fi fi 



d) Calcularé un valor Po nccenario para los cálculos oubsi¡:.uientes 

= 

vOn<lici6n : ku ) A 
2l(l , G6) 1 , 6 

1 

ku 
ki:i=X 

.uueeo 11.í puedo utilizar lo. l'ormulo. expuesta para 1'
0 

demás que utilizaré más adelante \ ref i'ag 154 J 

y todas las d 

L = 
[ ~! ( i:iajº t rt- ( i:í6) 

1
] + + (!: g6J2" -~""-"-:-"i-L:-,-~ ..,..~ --~--l , 6 

= 

Po, = 

1 ------
(i +v, 96) t-+ it u, 92 ><. 1 , 93 

1i 
2 , 83 ·= . o, 36- -- . - -

Cálculos : ( ref Pag 154 J 

1) Loncitud hedia de la cola.- E1 l m ) 

E1 (mJ = .Au (~u l k 
x Po 

tk- 1) ( ku- ). ) 2 

2 

~l 1.m) = 1 , 6 "11 66 ~ (~6J )( U,36 

l! ( 2 '1( 1 , 66 - 1 , 6)
2 

0 , 34 : E\.(-m) 

= 2 ,7 l(. o 1 92 f.. o, 36= 
2, 94 

Lucr;o :O, 34 carretones catarán esperando en la cola término medio . 

!'Or tanto : E1 tm) Z.< E t m ) 

2 ) .- Jlúmcro medio de uni dades en el Siatema 
E1 l n ) 

Au {¿/u) k·- --,.--- .l:' 0 + 
(k-1 ) (ku- A. )2 

.).. 
= 

u 

E1 t n J = 1,3 carretonea 

, .,. ....... . ' 

0 , 34 X. 1 16 
1, &6 

= 0,34 + u, 96 



3 ) 

E l 

:i:icmpo medio §_e espera _Qe nna 

( w ) = ~u lk u l'o 

(k-lJ ! ( ku ->-)2 

= 1,5') 
2,94 

= O, S2 minutos 

.Lueeo : E1 (wJ < < .15 (w ) 

l l eeada .- ~1 ( w 

2 

( 
1 6\ 

= 1 ! 66- ' T;i6) 

) .-

1 ! ( 2 X 1 , 66 
X 0 ,36 

- 1 , 6 )2 

4 ) Tiempo me_dio _g_11e una llegada p'ª'sa en el sistema El ( V ) .-

~l ( V ) = u (>/uJk- .? o + _ l_ 
- \J2 

= v, 52 t 1 o, 52 + (J, 6 
(k-1 ) ! ( ku u 

~6 = 

= i., 12 minutos 

Lueg o: E1 \ v ) .(__ < E ( v ) 

Clonclusi6n . - De todo lo anterior se demuestra cla1.'amente que la 

realizac ión del proyecto tratado e s conveniente en alto grado. 

= 



VA.k'I.1.ULO III 

J<'lJBJlí',;t t·íO'rllIZ DEL :.;r:,TE1·iA 

a) Sclcoci6n del motor ·para el sistema . 
b) G<ilculo y Disefio de los Heductores de Velocidad . 
c) Ct'ilcul.o y Selección de las cadenas de trasmi sión de 

potencia y diseño de sus part es esenci ales . 



Entre los éálculos rc1rrcntes a la J·1ena Alimentadora que se harán 
en el capítulo V, ne calcula la poLencia necesaria para el ouen 

1uncionamiento de la mü:;ma , y se encuentra que es aproximadaH.ente 
9B Hl', con las condicione s que se anotan allí ; y que será la po­
tencia que debertt tener el motor del sistema • · 

Ahora bién e l t ipo de motor que escojeré deberá reunir las carac­
tcristicao aconnejadas de acuerdo a las condiciones oe trabajo a 
que estai.á sometido, siendo esto muy importante para el norrnal 
funcionamiento del mismo sin pe l icro de su1rir aleún daño grave . 
Así mismo se considerará el aspecto económico y la 1acilidad de 
encontrarlo en el me co.do local , y sus repuestos . 
<.;on estos <latos preliminares , procedo a escojer un motor de l ••• 
1.7';0 lt.J:.M. de velocidad , que es de los que normalmente se en­
cuentran en el mercado • "derná:; es bastante económico en el pre­
cio ya que dispone apenas de dos polos , es de construcción senci 
lla y de tamafio normal, no grande • 
1,laro está que se podría seleccionar un motor de mucho menor R,l' . 
M. , como por ejemplo l.uOO o l.20u R. l',l'l .,con lo cual me evitaría 
tener que us,,r un reductor de velocidad demasiado grande , y va~-­
rias e tapas de reducc i ón por medio de transmisión por cadenas , con 
siderando que el eje motríz ó.e la meaa deberá girar apenas a 0,5 

l:LP.N. con lo cual me evitaría tener que usar 1 reductor de velo­
cidad demasiado grande, y varias etapas de r educción por medio de 

transmisión por cadenas, considerando que el eje votriz de l a mesa 
det>erá gir ·r apenas a O,'.:> H. • .I:'. !•1., par a tener una veloci dad de la 
mesa de 1 ,6 rota . por minuto , s egún cálculo que se harán en el ca­
pitulo i, en la sección <.;, pero en cambio, como se sabe que el nú 
mero de polos de 1 motor es inversamente proporcional a las R • .1:'.M 
del mismo, es decir mientras mayoor cantidad de polos ~4, 6, 8, 
etc . ) haya en 1 motor, menor serán sus 1{ , .l:' . 1·1 .; es decir que resul 

tarR mas caro, pues son de mayor t~ma~o, construcción más comple­
ja, y son b<~stante difíciles de encontrar en el mercado , entre o­
tros inconvenientes . 
i'or todo ello he decidido usv.r un motor de relativa al ta velocidad 

en comparación con l o que se necesita para el sistema en cuestión, 
y calcular y diseñar un sistema de reducciones de . velocidad, apaE 
te <lel rerluctor que ~e rá acoplado al motor; como se ve claramente en 
el J•royecto ueneral ~ plano I-4 ) . 
Otras condiciones esenciales que deberá tener el motor escogido .. 
serán : 



a ) .lotor sincrónico , tri.f/sico de corriente alterna .- pues el 
motor 1.che tener una elevac:a potencia que ce oe 98111' . 

una c .. ra.;teristic::i ccpccial de ecte motor eo que no puede arrancar 
< 

por si colo , pues a causa e~ la inercia de la parte móvil (induc-
tor) lo:: polos inducid oc hah.í.an cambiado de polaridad antes de ha­
ya arrancado el jnduc t or • l'rccina pues arrastrar al rotor a la 
velociclad de s i ncroniomo por medio <Je un motor auxiliar (motor 
de corriente continua o ar.incrónico ) que seria en r ealidad un a­
rrancaoor colocado en el extremo del árbol , por ejemplo . Una vez 
que ce ha obtenido la velocidad de rég i men el motor sincrónico es­
tá ;~coplado y entra a 1·uncionar por si solo ¡ .-

Lste tipo de mo"or con arrancador en el r otor es el aconsejado pa­
r a estos casos de transportaoor~s elevadores \ ref . motores eléci~ i 

tricos por .Uonaious , cap v I ; pac; 8) artícttlo ,; ) . -
utro.s caracter ísticas aparte del arranque por arrastre artificial 
del totor , son : 
- Velocidad cons tante y funcionami ento estable si l a carc;a no reba­
sa cierto límite • 
- Si la carga s obr epasa el valor límite , el motor no puede ya seguir 
las alternancias de la corriente en el estator, se"desacopla" el mo­
tor y su r otor se inmovili?.a rápi damente ; con lo cual· se proteje 
al motor de quemarse , condición muy nesesaria que debe tener el mo­
tor de la mesa alimentadora , debido a que está sujeto a sufr i r f uer­
tes sobrecar eas e impactos que de no tener esa protección se tendría 
que cambiar de motor cada vez que se produs ca una elevada s obre ca r ­

ea , 
- .c;l motor sincrónico s obrexitado me jora el f a ct or de pot enc ia de u 
una red . ;;,e port a como un condensador . 
b ) Grri.clo de Prot ección : t l.po i·- 33 , ce r r a do a ambos lados , y que tie­
ne el aislamiento aconsejado cuando l as condi ciones de trabajo son 
en menio de polvo , y l a hume dad , y en cl ima tropical , que es mi 
ca::o • 

c ) Velocidad en .K . P . M. = l . 75U 
d ) Potencia útil en ttP= 98\ según cálculo que realizaré en el cap 
v para pot enci a ne cesaria para el buen f unci namiento de la mesa . 
e ) Car acte rísticas de l a corriente eléct r i ca : l) '.Crifásica 

2 J 44U V. 
3 ) 60 ciclos 

i') Modo de ventilación : artificial 

rtesumiendo , l o ant er iomente dicho tengo que e l motor a uaar tendrá 
las siguientes características . 



l) Sincr6nic-o de anillon con arrancaoor en el rotor . 
2) Carrt <"~c-rísticas de la corriente eléctrica 

- alterna 
t r i f ásica 

- tenci6n = 44U v 

- frr cucncia = 60 ciclos 

3) velocidad constante 
4) ~uncionamiento estable 
5) protecci6n l'- 33 
ó) ventilaci6n artificial 

1J Velocida d = 175u R . ~ .M . 

8) Potencia dtil = 98 11P . 

Conociendo que 

motor = 1 . 7':>0 K . l' . 1·1. ; 98 .nP 

eje rnotríz de la mesa = 0,5 rt . l' .~ . 

tengo que la razón de reducc ión total de velocidad será : 
r = ~ = 1 

l.75u 3 . 5uu 

Al conocer que el valor de r es demasiado elevado , deduzco que ne­
cesitaré usar no sólo un reductor , pues de Ger así , este serí a su­
mam~nte Grande , o quizá necesitaría usar más de dos reductores gran-

ues , todo lo cual sería sumamente caro , y sobre toao con eran di­
iicul ta<t para encontrar repuestos en el mercado • 
.r.s por ello que además <le! reductor acoplaa o C1irectauwnte con el mo­

tor , necesitaré dos o más s i stemas adi ci onales de reducción de ve­
locidad , en base a ca denas de transmisión • l me decido a usar ca­
denas y no trenes <le engranaje , porque ellas se emplean para trans­
mitir erandes potencias entre árboles próximos y a poca velociaad; 
; y esto se enti ende pues en las cadenas aproximadamente la mitad 
del 11úmero to t a l de l os dientes <le la catal i na transmi ten los esruer­
zos , y no como en los ene r anajes que solo transmiten 2 o 3 pares 
de dientes \ reI·. 1·.ecanismcils por Celso 1·.áximo , pag 450 ) 

Asumpci6n :Usaré tres s istemas adicionale s de reducci ón de velocidad 
~Transmici6n por cadenas ) 
Idealizando el sistema total , y consider ando un tren de engranajes 

incluyendo el reductor , tendré que : ( NO~A : ~er el pr oyecto ge­

neral del tema .- cap I ) .-

NA 3 . 500 1 . 750 = = 
N() O, 5 



l 

.Donde r_. = ra:-:ón de reducción de velocidad del reductor 

r:b = razón de reducción <le velocidad de la primera etapa 
adicional al reductor 

re= razón de reducción de la vclociddd de la segunda eta-
pa de reduci.ón adicional reductor etc . 

rJJ = rtl.~~ón ele la redncción ele velocidad de la tercera ª"'ª-
pa de transmi.-ci6n . 

líA = R. 1' .H. cie entrada al reductor 

li D = R. P . h . del eje motríz de la mesa • 

3.5uo = rA X ... rB x re X rD 

:3é que : 

t = ...fil._ N2 D2 
@ = = 

~ ~l 1>i 

l>onde : n = r . p .m. 
~ = N2 ue dientes 
~ = viámctro primitivo de las ruedas catalinas . 

J·,xisten cierta::; l ini taciones o reglas para el disei'lo de l as cata­
linas de transmición 
aj El áneulo de trabajo o acción debe ser i gual o mayor que el án-
gulo de paso • 
b) El arco de acción será ordinariamente no mayor de 30°; luego no 
sería conveniente usar una rueda que tenga menos de 12 dientes pa -
ra velocidades muy bajas y por limitaciones de espacio ~ Ref Shig­
ley pg 561 ) 
e) La rueda no debe tener más de 7ü dientes . 

Lueeo seeún estos datos , la r máxima para los sistemas de transmi­
sión por cadenas , sería por si stema considerando los valores acon­
sc jados : 
a) rueda chica = 12 dientes 
b) rueda grande = 6u dientes 

(reí. Proyectos mecanicos .- Shigley ~ág. 5bl) 
asumiendo que r del reduc tor = 9b 
tengo en rt : 

Valor~s exactos ac las razones de reducción que tendrán los tres sis­
t1>mait éie tr:rnnn•ü;ión. adi.ci..onales al r t'ductor .-



r t = '3 • 5uO = 96 x r H x re .. : r lJ 

Luego : rB x r<; x ru = 3 . 5ll0 = 3b , 56 
96 

~i concider~r~ : rA = r~ - re tendré 

= ~ 36 , 56 = 3 , 5 

!'ero si asumo : 

1 ) r.B = 3 , 5 

.l.ouego : r .13 X rl! x r 11 = 36 , 56 

3 , 5 X r L! X r JJ = 36 , 5 

ru X r .l.i - 2Ll 10 , 44 = 
3 , 5 

l'or t anto : 10 , 44 = 3 , 23 

Uomproba ción 

96 X 3 , 5 X 3 , 23 X 3 , 23 = 3 . 498 ( ~ 3.500 ) 

Desprecio l a diferencia de 2 en rt , .consi der ando el e l evado valor 
del mismo 

A , - CA.111..! lJ.l.oO Y JJ!;;,~,,.o .1.11 ._¡, 11.KiJlJ1,;Tu1< 

a J HP motor = 9U 
b J R . ~ . M . entrada del reductor = 1750 
e) razón de reducción de veloci dad l r ) = 96 
d) HP del reductor t capacidad de poten cia ) = l u6 

Asumpciones iniciales . -

a) llebido a l e l evado valor de ~. decido usar 2 e t apas de r educción 
.- con eje s paralelos : :,egún se verá en el gr áfico poste r i.or . 

b) etapa 1 - 2 . - ~ngranajes heli co idale s s imples ; debido a su 
elevada velocidad . ( r eí . ahigley pag 458 ) 

etapas .3 - 4 y 2 - 6 . - .11 ncranajes rect os ; debi do a que estos tie­
ba ja velocidao y porque no i.nteresa el ruido que produzcan , ya que 
el sistema está luera del ingen i o . 



1 

1 · 

1 

c) etara 1 - 2 
Ó.n{;ulo que forH:an loa e j~s = 

ánGulo de las h6lices de los 

r.1 = 45º , r2 
enc;ranajes : 

- 45° 

d) Ide::\li?.ando el sistema, asumo que no hay pérdidas de potencia 
transmitida de una etapa a otra ; por ello escojo una capacidad 
de potencia del reductor mayor que los 98 HPdcl motor . 

- váJ.cuJ. o y Dineiio 
• limitaciones .- ".Lengo un tren de enc,ranajes donde por re ela gene­

ral se observan las sigui.entes limi tac i•me s para el viseño : 
a) El áneulo de trabajo o acción debe ser igual o mayor que el án­
gulo de paso • 
b) El arco ele acción será ordinariamente no rnayor de 30° . - ..t'or t 

tanto no se ría conveniente que un engranaje tenga menos de 12 dien­
tes 
e) No es deseable que e l ángulo de paso de un engranaje de tamaño 
normal , sea menor que 4º o '.:>º por tanto un engranaje no debe te­
ner m:::ín de 72 <1 iente s • 

• I dealización del vi stema . -

- vál culo de l número de die ntes de l os envranaies 

aé que r = 96 = 111 
= 175v 

116 ll6 

• 
• , 'N6 = 1750 = 

96 
18, 3 n • .P .1·1 . 

r = 96 = • . . n1 
= l . 75v 

n6 n6 

Luego n6= 17'.:>0 
18, 3 R • .t' . M. -gr = 

r = 96 = f.12 X 1i 4 X N6 
N3 

- -
1~1 N5 



<;oneciendo ln ree;la e;eneral : Un ener;.maje no debe 

13 dientes ni más de 72 dientes . asumo : Nl = l'/ , 

.Luee;o r 96 1.Z X !! = = 
17 N3 

N4 1~6 
X 96 22 , 8 NS 

= = l•-¡s 4 , 23 

hA N 
' 6 22 . 8 

!43 = Ns = = 

Uál eulo de .N4 y N3 

sé : N4 4,77 - = 
N3 

;:, i asumo N3 = lS dientes . 

N4 = l S X 4 ,77 =71 , SS = 

N 4 = 72 dientes 

N3 = lS dientes 

donde me da 

= 
4 , 8 

Luego r ax x r bx x r e = 96 

4 , 23 
r • e -

x 4 , 8 x re = 
96 

20 , 3 = 4 , 72 

Uáleulo de NS y 

N6 
1~s 

= 4 , 72 

1~ 2 = 72 

X N6 4 , 23 X N4 = 
Ns 

N3 

4 , 77 

72 d 

96 

• 4 , 72 

tener menos 
dientes 
dientes 

A N6 
NS 

;;,i a sumo basándome en las limitac i ones expuestas abteriormente: 

NS = 13 dientes 
.1.iuego 

N6 = 13 , dient es X 4. 72 62 dientes 
l'or tanto re sumj,endQ : 

1'11 = 17 d . N 3 = l Sd NS = 13 d . 

N2 = 72 d . N4 = 72d N6 = 62 d . 

de 

' 



vomprucbo el r requcri.do 
r = ra x r'b X re = lL 72 b2 4 , 23 X 4 , 8 x4 , 73 = 

17 15 13 

= 96 , 01 ,._, ,..., 96 

A ) l::NGllAl\AJEJ 1 - 2 .- ( Helicoidaiies ) 

Cálculo del pitch del eneranaje 1 - 2 .-

r11ecanismos 0elso i'!áxi mo Pag 309 ) 

donde: p = pitch en mm 

H = :Potencia en Ji p 

n1= .tl . 11 . 1"1. de l a rueda 1 

~1= Número de dientes de la rueda 

P1 = 232 l ü6 232 ~ u , u035 = 232 X lu-1 ~ 3 , 5 = 

= 232 X ü , 15 = 34 ,8 mm l 1,37 ) = Pl- 2 

- Cálculo del diámetro primitivo . del enp;r anaje 1 .-

\ Ref. Ce l s o Máximo pg 344 .- b C5 

donde : v1 = viáme tro primitivo de l en~ranaje en mm 

f 1 = ángulo de i ncl inación de la hélice 

de donde : 

= 

Dl = 
= 3418 mmx 17 

3 , 14 X U, 7 
= 268 mm= lu,55" 

Luego: J:{l = 134 mm \ = 5,27") 

- válculo de las J:{ • .l' . M. del engranaj e 2.-

;:,e que : nl <JOS f 1 N2 i..:os tf2 = \ Ref Celso Máximo pg 
n2 vos·f 2 Nl !JOS <f 1 344- 345 ) 

/ 



l 

donde : n = r . p . rn . 

l~ = número 

1 . 750 X Coc 45° 

n2 X t;OS 45° 

1 . 750 X 17 
72 

de diente o 

= 72 l;oo 45° 
17 Uos ~5º 

= 
413 , 7 R. P . M. 

Luego : n2 = n3 =413 , 7 R. P .N. 

- - (.;álculo de JJj.áme tro 12rimitivo del 

D2 nl \Jos '{1 
l.:Zíº = = = 

Dl n2l!os lf' 2 413 , 7 

ene;ranaje 

4 , 23 

1> 2 = u1 x 4 , 23 = 268 mm x 4 , 23 = l.12ü mm 

2 .-

( = 44 ' l 11 
) • 

Uálculo de la distancia entre ejes del engranaje l y del 2 .-

e 1- 2 = R1 rt2 = 13 , 4 cm 56 cm= 69 , 4 cmts l = 27 , 3 ·•) 

B ) E!iuAA..,AJES 3 - - 4 .-

Uaracteristica : Rectos .-

- Cálculo del ~itch .-

uomo lo dije al iniciar el proyecto idealizando el asumto asumo : 
que no hay peraidas de potencia de un sistema a otro . -
.Luego 

= 232 

= 2 32 \ .1/ l u6 

V 413 , 7 X 15 
= 232 '\J v , 017 = 58 mm 

= 2 , 28 11 

Luego: p 3- 4 = 58 ( = 2 , 28" ) . 

- válculo del aiái!letro primitivo del engr ana je 3 .-



l rer .-Proyectos Mecánicos bhiley pag40 Ec 11-4) 

= 58mm x 15 
3 , 14 

= 2!7mm l = lu , 9") 

Luego : R3 = 1}8,; mm ( = 5, 4'.>" ) 

-- cálculo de las .. . r .i·• · del eneranajc 4 • 

= 

41317 i{ . 1 ... . 1·1 • ;l2 
n4 11::ii 9 X 15 = = n4 15 72 

Luego : n4 = n5 = 86 ,1 .ü . • P . f1I . 

= 86 , 18 H. P. M. 

v~-nculo del l!iámetro primitivo del eneranaje 4 .-

.-:'.L = N4 

lJ3 N3 

D = JJ3 X 72 4 ~ 
= 277 mm x 4,8 = l . 329mm \ = 52 , 3 11 ) 

Lueso n4 = 66 , 4 mm \ = 26 , 15 ) 

~álculo de la distancia entre la ejes acl ~nBranaje 3 y del 4 . -

t. 3 - 4 = = 13 , 8'.> cm 66 , 4 cm= 8u , 3 cmts \ = 31 , 6 ") 

C ) E,.GnfuiAuB:> 51.r- 6 .-
CaracterÍsticas : Ent 1·anajes rectos 
válculo del pi~ch . -

2'"2\Ji lu6 'í/" ~ = 232 u , u9 = 
18 , 3 X 62 

l u2 mm ( = 4" J = p5 - 6 

-- Cálculo del _.,ifÍmetro primitivo del enr,ranaje 6 .-

lJ6 = Pb N6 = lü2xb2 = 2 . 030mm t = 80,l" ) 
3 , 14 

Luego R 6 = 1 . 015 mm \ = 4U , u5 11 
) 



--v•~lculo de .uiámctro ! r i ini t ivo cl cl enr;ranaje 5.-

.u6 1~6 
= 

jJ 

' 
¡115 

2.v3v mm 62 = I3" jJ 

5 
; v5 = 2.v3umm x 13 __ - - 42 ,2 mm 

ó2 
(=lb,b 11 ) 

Luego : 115 = 211 mm ~ = 8 , 3 11 ) 

\.álculo de Ja wistancia entre cjer. .-
" 5- 6 = 115 + l\6 = 211 mm + 1 .015 mm = 1 .226 mm ( = 48 , 2") 

'famaño aproximado del .tteductor : 

altura = D6 J..)5 = ªº" lb , 6 = 96 , ó ,, ( = 245 cmts ) 

a) Conceptos preliminares .- verunos en primer lugar las fuerzas 
que actúan sobre un engranaje en movimiento : 

()¿ Wt 

W = fuerza resultante debida a la reacción a la presión mutua 
entre los dientes de los dos engranajes • 
ASÍ mismo el ~ reacciona contra e l engranaje que soporta 

l o sea a su '11 ) , con i na fuer?.a ! .. que es directamente opues­
ta e igual en valor a w , y actúan sobre el centro del eje .-

nesumiendo , las dos fuerza s que actúan sobre un par de engra­
najes son : 

J. 

w, 

donde : .r· 
1 = F2 

wl = w 2 
luep;o F = w 



C~lculo d~ .1 .-
W 

i..o. fuerza :1 , t i ene 2 componen te:; : 
\·Ir l radial ) y \''t \ t angencial) 

Pot · = Wt6 X '/6 

)'3 . 000 
(Ref .- .t'r oyectos hecánicoe 
~higley .- pág 410 Ec 11- 7) 

.lJonde - J'Ot en HP 

Wt6 : fuerza transmiti da en l bs 

V4 velocidad l i neal en pi e s / min 

JJatoe Pot = 106 H p 

V = 7T D6 M6 = 21 14 X 8011 J2Ul g X 1813 6 12 = 
= 383 , 5 pies /min 

Luego 
wt6 = Pot X 33. 00U lv6 X 33 . üOO = = 

V6 383 , 5 

= 8 . 960 lbs 

t:omo sé que '''t6 = = 8 . 960 lbs 

Ahora calcula ré .w .-, r 

sé que cp = 2u0 

dientes áe 18 ( 
\ án,·ulo ae presión ) po.r a un nW:nero mínimo de 
Rer .- ~hlgley .- ~abla 11- 1 Pg 407 ) 

wr6 = vi t6 t g cp ( xef ~higley Pág 411 E.e 11- 8 ) 

wrb = 8 .96ü x t g 2v0 = 8 . 960 x u , 36 = 3 . 22u l bs 

Ahor a 

W a ( Ho1· :..ih1cley - X:c 11- 8 J'g 411) 

8 . 96u l bs 8 . 960 
w = 

Coa 2u0 - = 
0 , 94 

= 9 . 53ü lbs . 



1 

l 

Luer:o: 
\':6 = W5 = 9 . 53u lbs . 

O sea 

C ) Encranajes 3 - 4 . - t nectos J 

<.:álculo c:c 1 .-

N t 4 = Pot x 33 . uoo 

v4 

pero antes v4 = 71n4 n4 = 

= 1 . 178 nJ:ell 
minutos 

3 . 14 X ~2.3 pule X 86 ,1 rt . P . N. = 
12 

Jlhora w t4 = 106 X 33 . 000 = 2 . 94U lbs 
1 .178 

Lueeo: 

Cálculo de \'ir . - ( </> = 20° ) 

wr4 = wt4 tg7>= 2 . 94u x tg 20° = l . u58 lbs 

= = 1 . 058 lbs . 

Ahora : 

w 
= 

Por tanto 

w4 = 

wt 

<.:os 

W3 

= 2 . 94u lbs 
Ces 20° 

= 3 .120 lbs . 

o sea : J!' 4 = 

= 3 .120 lbs . 

r3 = 3 . 120 lbs. 

d ) Engranajes 1 - 2 .- t helicoidales ) .-

Aqui se producen 3 tipos de cargas o fue r zas : 

lJ Tancencial = \·/ t 
"' . n .. .;¡.: .. •• ,,, 



1,.1l<'lllo 

l) 
"·' t 

Wt1 

Vl= 

.uUe(,O: 

2) ;1r.-

de ,., .-
.-

= J:'Ot X 33 . 0UO 

yl 

7( Dl i·11 = 3 , 14 X 

4 .8u0 pie 
= lu6 

¡min 
X 

4 . 81.,0 

10,55·• X 1 . 7~0 rt . ~ .N . 

12 

= 72U lbs 

= ,.;t2 = 7?.0 l be 

wtl 
72U 765 l bs = = 

L:O S cj> i..:os 21.1º 

\'/rl = Wr2 = 76'; lbs . .Lueeo : 

3 ) ''T .-

= 

w,tl = wtl tg t \ lte1 . - ..,higley • - J.J C lL - 6 pág 463 ) 

w'.l!l = 720 X :tg 4?º = 72U lbs 
• wr.r1 = wr.r2 72U lbs = 

4) ,, 
,¡t c.;os tf' \ Re1· .- ... higley artí culo 12- 3 ~igl2-7 -;¡¡-- = 

par; 46<. ) 

'·' "l = = 720 
Cos 45° 

= l . V28 lbs • 
, tt1 = w2 = l . U28 lbs 

o sea : 
.ti 1 ~· = 2 = l.v28 lbs . 

E ) u~lculo de ¿ensiones de Flexión 

a) :r:ne;ranajcc b - '; .- \ r ec tos ) .-
a ' ) l·:n(\rnnaje b .-

Ó6 ;;; wt 6 Ko x 
kv 

\ l\e l. vhigl ey 

f 6 X J\S l\.m r lbs ] 
l"6 J LPule;J 

11- 18 .- pág 4¿1 ) - b e 

donde : 
. 1 ) wt6 = 8 . 96U l bs . 



I · 

1 

n,,2 = 5,2 ~ . P . i 1 . LL ¡• p 
V j , 2j = .L , v \I 0 1'1 0 

e ) .- 3 er wi stcllta i. D ) .-

1) Cálculo flcl número de dientes de las ruedas en l e:i;p._ins­
tancia .-

11.S\UUO nill, = lú dientes 
.Luee;o 

l~ JJl 
1 • 

ND2 
= 3 , 23 

16 1 N fli2 16 = = 
N1J2 3 ,23 

52 dientes . 

2) Cálculo 1!e las rt • .l:' . rl •• - Sé que 

viGUElf:lO : n"2 = 1,61 = O, ? R . .l:' . l"! • 
.u 3, 2:::; 

X 3 , 23 = 51,68 = 

.o'' )Cálculo y ~elección de las cadenas y ruedas de transmi ­
sión . - JJisciio de sus nartcs esenciales 

I .:; ~· .~ .i:'rimer 0isterna de '1'r ansm i ~ión ( .!:S ) 

1) Cálculo del JJi:.Ímetr o primitivo mínimo permisible pa­
r a la rue da ~1 , que esta acunada al eje de sal i da 
<.ie l reductor .tl.r 3 . 4v0 , a 18, 3 it.l' .M. ( Ref Link •• 

.1.Je 1 t l'áe; 3 2U ) • 

~) 0verhung Load = 126.vOU X F X tl 

D X n 
\Ref J.Jink .ueld , J:·á¡; ::>12 ; 
donde : D = J.1iámetro prirni t i vo mínimo de la rueda , en pulg . 

~ = Factor , según el sistema de transmisión emplea­
do: 
cadena = l , v 
correa = 1 , 5 

rt = h.!' transmitidos 
n = K. ~ . ~ . del eje de salida del reductor . 

~n mi caso tengo : 
.t• - 1,0 

tl = 98 ttP 

n = 18, 3 R . l' . ;'J . 

Luego en @: 
4J . 815 = 126.vvv x l x 98 

D X 18,3 
= i'f,6 " 



;; = 126 . vOO X C)8 = 1~,6 .. 
45 . 815 X 18,3 

1·or tanto a t•urno : DpBl = 16t1 
~on lo cual calculo .up~2 .- ~ = n 1 5 ;) = 3, 

Dp.ul n J.>2 

.J) p.o2 
ti 

ll> 
.unB2 = lb" x 3,' = '6 n = 3,5 ; 

2). - uálculo del titch ,p; de la rueda. -

P= Dp ~en (1~º) = o lb x .. ,en 9 =2,) t1 

• 

o sea que el valor de R para la rueda vl será de 2 -1/2 t1, y por 

tanto el pitch de la cadena v y de la rueda H2 será lógicamente 
de 2 1/2 " , también . 
3) Cálculo de la velocidad de l a cadena : 

(Ref Proyectos l"le cánicos.- ~hig-

ley Pag 561; .i::cua 15 - 6 ) 
donde : V velocidad de la cadena en pies/mi!l = 

p = pitch de l a cadena en pulgadas . 
N = 

, 
numero ae dientes de la rueda motríz . 

n = ' numero de ll . l:' . M. de la rueda motríz . 

= 2,5 X 20 X 18,3 

12 
= 50 X 18,3 

12 
= 76,2 pies/min 

4) Cálculo de la 1'uerza de tracción F,'. en la cadena de transmi­
sión.-

i ' B = HP trons1nitidos x 3~.00U 
VB 

Ref . - ;:ihigley ~·;~g 5 50 . - ,.;cuac ( 15 - 2 ' ) 
donde: F ' = :fuerza de trace ión en 1 bs. 

V = veloci dad ae cadena en pies/min 
~uego suponiendo que no hay pérdidas de transmisión de potencia . 

_r•Jj = 98 X :; 3 . 000 
76,2 

Consideración del %actor de servicio lKsJ; 
= 42 . 400 lbs . 

previo ilia selección 
del tipo de cadena aconsejado : 
Hay cuatro car acteristicas a considerar : 

uaracteristica s de carga : Choque moderado = 1,2 

frecuenc ia de choque : choque !'recuente = 1 , 2 

condiciones atmós1éricas de trabaj o: .i::xpuesto al aire libre , 



uUCf.O : K~ = 1,2 X 1 ,2 X 1,4 X 1 ,2 = 2,) 
·' 

He!' . ulnl' JJeld 1U5u.- '1'abl a J.. - pár; 27 
l'or tanto: 
.!!' B = equivalente = 42 . 4UO x 2 , 3 = 97 . uOu lbs 

Hat;ta ahora tenernos l as sic;uientes caracteriscas para la cade-
a; pitch = 2 1/2 ·· 
b) i··uerza de tracción = 97 . uOu lbs 

En base a es tos datos procedo a eeleccionar la caoena adecuaoa.-

5J ..;elección de cadena . - Bscojo entre dos tipos : 

ca:r;;i.cteris- b) .•Resistencia máxima 
a; RC 2 l •O.- l<~J de rodillos 

ticas . 
C) pitch = 2 1/211 

a la tracción = 95 . UOO lbs 

b) RC 240 .- (ª) de rodillos 
car~cterio- b) Resist cnGmáxima a la tracc ión• 130 .000lbs 

ticas c) pitch 3" 

Pero este segundo tipo \ RC 24U ) fuera de que tiene un E mayor 
qu lo inicialmente calculado( :2 1/2 ) , su r e sistencia máxima 
a la tracción rs demasiado comparado con l os 91! . 000 del cálcul o 
obtenido ; y sus caracteristica:; lo hacen de mayor prec io y más 
pe r;ada que la rt0200 
Por todo ello pre1iero usar la rtC 2uO a pesar de que su resisten­
cia a la tracción es un poco menor que los calculados • 
En rc surnenu~ caciena a usarse en el primer sistema de transm i .,ión 
será : 
a) tipo ttC 200 - 1 \ l{ef Link .!lelt t; l ü5ú; pág 202 ) 
bJ núL1cro de ramales =l 
c ) neso por pie de longitud = 11,lú lbs . 
dJ Eit~h = 2 1/2 ·' 

6 ).- eáleulo de ::11::; par-ces e neiaciale s. - \ 
a;Diámetr o del pasador .- \DP ) 

l!p = 0,3125 .P ( Re!' .-apunt es de } royectos l'1ecánicos) 
donde .!:'= paso o pitch = 2,5 u 

Luego : JJ = 0 , 3125 x 2 , ':i" = 0 , 78" p 
b} J.Jargo clel rodillo (W) \ o sea la distanci a entre las placas 

interiores ) 
W = v , 623 P t ref .- apuntes de proyectos Mecánicos; 

W = U,623 X .2 1 5" = 1,55" 
c) Diámetr o exterior del r oaillo t üR ) que r odea a l pin .-



JJR -1 , 2 .IJ 1' lRcf . - , .e c;.111i :;mo s . - 1,,el so Láxi .io .- po.íg 4?2 .-grá-
lico '.>01 ) 

DR = l , 2 X u , 78·· =0 , ':.14 

d; :apc~or de lo.s placar; laterales \ LPTJ • 

lip,
1 

= 0 , 12 5 P = \J , 12? X t' , ? = (J , 312 pulg . 

e)Ancho de l a 

b • = 2J.Jp 
b ' = 2 , X 

placa en. nu parte central \ b• 
(r:ei, vel so .,áyimo púg 452j 

v , 73 = l , 5b pulg . 

) .-

e ' J - ,,nC'.ho tle la nl!lco. en la sección del acujero ( b J 

b - 2 , 5 X D.l:' = 2 , 5 X 0 , '18 :pvl g = 1, 9'.> pulg . 

f) .1..oon,..i ~ud total del P<!CO.< or • , .1..op) 

l rcf .- 1·.e carrismos 1,,elso Máximo Pág 453 , 
.C:cuac , 27) 

L.l:' = 4 x v , 312"+1 , ?5 " =l , 21,s+1, 55 = 2 , 79 pulg . 

g } ~OnGitud del bocín(~n ) de l rodillo , el cual giro. , ajustado 
al uiáme éro interior del rodill o , alreaector del pasaaor.­

L..., = 2 L.l:'T = 2 x 0 , 312 " = v , 624 11 

~on estos datos , diseñaré las partes esenciales de l a cadena que 
usaré .- , Dioujo III - 2 ) 

7) .-

Donde : 

1.áluulo de la lonr,itud de la cadep.f!.J ele la distancia entre 

centros - .:ié que : ¡, = 2C + NI;l r'B2 ( N .B2 -=-N .1n} ~ 
@ 

_, 
+ --4 7( e ·(u'-/ P) · -p p 2 

\ .Kef : Proyentos ¡.¡ecánicos .- ::ihigley - pág '.:ib3 .- J:,C 15- 7) 

L • Long de la cadena en cruts . 

P= paso de la cadena en cmts . 

l'IB '= mimero de dientes de la rueda catalina pequeña 

~E2 = Kúmero de dientes de la rueda catalina er a.nde • 

C = distancia entre los centros de las ruedas (en cmts; 
veo que necesito c onoeer el alor de C; y para aármelo , me voy 

a basar en las siguientes l imitaciones que rigen para ello : 
a) limitación de espacio, pues el sistema de transmisión de poten­
cia va por debaj o de l a mesa alirnentaciora , en su parte del antera 
y es conveniente tene r el menor valor de C posible . 
bJ Por regla general el valor de u debe ser simpr~ mayor que el 

J.Jiámctro l D ) de la rueda erande t : 57 , lu pulg J y menor que : ,. 
níámetro de rueda grande más uiáme tro de rueda pequeüa . 

Por ello a::;umo un val or éc G = Gü" 



.L\\C'fO en ccu:,¡ci6n tAJ y conoc-i~n<lo CLUe : C = 60" t=l'i?: 1:m) 

ib 
p 

p = 2 1/2 .. l~6;~cm) 

i:!' ;>'= 2ü dif~ntcs 

hh2= 7u ó.ientco 

2 x 152 + 2u 70 + l 7v 2v)
2 

b , ) 2 4 X 9 , 85 X 1 , 52 
t> ' 3 

1 p= = 48 45 2 , 6 = 9~ , o pa~os . 
Por tanto , la lonc oc C<tuena es = 9:;. , v pasos , pero como el .. ÚJnero 

par de pa. o:· más próx' ·1 o es 9(, , és'te será e l u tilizaao • 

.Lueco : Lont'. de la \;ac·enn = 96 x p = 'P x b , ;; cm = 6u4 , 8 cm 

= 2 .:i5 pul,~ . 
.1 ero el '.ialo.i: de,, se aument ará 16i:;ica.Hente un poco con relaci6n 

a l asumido i n icial11;entc ; por t anto e n t.i¡.): 

96 = 2 X V + /, 5 +. 2 , ':>t1Ü 
b , j j9 , 4 X U 

""1),3 

u , ;i l .,; + 4V.? = 51 . 
u 

u , ·¡l u2 + 403 = 51U 
o ; 51 c2 -.:. 5ic t 4u3 = o· 

e = 

; 

51 tV2 . óOO - 499 
0 , 6 

Resumiendo .-
.Lene de caoenn = 235 pulg 

= 2!.±.il..1 = 16\J cmts l = 62pulg) 
0 , 6 

- uistancia entre centros - 62 pul g . 

8) .- .... elección ác las ruedas catalinas - Cálculo y diseQ.o de sus 

~tes csenciales .-

~elecci6n del t\no de rueua • 
a J RC - 2u0 ; cor rezpondicnte a l a cade na u sada ( Re r: .Linlc .1.>C l t 

lu50 ; par, 2u3 ¡ 
b) tipo n.- Concubo porque of rece una mayor seguridad debido a que 

l a co~r.iderable lone itud de su cu bo , tiene gr a n re s i stenc ia 
al oer.gast e pr oducido en el á r ea 

d e cont acto entre el diáme tro in­

terior de l a rueda y el eje de t r 

trans misión , debid o a las vibracio­
nes y grandes esr·ucrzos que se pro­

ducen • 



Así 'li :·1.10 nnbiclo nl t:rnn •'•t r¡uc :-:e ni ociuce en la::: rueclac y al hc­

dho !IC' veller que UG<•l' e.J.evaoas Cétl'f;:ts . 

c) i!:.1· 'e• !.l'ri r.1..i.cnr: nr-;~1ín <' 'l c·u~ on hccHOS anteriormen tf'll.-

1\1H'•~., .... t:1lina l>NJU•'• a \ BlJ 

mít <>ro ,;,, dientes = 20 

pitch = 2 1/2 '' 
Jit!netro primitivo "" 15 , 98 " 

lluecla at:üina c;r• nde '"2 ) .­

núncro úe dientes = 7v 

pitcil "' 2 1/2 ·· 
11iá:nc •ro primitivo = 5? , T5·· 

d) C< rnctaristicas sce1ín las especiiicaciones en el catálogo .-

.n.ucda ncguei1; • .Lll 

- JJi~mc tro uc la rueda = 14, 42 '' 

- .uié\rnc~ro exterior = 19 ,28 " 
- i;iámetro <lel cubo máximo = 13 1/4" 

Ruc da r:rana e ( JJ;i ) 

uiámetro de la rueda = 
Diámetro exterior = 

e) Cálculo y diseño oel cubo de l a rueda B2 .­

- datos nreliminares : 

l; diámetro primitivo de la rueda "' 55 , 73 '' 
2j CJe de transmisión .1. = 9"; set;ún cálculo ael eje en el cap 

IV • 
3; .l!.s1·uerzo taneencial o tensión periférica en la rueda .H¿ = 

42 . vüv lbs = PJJ2 

Condiciones : 
l J Usaré cuñas cuadrad•s o rectangulares entre la rueda y el eje 

2; ~aterial : Acero ~t , 2 • 

- Disc· o inicial .- "'omcncla-cura : 

- 1,,:'ilculo oc la lon('.ji tnd del cubo ' 1J y a l tura del 111inmo 1, :, J 

..,é que : lJ L = X~ Hcfliutte ves In1.;cnienrs ~!' .. schen­
buch Viaschineuban .-pá~: lV:> J 



lionoc : .l).L <'n cmto 

N en "G - cm t:; t , 
X = valor con:·t:.ntc 1ic acuerdo a la::; con.iiciones a-

not.•da:; ;11,tcrior:,1en-;;c . -\ he:;. Hútte pú¡; lv3 J = 0 , 35 

i-.t =- l'B2 x Rp .... 2 = 1,2 . ovo lbs x 27 , 8 pulg = l '180 . 0vO lt>s- pulg 

= 1·29v . v0ü AC - cm . 

.Luego : 

.L = ~.,'5 'V1•2<)v . Ovv = v,3? x 106 = 37 cmts = 14 , 5 i·ulc 
• \3,-

2 J .:> ~ Y y 1 t \ <r·, • iiutte pág 103 ¡ 

:, = O, 14 ~r-l-·_2_9_v-.-... -O-u = O, 14 :;: lv6= 14 , 7 cmts = 5 , 6 pulg 

~onclusi6n : ~a rucna ~2 la diseño con l as siguienten condicio­

nes o:.~nicas : 

aJ Material : ,.cero ::>tl 2 [ que e quivalezacero C¿0 (serie .uJ.N ) 

Ca.cero f.i'lldi.do \ p ace ro u · 11 
) 1U30(serie(AISI~ 

b) Diámetro prí1oitivo = 55 ,73 pulg 

e) {l) hueco= 8 , 3 ·• 
cuFBe81\ la 2¡ a ltura tS) =5 , 6" 

3) lon1:1tud \ L) = 1 4 , 5•' 

uiseño , con las medidas básicas calculadac .­

(Kef . uibujo III - 3 cap . VIII ) 
uota : ~.1 ajuste entre la rueda y el e je lo calcularé en el cap IV 

f ) c::iculo y oisciio de las diemnsiones básicas de los dientcs . ­

-·· 1)Anchura del diente A = W ( dista entre placas laterales de 

la caciena J . - l , 3mm = 1,55" - 0 , 05·1 = 1,5 " . 
rl 2) .:>aliente del diente th ' ) comprendido entre el radio del 

pasador de la cadena y la 1¡2 de la anchura de los esla­

bon0 s . - \He f <.:el so ,.fc<imo pág lf 58; 

Luego : h ' = o , 39" .;. l , 95" / 2 

h ' o. 39" 
~ 

v , 97" altura la c'3.beza de l Cl i ente •. = . oe 

escojo h ' = () , 9" 

3)altura de la bacc o píe dl diente ( h2) 

".:::', .1nchur·i de los ('r;l¡;,bones - h r 

h2 % 1,95" ü , 9 = 1 , 05" 

4JEapci;or del cliente te) = l p = lJr) - j uego= 0 , 5mm 

e = l 2 , 5 .. - v , 9~," ) - ü , 19" = 1,45" 
5) 1Jisc[(o bánico de W1 diente de rueda 



h, ~ /) q .. 

' ¡,l. : 1 DS" 
' 

<::' A~ l,S" 

e~ {, 'IS-" 

hOta : .cr capitulo VII re1ercntc a CQnclusiones y reco~endacioncs 
( generalioaaes¡ . 

sé que : = 

= 

16 d . 
52 d . 

nl;l 
ni.;2 

= 5,2 R.P .N. 

Asumo : Dpl;l = 14" para no tener lue~o una velocidad tan baja 
de ca6ena que produzca una elevada tracción en las cadenas de trans­
mi sión . 
eomo : r =NCl = 3 , 23 = l)p(,2 

NC2 
J)pl;l 

1) Dpl;2 = Dpl;l X 3 , 25 = 14" X 3 , 25 = 45 ,2 .. 
2) Cálculo del Ditch de l~ rueda (,

1
.-

P¡,1 JJpcl = .:>en 1 :O X = 14•1 Sen 180 X 
= 2' 7511 

ªc1 16 
o sea p = 2 3/t. 11 

; pero e:te valor de p en fula cadena o rueda 
no se encuentra facilmcnte en stock en el mercado ; por tanto a ­
sumo pl- = 3"" que se encuentra en todas los manuales y cutáloe 
gos • 

Yero el JJpCl corre spondiente a p = 5·• será: Dr.>vl = Pi.; 

= 

3) 

3 
= 

~en 11 , 25° 
Cálculo·cle la 

- P X n X l< 
12 

12 , 2 " 

velocidad de cadena .-
= 3 X lh X ~ . 2 = 

12 
2v , 8 pies; mi n 

~en 

4J C1lculo de la fuer~a de tracción en la c,d~\ F •) .-

1,sumpción : no pérdidas en la transmi s i ón áe potencia .-

-" 'e = lll' x ··;3 . vOv = 913 x '53 .ooo = '-5 o lb 
V 1 ,, .v ú s . 

pero A . . = 1 , 2 x 1 , 2 x 1 , 422181,2 = 2 , 3 ,, 
\ J{CfLi nk .uel t 1; lv50 , .rabla 1 l'ag 27 j 



21.J 

lv,::; 

0,19 

O , l~ 

e = 

~">l = 3v, 5 
G 

" ..;~ + 221 = 30 , '.iG 
.., ., .. - 30 , ) \, +221 ;- o 

)u , 5 +V 'F•v , 2 

0 , 38 

- lG'f, 9 

= 5.:J !'Jnlcaaar.: 

= 

8) C~,culo y sclecoi6n rlc la~ ruedas 

ciale:- .-

- yclccción <1el ti.no ele ruPca 

30 , ? ± 27 , 6 
v, 38 

= 1:>3 c:r.t:,; = 

uiseño de sus nartcs c~cn-

aJCorrc:~ponliiente a la Cé<den;::. .LXS1245 ( r cf .uink iJelt 11 lü5ü ; 

pá·: 13ü ) . 

b) Tipo " ; por las caui::as anotadas para las ruedai:: "'l y JJ 
2 .-

e J C:n·acteristica:'l r;cgún cálcu l o hecho r; an'teriormente .­

J:meda \..a t.1lin<:1 pequcií::i \C.i J·-
núinc1·0 <IH dientes = 13 

pitch = 4 , 07" 
.uiárnctro primitivo = lb , 911 

= 
_i,07 .• 

::>en l ;i , L1 ° 
.tue da "'"'tal in a crnncl e 1. c2 J • -

- cllcu~o del número de oicntcs : 

r = 3 , 23 = •1c2 
Nel 

= 16, 98" 

"C2 = •\:1 3 , 23 = 13 x 3 , 2) = 41 ,99 ~ 42 dientes . 

DP'-2 
= 

J..lpvl 
3 , 23 

.u p1.,2 Dp\,l X 3 , 2) = 16, 98 11 X 3 , 23 = 54,5 pulg . = 

Con er.:tos daton , voy al catálog o Link belt , y encuentro en l a ta­

bla para rucu as de cadenas LAvl245 \ ReI , pág 130 ) , una rueda üc 
v2 con las s i guientes caracteristicas básicas .-
1, úmero dl' dientes = 42 

pi tc'·1 = 4, v7 ;¡ 

..,ij.rnc tro primitivo = 54 , 3 7" 

·Í'Íota : .. E'$tas é speciéHbacidnc''s anotadás; 'ante':r<iorménte ·; ·son. suficien-
t e s pt>ra pe'dit · J:a ·rueda .. CatO.lina' Cz- • ' ~·: o '· ·_. · (' -.. '.. 1., "· , 

.l. ,..·V • 



d )C:llcnlo y <lif;cfío de l cubo de 1:1.s r ueda::; v
1 

. ­

- <lato!; p_rcl.L;•i i.narcs : 

1) .Jü1t:l<' ".;ro pr i1'1i ti vo de la rueda= 16, 9811 

2J eje de t:r-;,msmü;ión I : <P= 9"; sc~ú:'! cál culo del e j e en cap .IV 
3) :r:s:l'uc r:;o 'l'ane;cncia l o tt:nsión pcriiérica en cada rueda u1 = •• 
7u .uoo lbn • 
- 1,,onrlicioncs 
l) Us;tré cuiias cuadradai:; o rectánc;ulares entre la rueda y el eje 
2) ~aterial : ncero st 42 . 
- C:~leulo de l~ l onei t_:1 d _J,, 1 J <lcl~_u_l?o del_ minmo \ S ) .-Y <ie l a 
altura .-

1) L = },, \} ¡., 
j; 

2) s = y '1 I·í. 
-¡; 

::;é que 

X rtp ,;l 70 . UúO lbs X 8 , 49 pulg = = donde : l'lt = P Cl 

594 . 000 lbs - pule = 65v . vOO Ke - cm 
Lue¡:;o : 

l) L = 0,35 ~ 650 . vOO = 0,35 X 85 = 29 cmt s = 11 J2lllG 
2) s = 0,14 \j 6'Jo . 000 = 0,14 X 85 = 12cmts = 412 pulG.-
( l\e 1· iiu tte pá~ 103 ) . 
~enclus ión . - ~as 2 ruedas v1 , conduetoras de la cadena JJX::;l245- 2 
con 2 ramales, las diseñaré con las s i guientes caraiteristicas bá -
sicas : 

a) material : (~c.~~g t~~d~do)( CBO ~ lJin ) o ul030 ( Aisi 'J 
b) lJiáme tro pri mitivo = 16,98.. l l ) hueco = 9,, 
c) cubo de cada una de las 2 ruedas . 2; altura i_S) = 4 ,5ª 

3) longitud ~L ) - 1 111 

J.1;0·.t:A: l i-i.!:'Ott'.úl."T"' : !'e ro cor,10 el valor de S del cubo de la rueda (; 
1 

sería demasiao o c;rande considerando el diámetro del eje I y e l di á -
metro primitivo de aa ruedo. ; por tanto teneo que dismi nuir el valor 
de .::., pero para evitar que se debilite el cubo de la rueda con re­
l ación a.t "' ~ que va a soportar, tenc;o al mi smo tiempo que aumentar 

" pr oporciona •mente la longitud i_L) del cubo • .i:'or ·..:anto asumo : 

s = 2 , 511 

L = 13·' 

- Dise:o del cubo oe la rueda v1 .- ( Ref . ciibuj o III - 5 ) 

~ota : El ajus te o juef,o entre la rueda v1 doble y el eje I lo cal­
cularé en el capítulo IV . -

e) (;6.lculo y d.i.se · o del cubo de las ruedas c2 
- uatos preliminares ; 



D. pri o:i tivo = ')!, , )7 · 

<'je II = 11" t •\Cf cap IV ) 

Pc2 - 70 . voo lbs . 
0n11icio"PP. ; La:: 1ii:-m ... , que p:.:ra lu:; ruedas v1 .­

v<'ílcu:;_o <ie lu Lon ;i tud \1) y al tura l0) .-

~ 1.. ::: 
• 

,, 
i C2 X Hpl.:2 :;; 7l1.CC!O lb., X 27 , 18 pu g = 

2·oeo . voo J.\. es - cm . 

·ego : 

1 ' 90u . voúlbc- pulc = 

s = Y~= 0,14 ~ 2'080 . vLü = 0 , 14 X 122 = l 7CL1 :6, 5 nulr; 

L = A~ ¡.¡t = 0 , )5 \/ 2 •080 . 000 = u , 35 X 122 = ÍfÜ cm= 16 EUl . 

e~ .- Hutte pie lu3 ) 
nclur:i6n : Las 2 rue<1as , acopladas entr e sí , g r ande s ... 2 , t e ndr án 

s sieuientes caracteristicas bdsicaP • 

material = Acero ~t42 

.ui ámetro pr imi tivo = 

Cubo 
hue c o = 11" 
altura = (::i) 
longitud \ L ) 

6 , 5·' 
= 1 611 

seílo del cubo de la ruedn v2 
(Rei' .Ui bu j o III - 3 cap VI I I . J 

Cllculo y di:-;e-o de la::: dinenGiones hásicas de l os Clientes ue 

la:.i ruedas . -
anch\1r:-. ne L diente (_.J = ·,¡ l dist~ncia en1;re placas l aterales 

la e <lena J - 1 , 3 mrn = 2 , 5·· - v , v5" = 2 , 45·· 
· 0ali nt<' df'l oiPptc (hlJ ~ co~prendido entre el ra<1io del pa::::a­

r de la caoer.a y la n.i tad de la anchur .. Cie los eslauones 112 

nchura ae los eslaooncc = 2 , 5 DP = 2 , 5 x 1 , 25- = 3 ,1·· 

h], = 0 , 625·· ..;.. 3~1·· = 0 , 62··-:- 1 , 55 

e::cojo h1 = 1 , 3" 

1 ,,1L11ra de la ba:.:e o r>.Lé oe l < ic.n t~h2 J ~ anchura de l os e cla­

pne s .- h1 = 3 , 1 •• - 1 , ) = 1 , 8 · 

J ;·:spesor <iel diente ( c J= 1. p - .uR) - v , 5 mm = 1. 4 , u7 " - 1 , 4· ) 

O, ul9" = 2 , 67" - O, vl9" = 2 , 65" . 
)lliGciio oáGico ae un (1il'nte de la rueda.-

h. -- 1, 3 ,, 

h ....... 1,8" 

A ~ ?,4S" 

e-.. 'Z, bS" 



5) "l''C'C.<)l 11-. l.:"'I ' 1 
. . , 

.:,f:t)),'l (1" ·~·;ll_:_~r;· l : --- --
( 'l.) I'° ten = ·5 · 

J':LLO:i ,,,' 0j ·0:1 ~ . .i.. • , 57"J0'' lL 
\.O} i U• J.·:; Uf! .rae C 1.0n= ~' 'wü : 

~n ·•r <>r« in:·t:.ncü en ,,. o ,.e qnercr ;n~ntcner el p = ;¡ .. , ci..co.; 
~~rí:-t: 

a) .\,;2 .. u - 5 ; cuyan c.'."\1~·Lctcri~""'~c~~~ scri~ : 

...1C l'OG illo::; 

- p - 3" 

- rc:;ic.tcnci.a r.it.xi11:i. ::. la ti:;:o.cción por ramal = 130. vOO los 

·• " 2 " total = 65ü . 1.,vO lbs 

b) "ucdo usar iina con un E. a l go mayor que e l .l2 originalmeni.e su­
puc:·to . -

- tipo LX!:> 3514 
- de rodilloo bushcd 

- p = 3 ' 5'' 
- r cr:istenci a máximo a l a tracción por r ama l =140 . uOO l bs 

.. '
1 e" total = 560 . uvv lb3 

c ) l'ero 1.cí corno nar<:• (:oi;undo sist ema , puedo tambi én usar una 
cuJcn11 uc mayor p . 
- tino ~X::,5022 que oásic::unente tienen l a misma i orma que las tipo 

iü, J."orrna 3 (JU:.~" • .J.Jin'.i< .uelt plB l v2 y lu31 
- oc rodillos ouohcu 

- p = 5" 
- 3 r:i.nalec en lera instancia 

- resistencia r:áxir.a a la ~racción ;ior ramal = 220¡000 lbs 
.. 11 11 11 11 total = 66v . OU 

1Je lor: tres •i!'OS de cadena no:t.bracios an-:eriorcente e::;cojo la ti­

po ~:~ ... 5u22 , por las misc:as razones expuestas pa:x:a el secundo 

sirteno. anterior ; además de que al ser de un p ~ayor que 3" 
coto uar<~ lucar a que el valor de la tracción en la ca,nena sea u:e­
nor que ~l inicialment< 

solo 2 ramalee de caden 
calcul ado por 

como l o v oy 

"D = THJl X l<llil X nlJl = 

6 , 4 pico/m~~ = 5 nuln . x ~lJl x 1 . 6 
12 

= M_x l? = 9 6 dientes . 

lo que qui zá tenca que usar 

a denos trar a c ont inuación . 

5 X 1 Ú ' 
tnnto , ebcoJeré el rnínirno número de d i entes permi t ido para una 

rucaa de t r ansmisión \ = NDl = U dient es ) 

.tor lo cual : i\.112' = 3 , 2)--X-13 = 42 d i ente s 



icro al t:::::cojcr nu1 = 13 <lie11 te t, })(1 ;j .:11,á la V lJ 

VD :... n X l• X n 5 X 1 '\ Y. ] • 6 8;7 pien/min 12 = 12 = 
lJC bell O a ello f;C rcba;ja l(~ _ ucrza <Je tracción total 
l•'' 

D = l!l' tr:1.n:;:ni tidor; ·· 
= 9A X 53 . UUQ -76 O lb - - = ) . v V ¡;, 

o ,'f 

Y5.v00 
V 

1ue co 1;;.r<L c::cla lau o 
}\I : 376.i.,Q() lbS __ J_ 2 = lf>a . vOO lbs. 

Que con el factor de ::;et;uriclaa : K
0 

= 2,3 <Jar<i 

Fn Poniv = 18a.voO los x 2,) =432 . uOv lt)S 

~ata sería la ~uerza de tracción, considerando au K
5

,quc se pro­

duciría en .La c :,dena , en caso de usar la de tipo LA.:>!)V22, que 

tiene como resistencia máxii:ia a la tracción por ramal, 22v . Ov0 

l bs ; por tanto usaré una cadcua tipo _uXS5v22- 2con las si¡;uientes 
caractcristicas : 

- tipo 3 que básivamente tiene la mir:ma r·orma que las tipoR\.! 

( J\Cf p.ic; lv)j 

- 2 ramales 

- de rodillos 11 bushed·· 

p = 5" 
- peso por p ie ele lon¡;itud = 67 lbs . 

- .ter.istennia ,áx i.ma a la tracción por ramal= 2¿0 , uOOlbs 

2 11 
·' 

11 
•• total = 44v . uOO lbs 

, Re i . - .Link ,,e 1 t 11 1050 ; pi.Le; lv2) 

6) C~'í.lcu:).o y Discfi9 de sus_l)_ar!-es esenciales .- ~ para un rarnal) .­

a) Diámetr'> (le.l nar;acJor clel rodillo .-

b ). 

- .J.¡p = o, 312 p 

JJar.n:o oel rodillo . -

O, 312 

q;¡-) . -

X )" = 1 , 55" 

W = 0 , 62 p = V,b2 X ,,, = 3,1•• 

e) niámctro exterior de l rooillolutl) 

l)R = 1, 2 llp = 1, 2 X 1 , 5 ':>" = ¡' 86·''" 

dJ Espesor óe l a s placas l aterales ~ L:i:-•.r ) 

_urT = 0 , 125p = v , 12? x 5 '' = 0,6" 
eJ Ancho <le la placa (b) .-

b = 2 ,5 up = 2,? X 1,)5·• = 3,87 11 

1·J bong total del pasador (.L.l:'J . -

Lp = 4 L.l:''.l: + w = 4 x v,6·· + 3,1 11 = 5,6 11 

eJ J,onc;i tnct del noc ín ~LB¡ . - j)el rodillo, el cual e i ra ajustan­

to al uiá:ntro interno del rodill o , alredor de l pasador.-



= = 2x0,6 11 = 1, 2" 

7) .-l;~lculo ll e la l onr'. i tuo de cade na , y de la d i:;tnncia en­

tre (;cntros \ e ) .-
S<! ( ' U C : 

(ll; 
L 
p p 

2 

("' " )2 " D2 - "1>1 

4 7{
2 (v/p) + 

;;n primer lue.:ar, aGU[10 un valor ó.c l!, en base a la::; limitacio­

nc s an ter iorr.1en te e i t~das 

e = 69 
Lucc;o; 

L 
p 

L 
p 

= 

= 

,, ( = 175 cmts) 
::;i p = 5·· = 12,7cm . 

?. X 175 + 13 +1t2 
12,7 2 

27 ' 5 + 27' 5 + 8~1 
539,8 

+ 

= 

\/¡2 - 1;)2 

4 X ;J,85 X 175 
1¿,7 

55+1 , 55 = 56 , 55 pasos 

pero el número por de paoos mác próxil1!0S es : L 56 
.uucc o , 1'on1·: oc la Ua<l0n<:t :: 56 x 12, 7 cm = 710 Bm~i.; = 

l'ero el valor de C, ló¿:;icau.ente vari ará un poco con 

al inicialmente aoumioo : por tanto en la ecuación . 

5 6 = 2 e + 2 7 , 5 + ,.,.B,.,..' 1~, 1,.---,..-,,-""T'"" 
12, 7 "59,4(,$- . 

\l-2, 7 
= 28 , 5 

0,15 c~ +211 = 2s , 5.; 
0,15 e· - 28,5~ 211 = o 
Kesolvinnd o esta ecuación de segundo erado : 

pasos 

276 nula 

relación 

e= 2s ,s+.Y i12 - lb?. = 
0,3 

r + 28,:> 178 cm = 69 pule; = e 
0 , 3 

8) . - ...,elección de las ruedas .- Cv.lculo v d i seño de sus partes e -

se11cia le s. -

- vclccción rie l tipo de rue.da 

aj ·~orrespoudiente a la caoena tipo .i..X;:,5v22 \Rei' • .Link Be l t # 
1050 pág 14ü) 
b) TIPO B ; por razones de desgaste y de facilidad de instalar 

las cuíías rc.0 .ü mgularcs entre el eje y las rueaas . 
e) c::i · a ctcri::;tic.::t~; según c;{.Lculos ]·,e chos anteriormente .­

,,u 0 da C?..tal ina nequcíia1,D1 )-

- n úmero de dientes.= 13 



- .. , ~ ,. (' - ,... u 

. · : e l.'O lll' • 1 i e i. vo t .l)l'L l ) 

,) --- = 
vúi.\ \ 

-:--y 
.· t· l in. ·r ""-''e 

1, ' •• ·ulo clci níincro e aic::~cr. : 

r = . ., l... = . D::i 

. ;Jl 

= 

h J::> = '17 ~· ,, 
• > • • A • J)l =) , :'.'' x 13 .. ~ .12 c!ientcc 

- c.'1c·.10 de:l di•~rnctro pri 11i" .. ivo . -

= 3,23 = r 

.JpJJ2 np.ul x 3 , 23 = 2ü , el9" x ·5 , 23 = 67 , 5 pule . 

Gon e ::;toG <lato::: v oy al c.1. L<'tla: o de Link JJel t ¡; 1050 y encuentro 

en 1;1 tah]:.. para ruc1las de l.;Udcna LXS5U22 1.Rei' . páe 140 ) , una 

rueda. u
2 

en l nn r>i,3u ien te 0 cc.~1·~1cte1 .. istic(1s básican : 

- 1.~Llcro de uicntcs = ~2 dientes 

- iitc~ = 5 pule 
- J.1ÜÍ;11e tro pr i:•. i ti vo = 6 7 , 5 pul¡; . 
d J c.~ 1 culo ·r r ir:C' ·,o de1 cubo_ ele las ruedas -'\ .­

- ~.toe rrcltninnrPs .-
lJ Di/'.iaetro prir:1Ltivo de la rueC:a = 20 , 89" 
2) eje lI : = 11" 
3) Pvl = ~~ - ~oo lbs e s1uerzo taneenci al o tensión peri%érica 

en la rueca .u1 • 

- ..;o ne i e i.onP t. . -

l J <>C u:::ará cu ·.a::: cuadro.da::: o rectangulares 

2) material : ,1cero ::.t 4;i 

- ,,ñlculo de la .Lon1•itud ,,,J y de la altura \S) del_cubo .-

rtp.ul = 94 . vOu los x lU,44 pulg = 981 .3v0lbs- pulg i·~t 
-, 

= J; .ul X 

\ = 1·07& . vov ~e - cm) 
.Lueeo: 

L = A f/ ht = 

s :: y ~ i·Jt = 
Hc1 . - Hutte , 

0 , 35 ~ 1'076 . ooo · = 0,35 x lu3 = 3ócmts= 14 Áule 

0 ,14 ~ l · 076 . vOU :: 0,14 X lv3 = 14 , 4 CID = 5, 5 pulg 

p<Í8 lü3) 
Obr;crv;:.ci6n .- :t-ero como el valor de .., sería derna3iu.do granüe , ya 

que con:;idcrandp i,;l diámetro del eje lI, t enciria:nos guc 01'~r.1ctro 

c:e_ cubo =11" 2 x 5 ,5· ' = 22"; que es mayor que diárr.etro prir.1iti:,i 

vo e.te l a rueca n
1 

t = 2v , 89") • .l'or tanto asu.co, considero.nuo que 
., 





• ) __ ·..'.'..._ ' ..:!J!.<'_< _ .- l•(C' t' o 1' ::.,121,:.i . - \I1ink Jlelt lu50) . ­

'¡; i: v) t ':: l~'u ¡,, l J{~ .. .' . -

"!> J C·'' <· ': ll''l" •. ar: t ·1r. te uC' l ~ · a 1:1 ruccl:t -;1 

J = t•l' A cl··:.'-ou 
" X ;. 

- u l = "º '" ' . Ct.;0 

v,5 X :l , 2 
= lt¡(; . COO :. bs . 

III ~~lculo ecl ~rbnl I 
si.r·.~t.nnc.LO~lO C de a ü;tanc i.a:· Jl) 

aJ ilnc'.10 de lac rtte<1an en J.o. cceci6n del c ubo 

1 rUE)(I:" JJ2 :: 14 , 5" 
rueda ~ 1 = 2 t;I' ' 

b ) Lonr,i":.ud a1iroxi=da de los ;:;.poyos 

un di:lt:L'tro de e;je :..prxi;,1ado . -

~ara e l lo ante s de calculaD 

..,uponiendo que ur.o un eje oe acero du l ce ~Bessermer) 

d = 122 '\['f: l ile.1. . -~el so ,,áxilr.o . - J,rtíc 173 . - pág lu4) 

donde : 

u = 

n = R . ~ .~ . Cel eje 

o = diámetro en :nm . 

1:?2 \ 'r:;;- = 2úu = l-::.10·) 
~ \: 

.... eGÚJ1 es,o , '..C::1 o que 1::. long uc los apoyos será , eor.sidcrando q 

que por lo fer.eral las secc · ones úe e je correspon1.ientes a los a ­

poyos , ouc : 

L :: 1 , 4 ~ para .. <. (,.., R • .t . 1• • • J 
u 
Rcf . vcl:Jo 1·,6.xir.,o .-art . 192 . - ¡ ag l83 J 

L :: 9·· X 1 , 4 ~ 12 .. 

:Jeeún .Los u::.1tos o.r.teriores , t cnco e l sig u i ente dü«:;rama : 

k- 17." ~~--t'S '!t" Tit 
:.,.... . Fc:, 
t "~ 

1~·1.:. · 

1 

:'R.t 
• 
' ! 

,1 

2 



z 

\ 1 .lo(· : ll li.,: = l·i;:~cc ac·l ~·o )()~·t.t· i ~rt,tl i.c1~c,.~ 
' 

'l . ::. 
l. ) ·'\l 

U H u d·.:··~c::,u 

.,, J Fy,.., = 
, ·~ 

1 . ..... .-. 0 ~ + .l.......... .....? .._'e !._',O J'LH~t,¡:. t ()\r¡'•l""hU:11.: lo~ .. (~ \ ~Q.l)l 'CC~:.:.:.·r;~ J 

= .;2 . v úv lii: . + ; .. uGv J. ilf, +1:;. . vvü '" Jl3 . viJO lb;.; 

1, 1 .i:'c1 = P Cl - pe r:o = J.f, v . 1.-vo - 3 ~2 -:z l t, o. uovl b:; 

b ) O~lc11lo re J.n~ r cnccione: ,.l. V !t .. • -
·J. ... - u 

~ ) z:;:,, 
• 

= 

1 I ~e .ooo lbs. 
"j_ 

l..Kd 
~ 

12 ·• 1 1s1¡,.·· 7¡• 15'/z." 

j"R;, ¡ 11¡0. ººo 1 ~.$. 
o - .L':ti2 +~ c1 + .{i - ~~u. = IJ 

83 . LvC +l.'0 . v(i(, + 1(-'. - 'd == O 

i1, = 8'' . 1.00 - l.; O. , Cu -t- '"C. 

b) z:;.i = o -" :B2 Xl2 - .: 81 X l? , 5·• + "d X 31 = 0 

- 83 . i..C(; li 12- l·'.O . vCO X 15, 5 + 31;; ;\d = O 

''d = 88 ."''º - J.t,v . uLO l v3 . 290 = 1.9 .·.;vo 11.c . 

i.ot;; : ::a vc.lor po s i-.;ivo de l;,,:: ccaccionc:.. quiere dcc.Lr que e l 

tido c¡uc :w c:.su ... L<:o i:üci:' lur~·cc :¡io.ra ella cctó: corre cto . 

0) • - C(lculo ni'? 1 , ornen t o • l ector máxirio : 

1ar a ello aplico el r;:é t ot10 <•e cotes cucc :.; i vo s ~/.- .-cfcr . - .. ecáni­

c . <le cól iaos por uranciall .- v,.p 3 J 

t'·º"~ lbs. 

¡.., fy:.,;r, >, < ~" .,.1 

Ant:l izo loe cort es hec;;os : 

vortc a 

et ¡ s~.llO() 11.~. 
. ? ) M't 

• ,ort" b) . _ 
b t &C,.ooolbs. 

(, tt' ' /) M t. X ->;._ .l(-1'?_ " I X. 
4'1 .)o~.--

Ha go tre n cortes a lo larGo del 

eje \ a , b , y e) 

ttt €. ,., = o 
- "-X - 86 . vOvx = V 

:.; = - 86 • OvO A 

"' ::.uc t;o \rr. Jx = 12" 
X 

= - 8ó . uOuxl~ 

(> 5 

A} Z:. ~1 = u 

= - l'v32 . UO 
- pule • 

- . .:x 49 . 3v0 \ X- 12) - 8 6 . uvOA = 
i..X = 1, 9 . vOu( ..1.- 12 J- 8 6 . 0v v.\ 



'" ' ": / .•• \ .• == 2~·-~.· .'.y· 
) _ .. : f l . V'• ,,.- ;_2) - J, . \Jv(; J. 

n --~ l?" " -. " 2 '/ " ~ ... - .._.. ._ <...... .... ......... , ,,, 

,. -= - ;ib . -.,OOX 
A 

l'0.1.' t• n to : 
\)•i ) = ;i,2 .. "' - 86 .vOv x 12 = - i •032 . vOO 

A A 

l~x)x = 27,5~ = - 30. 100 x 21,5 
Co~·i r . -

591 . 600 =1 1 600 . 000lbs- pulg 

1 84.ooo1~5. 

l ¡/) q . :---r-- ly;'f.. 
!<· ll." J; 1s•b," ; . 

le i x j,. 
Luego : 

(í) z: .. _ = o 
- '·x - 86 . uOOx + 49 . 3uOtX- 12J 

tl4u . vCOtX-27,5) =u 

i".,, = 49.600tX- 12J-t-14o .vOO (X- 27,5) 
A 

- 86 . 000X 

Nx = -'9.)üOt X-12)+1~0.uOO (X- 27,)) - 86 . vOüX 

po.ra 27,5 •: 11 <( X <( 43" 

1·x = 103 . ooox 4 1 1:0 . 000 

(
1x)x =27 , 5" = - 1 1600 .coo ::.bs- pulg 

( :·i:&) = 4-;:; 11 > 1 ~úO l' 1 -;)e _ = '"X = . ',;, os - pu g 

e'',};: !CU 1H·;L 1tOi'1:;,. TO !!'LECTOR ~¡AX I1·,0 . -
1 

•I 
¡ 

1 
1 i!i 
• 
1 . 

:.••tst .COO. - ... -

1 

" 
1 

Fe, 
l 

1 'R<l 
1 
'( 



.0 ( i r> .;:);..__"'-; ::~_,_·"--"-; --- -r· .. ,a ol te;, ir e. --- -.. ) l ":C· i , , o .. < e· : e- l' )t ,, ~(• el / .. 
~ • • ~··(.1 · . .... o, C<!r~ <-o:-it e c.:. e j 

. . u ' . e, . 

i),.o ... ·' e .,::oo t • .-.1 eje 1 1:- .. . -.:cc~o .. en oc lo:::; ~':'loyor; .... ~, .!.!_, puc-

• ( :.. :""t '-"no1··" . c1 t~c e .... 1·1. , u . 

"'·o \'!el CJC en .... : ccc.ión del ;_1>oyo u pi..!ec.1c ::c ... ~ <:-rtor q 

"t 
.. ('·· ({ ú ., ' ,, 

..:;__.;:..• :..... ~ ~ l lb:; 

\.{I'!::. • ..;yn.:i.:r.ik ~·er;tcr 1,:.i'rper ; ecuación . 20 . - páz 32) 

f,sur .i<'r..r o r¡ue .• o h::..y pér<:.ill :. en la tr:-n1::ar.is i6n de potc:ncins lo cual 

me re pre ::cnta ya un eran factor de oec;uri dad para el cálcul o del 

d iámetro acl cjc .-
Kt = 6~ . voo x qa 1• 171 . 500 lbc- pule 

'.:> , 2 
:; ) C{lcu1o del c1 i.1rotcj¡_r.9_ .'...S'.l &rhol .-

a)~ctd co~etido a i~exión y torci6n 

lJO.tos : b) '"f n:áx "" l 1Gv0 . v0ü los pul¿; 

e) ;.,t múx - :•171 , 5cu l bs pule 
.cri:'lcra .. :::"mnci6'"1 . - material: _.,,ce::-o come::-c~al S_óv 

" 
v,-óf 

\rte:;: .-: ccln.ni';: •. uf..,aocn; p:"1¿; :.;;2 o ;.;ecanis::ios por Ce:.so . . áxi:r.o p.;.¿; 

:;_ 75 .•:c .uC 2.,) 

donae : d ; cid~e .ro del eje\eh pulGJ 

... i = !· o:iento idea: de :·1exi6'1 (e!: lbs - pu:B) 

((
1

. = tcnci6n o rcr;ictenci\: :j,áJo-:ima de i':exión , scc;úr. el ~o.­

teriai. u::aé.o ri<-ra e l eje \ en - lbs¡pulc2 ) 

- C-"lC'l~O ""l 1· . • -

~... ~ · .. · 5 ., 6 e: 2 /,,..) ' - '\ 2 --J. V 
"i - o,.:.> ":r + o, ;) l·•r + ~"'º 1-.tJ 

~ 11.cf . - Lecho.nik ,,ufeabcn .Sc . 178,pág232 ) 

f·'. ¡" :: i-.oucn to flcxi;o r ... :.íximo en e 1 e je 

J·•t = 

o<..o -
" ,r-" tor:;or 

() f 

<i.onclc : ~ 
1,3~ 

= tensión ae torsión 

11 " 

o de corte . 



,. 
• co • cv1 e lc)11 ' .., .. , 

Í' -- l:' -"O lu. /. 1 l•, 
" ,\ ·v( l,>:':/ U](; 

cu ..•. :-;c::.:(n : 

~ ~;. - ..L• "'ul: .. - J ·oyec-;oo r.cc~nico:.; 

:.1!C o : 

1 O:"° t ~ .. vO : 

: , , = C, ) 5 X 1 '6(1{, • ~ 00 0 , (¡ '.> 

C, 65.:: 2 • 2uv . C\JO 

Con 

.~ .. 
Conclnr;ifín : .- ,.1 usar ' acero cor,;ercüll de i;ransmisi6n ciue eo el que 

se e11cuen'tra nor1:1:illo1cntc , ocl ái··,)ol l, no me: conviene 1mcn ncccr;i t ­

t.:i.r.:. tener un gran c1i<ín-.ctro de ~rbol, lo cual~~s acon~.cjado tlcc­
de el mmto ue vista oc J.;ici i.idad para el mont aje y rcp .:cación 

?01·quc r.ccc:.:it;.i·í.:i. una c~.t1·uctur;.~ t,;enera:L :::oporta.nte uel ni.;tcma 

co.1r:lica .. o y ncor aún no conviene ccanómica:i:ente no flOJ.' r:u ta:n .• iio, 

pu.:::: el ... a'.eri:ll u:·u.do no e::; e<. •::-ec _o exesiv<:..!lentc <!levaco , i;ino 

:::ol.::c tn<.o nrcpic :;e nC!:'c r:i tarf. u:·ar c:1u .ace1·as ue ¡•ran .a::ia•10 . 

_a'l .:_ ' ' e,. l a:·-:;:1ntc ctiiicil con::;c:'.'l i.r r:ípic.<~ .. ente eje e clr. tal ta-

,,e,.;""·:, : :;1wnc 6n .- .. at-'rial : .. cero ::.~70 { cue coui\"alc n .:i.ccro - ~ \ - -
c1 ,,r , ::crlc "•I'"'i; o C,r: , !..cric{.J..0:: .... J .- -Jste :...3.te1~in.l c.; el 

1,.;-,:; '::; 

'-'e ;:;:;,.yor ::."cr·i~.tcnci:- ~cor-~ct.~ j~ ... o ~1:i:ta l::::-".:;ole~ Qe -.;: .. :.; .. 1ir ó .... \ l'CJ . ." . 

111. e-: cure ... :i.::;c. en huch ; a.:c:'1.ineuoélr. .-lfütte . 7 ;:iar; 95 J 
l'~L1·r .. Ó. bolee de "~a:1s::aisiÓ1"- co:: co:lcesión para cu~1a::. 

-- 1 . 000 a 1 . 500 K ¡cm~ 
= GvC a uOv k;cm2 

E.·tor· V!'.lorc:-: :::on con un actor uc ce urica(L e.e -.;rcc que e: e 1 1-

x.i.:110 acon:>C,F< o ( !\C.L . ... abla !J:~ para cálculoD de CJCG ¡ ShLJl(.;í- .t:i );-

,,n-..li:.,ir: e<' ~ 'f.~ para .. cero St7v ( ..;lv4).-J,I.:>I con v , 4'.:>j. dcC) 

J , _ .:.::::> i (" < 1 .. d .Cocf';.:..' _;:.a ;;;.c.:::l:___:.~ ';;.;" r1-'-t-'-c"'. "'r.:::i'-r1=l : 
a la rlucncla ~ 5 . 8v0 k/cm2 

.. 11.c cic'tcr .. ci~ . 2 a lo. tracción ?(, 7 . v5v k¡c;~ 

nCf: iSl:Cncia a 

""u::cza ...,rincll 

la co1 .. '1rcsi6n 

:::- 207 

;¿ 
~ 5 . 2vv k/cm 
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J. .l. 

o. l>Ú l·lt 
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,....;UCC,O: 

Mi = 0 , 625 ): 1 ·0;;2 . LOO + o , ó X 1'171 . ~00 
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_ce~o: d1 = 5,5'' 

b) ,_~o·•o d .-

• • . - (¡ ' (,2 5 ?t. - + o' 6 ir.. 
l. ... • 
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fo:::t·._ o 
¡ 
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pu.Lg = G, 71
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'- : , .. t2 Y. I '·¡ = S,) pu:.( . 

= J~? = G,3 pul ..,._ 

ri ) c::i.culo dr. loi: .~Ju:· V·c 

,6.u = U rueda - u e ~e O 
( ,ri . • - A11vc.necd ..,tren 'Lh o:i.· matel' io.ls .- Ticn Hartoe .-pig 58) 

donnc .6. u "' ;.i.ju.;te 
u ruec!a = aec::il.:-,¡:;...r.ien·Lo r adial de la i·ucda 

u eje = dc:·plaz~niento rad~al ael eje 

'U=11t .. ;+n,p1I Q 
úOTI . .: : 

:¡~':1¡ - dcsnlr.:: i::ic~to r;;:dia:. en _m:.ción ae _a vcloci<!~c 

a:--. t:.lo.r . 
u tPJ = <ic::-p_a;;a.iicn-.;o r:-.(1ia:i. en fu .ciór. ae la 11rc:;i6n 

cobre la ~ueaa o sobre el ejft ce-ón el c;...co . 

\fil=!?• 
,,;11"·,r.i11i.o~ <'reli1· 'n;:>.rC".1 .-a) eonr.idcro a la •. rued:.s couo disco:. 

plan .• : que van meti<lo:. a,¡un t :.;1or; en los ejes l os c ua.Lec trans­

:;;i ten lo!; 1 ovi.1.1 c11to2 uc rot.:;.ción a t os Cisco s 
b¡ Gw. J.::t rueu::i <Js ne i1;u<il e:;pe:::o:c en tod::i. l~. t~üienr·ión ücl t.ü'i.­

.;1·1 t1:0 exterior ~ ~in e i.cnt0:-, al ¿e l cubo de <.icll:.. ruclla .- ..,on 

c:l o .. e do:,r \.l1 ·:Ltl{~O ci\; ::;cc;u1~Lc1¡:::.o , pues l~::; :r.~t1c<lo.::-- ,o (iir;co~~)uc 

e: ,e;: or v:.'riablc ,,ic·.cn r.;ic~rpre llieno: o.e::rr•la::;~..; 'ieni;o r:.di~l que 
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= !JÓUUlO ¡;e .;.·oi:;:..on = o,;:; 
:: r<:.< io e:-:.tcrior de la r ueda .L2 = 27 pul¡;c . 

v;üores y :oc :::o -~; il1cG o "Va.·:.os 1~ cto:::e s de l<.:ccuaci.6n C1 

l ' ± l 1 •:.) 1 1 "O ) 7 ~ X 0.7 - 1 0,29 
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= 1 ,86 
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o en l ~ ·;cn:v: ión 
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~ j:~ículo .. lt;-2; 

•. d : - p, = p"·cr" c::;•>ccí. ca en .J.bs/::;ul~ ( consi dc:::uncio l<t unidad 

o lon,:i tl<d Ji\lC8 c:::toy con:::iJ.Lrél.ndo ::.~s 1·uc<Lw col'lo di::;cos plano:.;) 

J.Joi.,: clvl cjv ocu:¡mda por l:." rucdu::; \ =l en este ca::;o J 

- = <Ji;~: .. 0i.ro del eje en la ::.0-.;ción de l:i. rue<1<:1 JJ
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( = 8 , 5 pule) 

= c:i.r, ;:t = i 
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= J(., . 1.,üü lbs 
J.) 

= ·'1G.t 00 Jo:~ 

1 X 8 , 5 pUl 
= lv . uOv lbs 

pu1~2 

-0\pi) = ( Po> ; lueGO : Po = lu . uOú lbs 

C!' "tO.;: to 
x 18,'J nui5 2 

X l. ,2~ "u:_c-
- l' b , -. -
'(.., X v - ~$/ (729- 1 ... ,:>J pul2 

("\ 7 ' . -v, T.-,) X 
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" 7,7 X lú-' 

21 . ~vO X lOG 

or :·1.; --ín lo. ct.aci6i. Q a~·.eri:o:?: 
· O+ O u''lS = O, · .(¡,_$1

' = dcr._,)·1aza:-"!icr:to ~ ,- • V v -
.:>t. 

ú, uulS11 

_ ) ,!ft1 r11 Jo <1P.1 dPrnlo.~~.nicnto r:-iclü:.l del eje I , - en cont::.cto con 

l<. ·i:ccla .b
2
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~ié riuc u = u \ \•/) + u \p) 

cto~:.· e: : n \ '.: J - o 
luc :o u eje I = u ( p ) 

u eje °"' u \ Po ) = - Po ro 1 - V 

J.!! 
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c.i i10 e:) ~-~rvi t:r·:.t.ríc.. sí110 que e :J u11 vt:.l or !>ro-
:r.cc::.o c::.ic ::.·c::ml ta co:-.. id .i·._n,.o que al ,_;;.: .. ent<;.r e l ~ de l¿_ zo:i .• uc 
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:Ld := 
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d = d 
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- ---
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.LJi ~ b,~ ·· X 1 , 4 = :: ,,•• 
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";.) ~ e le cl(·l c:-.,c··o:: ctcl ·.0~'1 . • - ( cJ 
~ \... .. ..... ul:i. t - .... -

.. o •· J J. U-

r0 e!". e 1 io ~o que ce .~~ .. ce e::; _ .. ccu:-::-5-:::- <J. i;;é'!.bl~s c~uc t.icnc~ valo­
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~/' 1~ 

:-: 7.Cco 1:.-s x 2.il pul¿= - 209 . 100 lb::; -

.. ·:. ! ..... • ·e = - :.¡a 
~o~d.c : ? 2 = ~c::;o 

F,.. :: ~ 
<. 

d.c.J. ejc en e~:l 

.. :- :., .o e.e: a.co::.c ~2.5<..0:.b .... . 
::;ccc16n 

= r.:,.., = 
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:¡e :: 2. 500 lb::; X 30 pl~) 

= - 9.2uo io3-pulc 

''c.. 1 - •'•D = \ 1/8 X 160.üOO lb:::: X 4Cplr;) 
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tlcs ...:)ecc.i.o .... l,,;:.... clc.L e~ e e:·, tre:.~s, ac o p .... ~C.~s ;;:. :c. ¿ 

del ccn ... ~ ... o q~e ~o~ l~z .:::':= l~1 .. ""'.:.:: ( .Z 250 ") y co:r.o e::; r,)oco ca po­
co ... c..ct.::. :..:e c_¡;,e ::e :;rl4cc.~ to:-r:""::.:- ~ ....;._;e tan l~r~o co .. ci...:.·ere::t;c.:; 

'ter:a ... e.e eje y c::iu.;acer;:, :;e vol.vcrí<J. a perder a .. te .er <;_ue pa­

cc.r 1L~ CJe i..lz. -c::-a..:i.::.j~u.o , co .... C.ifc:-c::.t~s seccio .. 1c5 • 

• or cl:..o decido u::;ar 1....1 c,jc , de i¡;ual C.iámetro a.i.. calculado pa:::-a 

el 1 .. f ;1.::C::in:o , :!K:r a lets ao:; ecccionc:s extr euas apoyadas en A , J,,E, 
y l!' y .1c01,1acias al eje ccntro.l , apoy;:wo en a y D • 
.t.n ca¡,,·.,io el .eje Ccnt:.:-al ~ Xov" ¡ por eer de mediana longitud ;lo 

usaré con diferente di:lli.ctro en ~ac secc i ones ce apoyo , para eco­

~c~i~~= en c~u:::ace~a~ y ~~~eri~l Ccl eje .- Z3te eje ci es factible 

ob~c~c=lo CL e l ~e~ca~o . 
- c~:cL!lO ::e: dilr:et:::-o del e;·1e i. , e .. - las seccio~es de t!.no:ro C :- 1. -

Sé q,ue 456 . üOO 1":>::; . 
J'-.t-~ = J.v 
¡ 'fj) = 486 . CJOO lbs 
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co::io los .Luc~o, i•.i:rnin:ien toe flec to res s on ir;uales , y el r•:t tan:-

oién ; po~ t~~o~ d i ámetro para C y D, s erán icualc::i . 
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::1 vz.lo~· 1..e r·,i lo calculo baclr-úor:i~ en la fór-..:.ula de Rclenx , para 

a:i.:i '";::~:" el ci:lcul.o \ Re.: - . . c:canizrcos • - t,e l co .. i'.:x:.mo , - ..;cua 21,. 

_.:.r; : 75 J 

·''i = 0,625 .. .¡_.+o , 60 ;.¡ 
..:.. ~ 

Cuy;: conu:ción par a poC:er aplicarla es : Nf< r:t 

,.o cv..::tl se cü.L;pl e '~e6 . uCO lbs - pul~ 2 •3 60 . 000 l'bs- pulc; 
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• • ··1 ~ o,625 X 486 . uoo 0,6 X 2~360 . 000 =3vU . OOU 1 ' 410 . 000 = 
= 1 1 7:.0.000 . 
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-·- Ti~o de acaule .-
e.) ACO~lo...ciento fijo , que une rígidamente a los 3 ejes que íor­
r.ian = s61o l :ejeII) l Ref. - r·.ecanismos .-t.:elso i"iáximo .- art 
233 .- pá.; 21<.; 
b) C:e :platos, que es el aconseJado para unir rí::;idamente ejes 
de t:.:-ar.smisi6n de gran tan.año • Lo hace por medio de tornillos 
o pcrT.os cada uno de los cuales puede transmitirse un movimien­
to de rotación por frotamiento . 
Pcr lo Leneral , es aconsejable que los pernos quedan aislados 
ror anillos de cuero di spuestos alternativamente en cada pla­
to. -
,Reí. - Celr;o l·'.áximo. - art 236.-pág 216) 

"'"'".7/ _,~ 
!~ ... ~. A - - • • ·-;'t' 1. ·-

1< , ~\~~]! 
í-~~;"~~ -- --

_1'r-r- :;J • -· 
V..::s;0 ,l j 

2. - Uálculo del Acople • 
a J :·.:-tterial : :'lierro fundido, con elementos de unión de a c ero 
ten.plac'co • 
~) _~l cálculo de los acoplamientos de platos suele hacerse de 
~o<.o q_ue e.i. f'rota.1,.'..ento producido entre ellos por la presi6n 
de los t ornillos s ea suficiente para tr.'.lnsmitir el par rota­
ción • 

¡;,t 

donC:e: "'" 
= fQnR (Hef. ,·.ecanismos <;elso r·iáxi;no .- :Se f,'2 páe;216) 

... = Coefic iente de frota1r.iento 
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1.- , 4 ::>% C:.e e . , 

Á_ ) .- ~'lculo a~: e~~ e tr~~~ ~s~6¡ i ~11icr<o .-

1~~::-:.. el c,.lculo e.el eje .... I, - ... l:.c0 e : ... ~C\;oG.o cie 1.Jro~s-1.or..., n , 
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-- .or·, e: lculo el I·itr ·x q-:.:c :;c. 11:.:otiuce en d ic".o e je • 
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(.h.= 3; \ :ccI . "'n;~l_:h 

c."!. c~;e l) .- .t'or e:lj_o r;.i eo11cidcr r.~:i:o~-; : le = 2 '.! auc ce to ' . -
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-r·i. co:-:: .. )c;1r.cr C!:rl p2.1~tc cr.~a ;:LSUi:l)Ci6n 11echa , se esr)eci. ic;.1·l. 

el no.tGri.al <.!el eje .LII te11¡_;a _o. menor tcr.1per;..·Guro. posible 

~ stirc.:do, co11 lo cu~1l .se au!:;c:: .. ..,ar·;:;, la re cistchc ~.a a la J:·lucn 
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- -;e ir 1'. 5 '7 ) • 

. - t;;~lculo de lA.s di:·crcntcs scccio".IC:i uGl eje TII .-

- ·:.:.cr. se yiodrie ~:horro.r· en mo.terial, pnes a todo cu lo.reo h:.y 

-ion!'?:; que tienen u:- 11í--:.i'10 hj;;, pero en cambio por cer <io ::; e 

: e~ ?G7, 5 r.1ts . d.e larco c rida una y ca.no no existe _:ior lo ;;en~ 

:. , un "to:no demac.ié'.do ¡:r~md.c 1ic.r:-.. que tr<coa;jc el e je co:1 ui i't~i!' 

.;:;;- <f:> e:! 1~~~3 ói. c:: .. s· .o ::~0ccioncs, r:.de::1á.::; de qlte r«Jsul t;..1.ría de 
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~-ªºcaro cu t~.bDJo, ,·or ~odo ello ~e dcoi'o por uc~r 2 ejec 
se 1i 1cn J)ttr. :i.'o r:rn.:.1:c e 1 e je I ll (~e tr::.\l;. i.sión, de i~;rt<:tl a ~ 

o cu lr!.r ,.::o . - J-..uew.:.Íf; co ello tc11.':o .118..\'0l .. 1't:.cilic1 (1 I>X de? G-

_-.; :e lns rt1cd~ s <le tr<11::~.;ti:-;ió~1 y ·vecc\rc1 .. sn . 

::J2 \("'.oblcJ . -

= u ~\tC<i~.: - u e je 

J".lculo ,1c1 e cs"lla:.-.'1.:üe .. to r:~.d ial cie la r;teci .• .u2 \ U.u2 ) • 

= u (·;:) tu (pJ 
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d~to : P = is: · ' ot ln:; . "' fl4 . lúl K;:- . 

- ddf trn tlcl r·C'rn2_~~ll 

dn =O,) \[If(21 GO =O, y 12 . U(,1.; = 1V4 l.T.J . \ ~ 411 ) 
• . . C. = 1,1$6 X 4" - ! o'•• - " 

uC ""lll<' O 1ttC :· \1~ 

( t 1 ,. 1 11: t•t • •. \ • 

;> pc-r o:: <l' tZ-2 31 ~" de di~ .. c·--·o a e:, <la lndo 

• 1 ( <·l ) ,. o .-

..J = 2 = 2 X 2 31 11 '- ? '2 11 

~o= 0,7d = ü,7 :: 2 3/~ 11 = 1,9° 

- {.;: 1u1· C•'r'• J .-

da to: l' = 6. l . úOO lo::; . = 3u . 800 ;.¡;; . 
1 . ,. 1 "'I - t.> . <:1Yo «<: _!l0rno .-

= 0 , 5 ~ 15 . 1,uv =- 62 r,;r.1 . l ~21/2 11 ) 

X 21/2 11 = 2 , 8711 

1~::; ncc1 ::;::rio pucr~ u:;. r ? perno::; de xl 7 /8" de d i ár.ictro a cwl.. 

lrt<lo de lrt ch•"rt ccr:i. .-

j) = 2<1 = 2 X l 7/8" - ;/ )/4" 

h - 0 '/ Q - Ü 7 X l 71 ~11 -- 1 114•· o- ., - > <.> I 



-.:-;..1·..:' , .._. e': e ' . -..... l. .... . 

) ;o ,.,•t:1':t' , .. C;\·,1 ... el<-.. lvdl .... \ ; ,, .._ .c.:.0 \'..'!)~~e la. :·.(:c(;J.Órt c~c 

l C!l.;,\r0·v . • -

-- \' - '· ~- d c;i0 - ,-- = 12·¡ :e: 3·' 
T 

::et . 7- 11 

• • • i c co;jo ,, = 11 = , .. 
1' . 2'(5) 

~) 0.:~ 1'.et:1 o ·-f·r. ] <:,, 1.on . .: .. , .. 11i (e~ l:'. c11 1,,,--t:; . ­

... l C\~ 1. 1. .. ~~ ·1. ·1_:t ~~:·.· ·1-r:.·0r:i.011 • -
• --~ . (1( () Y.: i1!' 

n = 
= (, " OU • 000 J. il s- yiul ... . 

= J?;.:: 1t eje 
J..I. = 

i(e je 
= 

6 •Gvo . t,OO lr·r:-nuJY 
6 pulc; . 

= 1 110L . VLV lbs • 

.:·te v·• lor de: ~1• • e::; e l r.tlc D.c-'.;ú:· :;o11rc l.~~. co.r~s 1:-:i t crti.lc::; <ic ± 
:~. e i1 ~ 1v \.~l, ":/" Pe l.:t J."i.1.ci"' ~,~:i t:!:ttr1 !)~:ti t i.du por cor.1J!.L'0 s i 6n . 

2i? 
;;,é (lUC : 1 = -----­

h :::óc 

2 :.: l · l (.,(; . 000 1 'b G • 
=---=-'-'~-'--'-'--'-~..-.C'----=? :< 3 = 
3 ·)ulc; x 6() . vou lbs;pu1c-

= 32 pulg . 

_uc~o, conr;it~c·i .. ndo q,1.le l~ l on .. ~: it:;¡d tott:l tlc lo~ c1l.1los <1c l~s r~c 

"~"r ll2 es de 58", ser.i i.ecef;;::cio us:;.1· sólo u:1<. c haveta oc 1 = 
= 32 .. pnro. cada .. rueda cloillc e:·: trc;;ia de tra,is . .lisión o.el e je .1..II. 

- - v}1;-l'lCt: ·> pa:cn i~~~ r1.1ec.\.~ .. s COlt<111c ·\.01~ .. ::. d~ ].<1:> c (;.d.e11n.s de a1 .. 1·~18 

trc .-

:.1 i ·e i.c: os po1· l a r uc d; i 1;,, • de bic1o a que c<:.ó.a un.-. ac los 2 e je s que 
~ 

_·ori;~:·n el 6.rhol .1.. I I, t ienen 6 r uedc.s c onduc t or ,.s . 

'JO r t anto: 
a j \•i = J¡ = d 

4 
12" 3 ·· = 4 = 

;))' l ::: 
3211 

v = 5,3" ( X 6•1) 

_lisi::, () del c;ie III ( .. cr . J,iDUJO J.V- b ; ¡,_,8,p . IX ) 

.Ji.sc ·· o ele les c:1tUJ1.<1.C('l"'!.C (rtcf . .Jibuj o IV- 7 ' 
Cap • :i.x ) 

:.iz~ ;o ne lar; chc-.vcta::; ( 1\e1: . .Jibujo .1.V- j-C ) 





, . ) e .. _~'-"-· ~_s u.rl .. ~l.:rt.l".'l<. oJ:~ .. :-: . 

b) 

-'~ u 1 o ...... J.._, - :!..,) • v~ · . e::: el ::;entido c. l~ lo:::~i-

tud d <' 12- • .ie ::;;.. 

e) l n:c ·•l[!.nc:,.,. oc hicr:::-o r.a e, ::.io·u:?:c la cu"'l es tr .. n.;portana la 

cnr a t. r1esco..1'·~~rr;e ::::obre e: cond11ctor princi;?al . 

,, coni;inu.:i.cipó:1 pondré un proyecto rc~crcntc a cicr'to::> ele1.1cn~o::; 

t .. dicio11ale[; (l lo ..... '"~1te1~~.o~~a0"1tC ci tc.uos , pero que aci r:ii~;o10 ior-

r c.n n"" .. :. .. -..;.c c:.:;e11ci"""l ucl cis.o;c ... h .• , y '1 .... C .JoO:.~e todo no~ c'-1:. m10. iC.eo. 

:1~!"" cl~rc. ce c6110 !.:-ti.~ t..: is tri bu~""·OC lo~ C.5..:·erc:t .. i..cc e lc1 .. c~ito::; en 

l .~cf .- JJibu jo5 .. "Sl- &. : (a.) - lb) 

C:acul.o V ViC\'o!O d<" lo. , .e:··.:i. ,J.ir.1cntn<!ora del .:.ictCJ,10. . 

. ,) Có:lculos in.:.cinlcc bá::;icoc rclc:t·cntes a : 

O.J.,11Jc:~:.icic a~ 1:1. ~te~~ .-

b)';clocid;, O. de dic~a :.:esa 

c)I'otencia nccczarié'. -::.c.ra el buen funcion:'.1..i.cnoo del .:>isteoa.-

Dntos I'relimino.rc!'l : 

l ) Capacidad m~xima de ool ienda \ C ) = ?.000 ~ons/ d Ía que eq~i­
vo.le a 291,6 Tons , suponier.óo que v rnir.utos ae parada ; pero pa­
ra e;cetos dctºft1culo , se concióera sic~pre 22 ~oras e~ectiv~s ~e 
~10· ier.óa ::;or c<:.da oi~ , ya (iUe por lo ¡;er.eral se producen paradas ya 

cea por ial ta de caria \ transporte ) , dafios rne canicas o electrices 
en i'br!ca, fabricaci6n llena etc . etc . - yor tanto consideraré . 

0 = 318 Tonc . /hora 

2 J Caracter!s~icas de~ ~oncuctor )rincipal de caña 

de ... npeci~~cac.!.ones dcii!'::.ti'l .. -as del _n.;C!6~io .. i.ztra ) 

• Anc?lura entre p l acas l ai;ercles = 2 . 3li0 = 
l Re:: 1-.~r. u<::l 

.uar,so total l d i ctaneia entre ejes de los cxtl'CL1os )41. üOO;n ... 

.uargo del :rr<llllo horizontal ... 25 . uOOm.m 

• -"'ilas de 1.Jatlcnas = 2 ex ter iore s • 

> Velocidád de los ta0lones : vo.ri~0le de 4u a 240 mm ¡seg . 



a)C'l' º'' . , . t' l'.. .. i_ ! ( 0 1. •; ........ -
~o:.."" C): Cl' •. c·,t ~ co O<" 

s = o.G e l .~e: .... ... ~ -~a: .:.e - ..... ,c:::ieros ~:.z:Ac; .. =-cro~ p 

.. o=t e : po~ __ \:.~ot ~¡:; ) 

S = ~u: r:i a ac la ~-o~~ en :J
2 

e • c .... _)._ciu'""'<! de !':lolic~v.~ \4c :a l.:Lrica. en :_·ons ó..c c;:.. __ a ¡ho1·"""' 

~:iet-o; 

2 19u,e ¡;¡ 

..:>cgú11 el i.i~r.l\ ..... l ae In{_,cr6;.,eroc ... ~uc.:l:"c1:-os , la mesa puede Ger l'Cct~n­

eular o cu~dr;;.uo.- .i:,n :.11 c;i.,:o la co:-.:.;idcraré cuadrado. por r;...::;oni;;::; 

O.e e ::;:;:i(J.cio , pues ¡ior .l? ¡_;cncra . :;on :.cuy anc?lo y muy corto, pero ~:i 

fuera tu.:í no me convcndrio. pues :;e ui:;pone solamente de do::; wincheo 

hidraúlico::; paro deoc::rcor carrctone;;; dobles e.e catia; aoí mioma :;:i:eH: 

nien::o ucr.r c~;te siotema como ;:,lmaccnami ento de caña, en caco que 

el n_o.r;tcci:nicnto e.e ella co:nienzc.. a 1·aJ.lar, de tal manero. que lo::; 

carro~; no ·.;cnc;an que ecpcrar.-

ror ton;;o, lo::; dir1.cnsionc:; de lo. mesa serán • 

\í 190, er.i2 = 13,8 o . ~= long = a~cho J 

Consineraré : :!.o ne x ancho = 14 :n . X 14 ::n . = 5?v 11 x 55u" 

b1 Conr-in~r,.ciones e.e la velocidad ae "a :::esa : 

~o:::- ra::6:: de cu anchura , lo. ve:..oc.:.o.:.d C.ete ser :--.i;.cho ... enor que la 

del ~onductor principal • Un v~lor razé\llao:..e, segiln EuGot, ec ce 

3 a ó r:l/:c , Y- qt:.(.: co: ... l...r.a 11a.~·o :: ve:o(!ic~o. se co::."re el riet.i;;o uc 

:pc:r_·1itir la c:?.ic.a e cant\c&~uc.· uc cu.:a !:..ayo:rcs º~uc lac nccC5i..~ 
ri<lc . ~n victa de e.;toc dai;os , y c:nsidera!:dO que ::ue:::tro con­

ductor •rincipr .. l 1..iene o.pena::; 2, 3 m-;;c. ó.e ancho, y la r::e e<:, aliiñ" 

;r.e¡1-;;ac.ora ce d< lt. mto . de ancho ; por ta:nto l a velocic:ad de di ... 

cha n1c ca o e berá ser mác o r11cno n = 14 veces inicrior a 

la acl conductor 

hria el pclicro de 

principal , pues2 •3c.e l o contrario siempre ha­

co.ídas inme:nsas de caíía sobre el Conductor 

principal, lo que daria oricen a atoros en los nivelaaores y ma­

che1:nc de cana ; así mi. mo e::;to <!aria orig<::n a que se tendría q,t 

prender y i:1pac;a:r; continuamente el motor del conductor principal 

nara cvi tar llenar c.uma:::iado el voncuctor secunáario o alil:icnta­

c.or ;lo nne pocria o:ci¡;inor que ze queme dicho motor; y así se.P 

po¿=ía enuncrar otroc proolemac . 



o o 

l , . .. o C . " . .. :¡ior 
tr?.n to .i ·u o c.1 prJ .. c_·;i. = 2)1.; . __ ,. 

" 
O • ( <.:!" • ....... ') 

•• - " - -· \ • - ' u .t "' - ... 

Luc- o: 

l".J ~-- --- - ' - .u X-: - 2 ;O 1· 
;.( ~ 0,3 2,2 1, (.J ) 

... 3 = 7 . 20v':..;. ,,, 
..._,un ~=-1~: 2,u >< l 6,3 2,. J...'{) ) = 7 . 2~u --~ a\.é:,) • 

• !'.'.' . .'.' t !': 2 ,;v X ( 6,) 2 , 7 1, 8 ) = 9. 1,, 50 ;;:e; • 

• .,s ctcci1 .. c~uc en b~:.:c a .úr. t le. -... e6r·i.c<..;. t:;e:~1C.ría que el vr .. lor r::~i­
:r:o <ic ca .. a ':uc poc·1·ío. ti-. cr c<:'t''' C••r:::ctón serí<J. 9.u5u lq:; . 
.: c1~0 c ... ::>. t..l Ll.( .. c. convi<lcra . .-""t.o lo . ..o o ato::; estac1Ísticoo de l~ to.bl\.... 

1?°-Z 7 ueno:::é que lo m¡_'¡;:in.o qu0 pu<:de t:·aer un eo.rret6n e::;., .• 

ll .'15u ,,e; , c:ue i;cria O(':;car¡,;a• o o.irecta; .. en'oe sobre la i.e:;a; en 

o<:cir que eac1n don carretones dc::;carc.::t:r·ún directa;J1ente 2;;.::;vo;(1;, 

y cinc cr: nl dato que to1~0.ré en cucn "ª po.ra los cálculos subci¡~ui 

entes , pn.ro. tener una r.1ayor [;cc;,iri<tad y acercar lo mán poniole­
los 1J1i:;110::; a lo. rcalic!atl. 

r n '.tone: ?3 . 5v0 kg x 2 6 ..:011::< C:e ca:1a por cada dos c<..rre tones, 

y cor.~o la :nesa, a lo li.J.r¡:;o <1e su lon -i tud que e::; a:c l·t:nts, pucue 

z..oo.:rc~:- l~ c~l'"Jí.l ce -occo ... c:-:os de 3 ca:rreto~cc dobles, pues, su-

::.:ionie;;c:o que los paquetes c:e cana carretó!l son c.;escart;auos cor-­

pé:4c~o.: y uni-or::ie ... ente ::;obre la :llesa, io.ea: izar.ao pera e:ctos \,;.e 

c::.!.c'-llo , y conociendo <r:.4e ·.i:= : , 3 .:.ts tendr é que: 14 + 1, J., 7, 7 

espn.cio::; l 8J pi:lr<l carretones cooles , a llenarse en la :aes<.. . 

Lt..c~o la ca1~La. total de et~ a .. 16:i:.¡a que sopor~ar<i la me t:a sc:-l d 
ae = 26 ·.i.:o::s . X 8 = 21.18 .l'.On:; . 

f d , .(• • .t'ero p::?.ra e cc'l.os e. c • ..i.cu.Lo, ce doy U!'. 20 % de securidad que e 
es lo c:ue .;e é:.costu .. bra ior c:;..,periencia e::l es¡;os ca:..:os de co .. ci­

c.iero.ción ae c •. rc;o.s en ne :::al-J alir..cn"t:adoras , pues la dcn:.;id'-d uc­

c<:.iía varú:. considcrD.bler.1cntc según la J.'orir.a de carca, o de co..:,. 
en los c.-.rrc tone.;; 

l ueao : 2u8 ~on1· 20 = 41 , b rons . 
lUO 

o 11ea 2013 + 4-1, v = 2~ 9, 6 1·onn \ ~ 25v 'i:ons 1 que ser~ la careo. 

m~xim: total de caii.u que voy a con¡_,idet·ar para el c<.ílculo cie la 

mesa :~liment''1ioro. proplo. .. icn;;e <iich:.'. ; aparte de la iucrza de co.i 

da o ii~pácto <1ebido a la ciesc;.'rG<.1 o· cuyos e¡;_·ucrzos son aosorvi­

dos ':1or la estruct• :t';i nopor .:intc del sisi:ei:a. 



e ' , \." ó l. 

. .----

.>.~O 1-.XvO:> ::.2° 

u .! 

• ·~· · · · .!' 2r.9 ) \ ..... ""' ..... ;.1l. ... t...r.i.cc. ce .;..C!."1.a.~ ...... v .. -

onde u = ~ociiciente de iricción = O, 3 para e::;te co.::;o de a­

:-ra:.i ~re sobre metal ~ Re::: . JJinlr:iicu de ¡-.Criam ·1·abla JJ 2 po.c; 1, 2·1-) 

~ueco ~\ -- Ul~ = \J' 3 x 25li )(..\;OG 12° 

= 0,3 x.250X0,~7 

= ·12 , 8 '.1.·011~ . 

= 145.óCO l~::; . 

... = 250 0en 12° = 2:>0 X u , 2 = 5v '..L'Onc = 1 .... 0 . vuU lbo 

.. nora: 
L]!' X = O ,__ 

'l' - l!' - 1'! =0 

, 1Jondc '.!.' = _ uerza de tracción total que hará que l a careo. en té 

o. punto de tro.nspori:arse ) .-

= ¡:· -t t·. = 145.000 lu0 . 000 = 2~5 . uOO lbs . 

~ste valor ne sirve para esco<>cr e!l pri!:'.e!'a instancia el nú.:nero 

:· ti,)o de las caclenas de arrastre , ::;c¿;ún ::;u valor de la rc::;i::; .. ,;, 

~··ncia m. ~ia a l a tracción, su::; condic~ones QC tro.ba30 cte . 

_·,l tipo <le cace na ::.con se jau o seci1n las conaicionc::; de tr. bajo 

~:'. una mena alimcni:ador a es 1Gvt:·..:L.~~ ~!IJ• IjJ (C 18u7 ) ( Hcf .. 

.... inJ.: .,elt .t'C: 82 ) que es la apropiada pura ar:-o.::;trar lo.rc;oo tre-

cho::; , por su poco peso, porqu .. cirvc para trancportar paqueteo 

~:·ar..co llenos co~ s;icieci-idc::; y .. 1L.er;::.lcs(co:caón de ca":a ¡ ; y a 

ce:.l~; sirve :para e l tr-.nspori:e ie:-to por :;:cdio ce arrastre .-



\.fOitc:.Lo.!.011t·S tod.('l.G qur ~<)n l.~.; que"' c\~~-;co • 

. 1c r:~;t0 .:.;.:.·10 r;0l1.:cc.:.011al."~ cnt:::c 1~1 6'/3 y G90 

t.ton 1;1 u78 ncce:-.it~!.1·é Gl'~n c .. 1'tic!:~(1 c:c c:.~<:cn::lc, })UC:-i 12.. re~ i;:;­

tc11ci:t LiC'{li~t c:t 1\:t ti .. ucciór1 CG i~1J·c:r·ic.1" a la 690; pc:ro en. c:-1. Jl;iO 

tic11t;; ,..cno~-; pc~:;o .- 1JC)'O a !J(~G•i,l' ce que t1c ii1l.c.t·cva tc.nt:J." el r.~c 

~or ~c~o nor :ra~onco econ&qic~c y para ~acilidad en el ~ont~jc y 

re l)D.l'~lc ion e s. l.ü turas; r>.Lrl cl:'il.1~ .. r~so lo. 698 , i)Or sus dii1:cnc .Lol1C G 

e S?C cí:&. .. i c.:i::: \ ite l . J..Jin1c :JC 1 t. . l'G 83 ) oí'1·e ce ma~ro1· ~ct;u1 .. i<1.J.ti 

sobre todo nor el 6iá~ctro del pin que eo el que en rcalidnd uo 

porta todos los e~;fuerzos y la "!;racción <le la ce~ena ; a:;í mic:no 

n:c cv.i to tener que u::;ar dcic;ar;inC:o núrncro ne cae<enas . - También 

n:e doy ur.a mayo:r se¡.;i;.ridad rcnpccto a los .isll1actos br uscos pro­

duciooc por l[t cie:..¡car·(~O. de c::i,;~:1 s o ore la inesa • 

uoffio conc1uni6n escojo la cadena nivetless uhain ~ 18v9 tipo 

b98 \ 1\e¡· l.:ink .ue ld; P~ 83), cuyas c<.J.r;¡cterioticao principales 

son : 

6 
11 ,, 

a) pi tch = /?,t. 

bj Rcsist . a la trac ció~ = lvO. vOv lbs . 

c; lJirnensiones de sus d11·crentes elementos ,Rer • .uink .ueld 

PG 83) . 

Ahor a conocienco ya el tipo oc c:-.dcna que se va a util.i.zur , paso 

a ver en e l 'mü;mo catálogo e l 6ü1mc tro ·:¡rj.mi ti vo aconsejable pa­

ra pas ruedas motriz y gu.Ía (delantera y trasera i;e:;pectiva~;cnte) 

- rcro antes escojo un núillero de ciicntcr; rccorncnuable paro dich..i.s 

ruco.:<:1 un:·, n0r~-- ;: i ce que ·· un:i r11.cda concluctorc.t c',ebc tener 

17 d i entes por lo. 0mcnos p:ir a ccncr un ::uncionamien to suave a ve­

loci~:iacs mo~ereoan v elevadns , y evitar en l o pooibl e que la ca -

den~t se de S{_~aste :::-ápió.p 11 
( lt~ I.. .ui bro de .t ro ye cto ¡Je c~inicos J?Or 

vhicley Pg ?6v - ~61 J . 

~ ~'ero hay oc:_ciones ci.ue para velocici<o.des muy b<J.Jas , co;i:o el ca­

so <le la mesa q_uc ~>e mueve a una velocidad. = 1,5 m/rninutos , en­

toncco di ce que··cs pre:...<·:ri ole uciliz<ir un núuic·ro !ll:Ís pequei;o d.: 

dientes , sat!ril i.cantl o o.lc;o l a duración de l a cadena ; adcl.lás co­

?~o en r:ii ca:.o l ::i rueaa e.e.be -;;ener un pi tch bié:~ eranue ~ P= 6 '/3;, 
que es el pich de la caaena a uoarse; por t anto e l núwero de dicn 

tes aebc ser lo má$ lJajo po~·iblc par a evito•.r usar rueüas oc in -

;;icnso tamaño.(, cp) 



' 1¡, ,, -
V ,Y- • 

~. co ... o _ .. e lu '' · ·n. 
,·~- .:nir:o e.e :7 11.:.~ntc;:; J _- ~. 

... ~t.:') ".!. • _ t t ve oc ....... ~ ... co ........... 4. .... c. e , co ... o cor: 
que : ..... :,· ~:.a r..i.<'..: }iCi:--.. <e 3º en 

.:1.C r.u .. .'..en o ·.ol10 lo •• nt< r.:.or te:-. ·o que 

=e ~e ¿e~. ~. la 1 ~ ~ 

'".iC:~ no t.C .. o U!'. d1S-

_ t,!"" <?1.".s :1r:·"l:"'tri. .. nor~~: (ltc~· .u:..i. .. : JJelt ?5 82- 83J . 

a J Ti:;io de co.den;,. : «Í V< .le:;:; i...no.i:-. 

b) ,, :;: .. e ·o c:c l::t co.o.cno. - 698 

e) Co.ro.cteriutico.u O.e tiUd elH~entoslttef PG 83) 

íl.11. rl: n Oonductor:-.c : tl\cf .:...1 

o.) :;ú.-:icro oc <i.ien¡;e::; "' lt:l ¡ 

b) .LJiarnctro ">rirnitivo = 38" 

e) peso= 339 lhs . 

d) C~lulo del nubo de larruedan .-

J,:1to:: nrcli:nino.rec : 

1) 11i;.'.:nctro pr i1ni ti vo O.e le. rucé.a = 38, 5 ·· 
2) DiáGctro del eje III = 13 11 

3) :r;:::i-ucrzo tnngcr:.ci<i.l o •..:t;nsión peri :::éri ca en las rueda::;= 
8'; . 000 j_b:; 

..:onc icioni>:: : 

l) U3nré cu .~s cuadro~~v o rec~~nG~~a=es 

2) i .. o. .. erial : ac...,ro "t 42 t C1030 .- ~Is..: ) 

Cf>lculo : 

t·: ... = l' X. hp = .. 
Se que : P = 1·025.uCO = 85 . uOO lbs 

12 

•• • ht"' 85 . vOO lb:; i< 19,27" = 1 1 640 . 6uO_ l bs- pulc . 

' 'Ñ 1 1 8ut, . 5UU kg- cm) 

C"lculo de la <'ltura del cubo .-
.~~ 3 

~=y ~ f¡t = 0 ,14 X~ l'G04 .500 = O, l~. x 122 =lGcm. 

t;rilr.uJo ñC'! la 1011 itucl del cubo .-- - ,,,_.. . 
· ' 1 = x V"'t= 0,55 x. 122 = 42, ~ cm ( ;:;; 16,6 11 ) 

Osea que di~eño las rueda~ , de las cauenas de arrastre con 



;._11 ..... t..'..1.:icJ.l - ,,.e; l. .. \,,) ..,t.? 
·-b) . ' .l t ......... ·o p~i i i ) 3 •• ,~~·· 

( 'l co. -
~ v. ne ~or .. .., ,':>'; 
~ ,~ l• -= .... v" 

~o~oci·n,o ~~~ Jil. c~ro pr_1j~tivo = 32,5 rr 

, e locid:l<. u.., ln ..,;i.J¿;i,, = l, ó .,¡';;.U = '.J9, oG 1 

. in..i .:i 

~o~ e~~o~ rl ~to~ plleao c~lcul-r l~o ~ ·- .~~ . ~e las ~ue<l~s co1~uc­
torc~;.; d( la~ c ... u ~n'-'._i a1·J.·\..o. tr,.<Jo1·<:1.:·, qt:.e ce0erá:1 ser ieu::!.l ~ l.:tc 

• .. . .t' . 1 • a~~l újC r.01.x·:~~ ac 1'1. r.1c.:::a • 

0é c¡ue lo. vclocic.:i.cJ. t-..1r;cncia:. de l[~ r eda = a l a veloci~<:.d li­

neal de l;:i ce.cena en r;u m n to ce con tac t o , .uue¿;o : 

V 

n 

= 2 ?Trpxn = 1( JJp n 

59,u6 .J?2Ü_: 
____ ;:;n:.::i nu 

= V = 
7Tx DP 

3 , 14 i<. 38, 5 pulg 

= 0,5 R . P . ~~ = rl . ~ . J·1 . 

von lo cu;.ll he cornprobo.do quo.; el tipo de r ·.;eda que h e eseojido 
es el ;:ieonsej~do 

.r..hO?:.'.:. CÍ veré la cantiña<: de C&.ÓCn<lS del tipo 698 tRivetlei:;:; 

~hain¡ q~ tcnco que usar . ) 

• .... e q_uc la. rc~.is ... 0:nci:i :t~xin:;:.. a ~a trá(:ció:r.. C:e c::->~e ti )0 de 

cae e::<:. e:i : lv0 . 1,,üOlbs . I con•?cicnno c;.ue e :. va:.or de la :'.'ucr::a 
~.;o~.-.. 1 e.e 'tri...cción eo : 2t,) . l.UV lbs; ¡;ero est;e ec :;_""l. '7al.r i(cal 

•eórico por lo tanto en la rea:id~d tendré suP consider~r el 
11 f; ctor ce: ::;crvi.cio" t1. ) que correzpo:!ldc al-.. tipo y condi -

·' c:onec ce traoa:o que tcndr~ la cadena de transpcrte .- este 
factor es : 

Ks = 1,5 x 1,2 x 1,4 >< 1,2 = ::;,5 
,{ef • .uink ...,el t pe; 27 J 

I,uee;o l:.t ruerza toi:al de tracción a que estár, someti das l a::; co.cc­
naD de arr~oirc ccrá : 
~= 245 . GuO lbs 5 , 5 = 88, . vu0 lbs . 
l'or ten to el .~úmero de ca<icnuv , N J será , con side r a n do un;:i rc .. ,t 

sistcncia a lo. tro.cción <ie la c;:i¿cna de 8u . vvv lb::; ~ l uO. vOv 
l b::; que e:.; el 1.1ó.ximo ) . -

~ue30 : ~2 = 885 . 000 lbs 
8u . Ou0 lb::;-



12 
• 

Itlc<.úi:; .. n<;o el sistei 'ª• y co11:.;i<Je;_'ando lu:-; <lL.cnsionc::; del proyec-

to inicio..l ClC lo. mesa y 3u3 c~r: ... ctc:-i.sticu.s p1·eli1:.inures; 

6n,;·.:.1o (tipo L J .- uso é:~tos µues son de n;cnor co:.;to, y uue-

raán '10 neeesitaré alernentos üc mayo:::· resistencia, co.no uaa vi¡;a 

I, por ejc.;.plo • 

- u:Jto3 áneulos v¿m nujctos a ca:Ja par de caclenas , en sus cxt1·c:­

mo:::>, cc-.. cta 4 t1 .. ~t11os de c;~t.cr.La , e:.; decir c~icla 1, 3 mtG . 

L~ oisposición uc aidior: ánculos es en véri;ice haci a arri ba, 

, ..>c[.;Ún el ci.iseíio inicial ) es porque se obtiene una mayor resic­

tencia a la I'lexi6n q_uc si se usara con la una cara asentada so­

bre la mesa; noernás es la p o::;ición adoptada, sirve para evitar que 

caiga ~uct1a tierra por abajo, lo que podría ocas ionar aanos en el 

~istc¡~·. i. pulcor e.e la mesa . -

- ¿ ,Jl noroué cic r.icho C.ü;efio·, .i.<tes es r.iucho más econói.1ico que u­

sar un.:i. c:~üena de rodillos con oara ~as, colllo en el conductor l' 

Pric.i.:ial; y es i.1~ua11,1ente e::.iciente y seeuro , la prueba c::;tá q,.: 

la i!li:a.ia UiGposición ez usa.da en },er;a.s 1~li1ncnta<iorac en .t.'crú l in­

c;cni.o de "'-'sa Gra:r.c'.e, .J.'ucal:i , etc así mismo en .brasil. -

Ahora si., considerand o ql:.e la lonc;itud de cada ángulo arrastrador 

ser~ún el diseiío i::ücial es más o menos de 1, 7 mts . en primera ins­

tancia y to:nanóo en cuenta q_ue arrastra una carc;a de caña de 1, 3 

mts de longicud y que l a altura de dichacarc;a es de 2,6 mts . ­
J:.ueGO ióe<-li~ando el problema de cada ángulo con su Carga unil.'or­

:nemente dis;;·.· i buida 

~!1'1'l¡ i' 1,¡ 

K J,1'YI>-. - - --- ----



... q llC ~l~ l'e ..._.J. 1. c. ... 
r ...... . 

"'\' ''(\ ·" . . 
·' 1 • 

/ .·· 
-4! .. : -·-· ········ · ··· .. . . . í . . . ~ . - . . ' \ .. 

. /// /// 

// .// 

~ .K~.~-- ............. ~. -~ .... -... .. . ~- ~ 6..111/ 
!<.----- ~,3,,, ___ ---------- .f,3-m.---

y c;.uc lo~· :.aqu ""::; e~ c<: ... <l e c::;c¡¡rr;;;.<.o;; van ::;cr;ui­

_')::; -..o JUnto o. oi;ro c::i l;;. r:"~·• ;...li:,.l'il· .. o., ora ; con lo cu .• l me uo~' 

:1 r~,n ,o de ;oc r;;.i:l'i."ad en el c:_llculo . 

~lct~lo .-
,,_,cJ..10 a~ ... to 'b~~:;ico , consi<l<:1·0 coJ .. o !.1:-!.·:..oi:·it..l de .ios ;:,íncillo:-..; , ni.c1 .. 1:0 

_··.me ic1o , cuya rc::;i::;-.,cr.eia ca : 

tJ 1. 2 00 i:/ c1.12 

1 ar-t<1 JI .- .;e: fUC{'.O uní t::i.t·io::; 

• uná i.rio,·a <~e hierro y :.<.:.ero <e . ontC?rn~y :.J.A . ) 

o 
ó = l"i . ~Oü lbo ¡ pul[ . .2 

= 

., ~ 
= 

:ue.:;o : 

= 

'( x Arca 

c.er.~idad "" l paquc ... e u.e e~. _ .Z26v ~·:¡ :::13 

2c,u l~ .,,.­
¡¡¡:.> 

X ( 1,3~ X 2 , 7 ~ J= 280 X 3 , , = 950 ¿; ¡m 

a) Cálculo do lac rcnr.cionc~ 

/\ 

¡~ 
R, 

' :;; ;{2 = .. 1 

i 

l 
= 15Gu k 

J,1 

780 K. 

.\ .. 
IR~ 

F = 950~ x l,?m = l . 56u ~ . 
m 

tQUe actúa en el centro, pues a~ 
::iumo C<•rt;a u..'1.ifo"·1achlcntc dictr1-

buida.; 



. ' , o J l· 

c. 

,, o 1 c "-" -'. _,_.o ___ C". \10 J • 

r·v:( 
r¡ 1,..,.,..,-,-IHI ._..\ ~, ,-L.- . ! 1 \ \¡ 
~· X \J·· · ','<----- ----,.: 

1,-0.., .o ~-

, . " . ' . 

-. ' 

= ·¡:.Ju .... -

. o = 7 R.•.:-

--- o = 7f:u - 95t., .... • • 1 .. = C'V = u,82::: . 
cL • 

.wueco : .t. t:':Ó.:·:im~ = "(01.. x 1.. ,J2 - 47'.> ;.:: u,o7 

~·J~a x = o,32m = L~9 - 3i9 = 32~ K - n 

culo: 

<:>é que ,{"' ·1 . 6 , . U :. l C.Xl n :ta:X J..ilé-J. = l . 2u0 

.J.iue.:;o: ,.., -·'' o ~ 

z = 
320 K- .r. 
'='""--,-.-,-~o.._._--o-~'--~-- = 
12uü,./c.'' xl1..'c,1 

' . -..,'-
4" 

" . t ~ 2- 3 
1..0~ cCtP. ca O uC ¿ = ~ C~ , 

.. ·.o~ tc~rey ..> .. ... • , 

2 , .. /cm 

0,2::> 

Ceben tener lo:; lnt,ulo.· ~l!.--r~z~r~C.orc!:; es : 

101, 6:r.m x lul, 6 ... m x 9 , 5¡;-.¡¡¡ 

X l{) - ·~ 3 . m 

, . 
r.!1n1.t· an 

? ·¡ :> •• 

o cr •. ,u -: .. dar. 4" x 4" :x 3/8" ( .lcf . 1•.an~a:. of ::.teel 1,;onst1·uc-

tiór, p:.,; 1 - 28 , p,,r::i un valor ::. = 1, 6 pule' J . _ 

1:0'.r1c : pero considerando un i·,,ctor de sec«ricio.u , <le biclo a loo 

ir..nácto:..; cui"ric.:..oc por J.a dct:c~i.rea cic c~fla , a.rl'\lnqtics , 11n.r ..... -
' dac ctc . ;dcs¡;iJ.,tC ; y cobre -.;o<lo que al itl.ea:i. i zo.r c:i. cictcmu., no 

con.::idcrc l<:• c,,r~n c;.uc e e :irrc<:::tro.cta entre cada ánc;ulo lo :.ne.!o 

de i.., 1:tc sa .- .t'Or todo ello concideraré un es:)eoor de ánc;ulo U.e 

1~2" o sea 12,7m:n . 
,· .. ; decir que loo ~nGuloo arrastradores serán de : 

lvl, G :1uc x lvl, 6mm x 12 , 7 mm 

o 

4" X l,l 211 



. ' . 
. 
" 

·.-0 •· 

J1- '~ 
3 c.. j o 

~e. " - . " o :ic ~ "' o , .. ' o . ... ...cccL;i .;: .. ~:é 
, 
~1. u ... o:; 

-..!o:~ r e ) • ... 
l' n ce.; .; • • . ~>v.i.C.:t=:: : ... 11. ... . 

.l .. ('; • ·-. ... - ..... o o e o. .. 

;"..) ~ ·1tlor .,f)·o- ,.,., l~''o~ • ··· ier ... .. • I V~ .J ..... \,; ........... •; -v~'-•- V • 

b) Vi.·' !lCÍOllC::; lvl, ó :< lul, 6 X 12, 7n.;c.. 
cJ ~c::o : l9,05 . ./r.1 

d) ,u1)c1·iicic ~ 21,,19 c .•. ~ 
c)hom ~e lncrciu \!) = 231,4 
f) r= 3, lu cri4· 

G) .:. ·· 32,3 crr.3 

h j X = 2 , 9 9 cr.1 

. 
e .•r 

il• 

eje " z i) r rr.iniiao = 1, 93 cm 

eje 

eje 

A - X 
y 

y - y 

;¡ rul , 

1."l, ... 

o se puede pcuir el mo.tcrio.l n u . S . ,. . , baóándoce en el no.nuo.l 01· 
.... te el ,.0:1ntructi6n : Pz l - 28;. 

b) e i~-~n!'.;io;ic s l. 11 •• . ..... (, 11 :: 1/2 .. 

e) ~eco / pie = 12,8 lbn / pie 
C.) .. rea 3,75 pule 2 = 

I = 5,6 " l)lt ... 0'1" "' • -J 

.j = 2,4 pul~3 
eje Á A 

r = 1,22 ".>Ul•· y . .... 
A o L = 1,18 P<ll(; . CJC )'. - V 

k 

eje z - l; .- r = 0,78 pulg . 

e) .- t;nlcnlo rle.l~mcha b:i::c .-

C~on~~in\'r:tcionc!j r>r·el i.i .in~~1·-..')r; .-

e ' ) J'c :-o e :-:onort .. 1: o:; lJOr la »lo.ncha 

lJ I'er-o c.n los án· ulo:; .:.1·j~ .. ... ~-~rn<io1~es : ... 1 uc~r ~:nr;ulo[1 co.t1 .... 

1,3 1 •• ts en lon";t,1. tie c ... d.::n<J. , !'.lecesi-;;;o.::_·J noore la planc;:c, 

.11;:::'.::; o l~<:~1os , lO O::nc;ulos 9or cae.a par de ca.: .. c~:.v..5 ; co:uo ::;on 



.. o~- ... u, 
, 

..... . U i.CJi, 1 

!1; 'jr-•· ·, .. ~., o J:.r'nO~ 8v ~LJ'.ll~, o;; . 

.Luc:;o c·r, tot~.l lo. ... ev:..i. ~:opo:rt~ .. :_~:._: t:l pc:.;o ctc i:¡v án[~tllos 0.1~2-.<. ... ~ ~:·~:.-

dor·e!J de 1,7 nts d .. loe. ,~5,2 i>iecJ caC~:.1 /ur10 . 

gitud de total de 106 ún~ulov es: 
pie 

14v X ~,2 = 728 p~A8 

.i:or i;ar: to ; . 728 pies x 12, 8 2. '.>s = 9 . ~vO lbs . 
pie 

2 J Pe :..-;o de las 12 cacle11as ai·raG tradoras : 

;;6 que las cadenas fi 698 pcson 11,4 lbs/pie 

y que le. 1011-

vo11::i\lcrctndo que cauc. cauer;.~ \::erluría L1ás o neno s 92pies, s i es­

tuviera te1:iplad.a, pero co:no ella dcDc estar f .Loja, e:olt;ando por 

debajo ae la mesu, guiada por un rueda loca , considero por ello 

8 1 méís ce cadena por -can to , para caaa cctena : 

i.ueeo 

92' 8 1 = luO p i es de longitud . 

Peso de una cadena = 11,4 l~~ x 100 pies = l .14ü l bs. 
pie 

I co:no s on 12 Cficlenas : 1 . 140 x 12 = 13.800 lbs 

3 ) Por ta~o e l peso " o ta: de l as cadenas con los ár:gulos a ­

rrastr,:i.oorc s , será : 13 . 800 9 . 500 = 23 . 300 l bs . 

e n )r.sumo car.q;a uni:i'orrnente distrih'l;.!da . 

- Cálculo de la planch~: bace : 

l ) lucrzas que a c túan 

@ :!!\ = peso :ná:cl:no total de la caf!a, considerando la me­

' 
sa t ota1raer .. te c~.:::-gt'.O.a + peso uc la:J caoe11as con 

l os ángulos a.rraPtradores ,más Un l°actor Üe Se(;U-

2 j, Considerando que l;i plancha b:tse es soport;::.üa air ectamente 

por una c:~tructura reticular uc vicas ; 
' Q 1 

Se¿ú.11 e 1 (7.~. 11c-~ma : 
h ~-, i ' .--.--. 7' 

"'---'- · -· ¡ - · ·- · · ·,----- -~~ 1 
.. .. - .. ! -.. ~ -·. :. ~ . 1 ..... J 1 • • --r - "1 · - i-- -1 - - .- ~ ¡... __ _ ., -- 1- ,,¡ _,...,. .., 

1--t -¡ - : - r- -~- i ¡ 1~"' 
1 : ' 

8..= 1 ,16 :rrl = 1:2 1
' 

b= 2,34 m ; 8~,5 '' 



. .. o ' ... t o , . . ) . ' . o 
t'.1 ) - ·-- -·. 

• • • • • 1 ,, 

---- --- -· -"-<> ~- (, ·~:;:_ .: 
-'-"'-'l' : _.·2·~::' º.!... ( .: 1·. C(. .. :'.O .: '• 1 .- .. at; l :J.~ .- J¡¡,\.,V,.Jlt!CCJ ,., ... 1·er1,__, l ~ 

i' 1.• t l 'i:\l:: por J#C .. l li::ii.··l,o~: ) .-

• o = 
. , ]O!lo.J::._d 01 

... .. (O , l._ ...... -.)a ~li,.c1 .. ta or~ 

i;o"'c~: .. c;l ... c 1-.cn¿:. 

}'.-;; = 42Li . vVO lb::; t 23.0vv 11.1.~ -;:::: t,5u .vüv !bs. 
( _,in con:•idc,·<:<r el .";...c .,or <.H.: ::;cz'..lrid<.i.J.) 

.; 50 . · " l"o::; 
---~---- = 

!5v.v0v lbr; 

300 . vOv p~'....; 
= l, 5 lbs ! :;>U:.[;2 

_ero concidc:·ar.do tlli. .:c.c-... 01 .. o.e ~<; ruri(,jan de 100 ~' rcc .. h ... C "º a CL!. .... O~ 

... e ::;oh:r:ccarea , ímp•.cto::; debido " 1<1 <it.:::;car¡;;:i. de caiia :.;obre la uc­

.. a , y :;obre todo debitio al ir.r.icnno de ::;e(lste ck dicha iüo.ncha , 

'"obre ~-UG c~~e uc a1·..1·act.!"ar_ J.[ .. ~-: co.Ocno.o co:J. sus ánt:ulo:; llcvar.Ho 
la ca.:<. l<. cu;;;.l va cor. -;;ierra y ai.ua lo cual da lucar a u.. . ¿;r::.~ de 

~es¡;a::;-;;e <.e 1<:1 pl::nc~<:1 . ~o:- ;;oc.o elJ.o , conc::.aeraré p<.ra efecto::: 

del éllculo 

p
0 

= 3 lbc / pul1:2 

3 ) Si uco 

·' -7 , cuya 
truci;ión) . 

r.o:no 1naterial de la plancha : Acero estructural 

Óf. r.:áxima = 20 .000 11 :- ~ Ref i-:anual of ;,te el 

puli::;2 

4 ) Analizando uno. óe las seccior:es rcctan.r;ularco de la plc.ncho.: · 

!·:~ máx ='(X Po X a 2 (j) 
.L 

JJonde : 

.evanece: .,tr ... ncht of mo.terio.ls p<ig 1)4 caso //21; 
p = ) lbs ¡ p~lg2 o 

6~ = 0,0829 - - ~:-a b/a = 2 

= 42 pule . 

.uuc¡;o ree:n;)lo.zo cctor. va::.ores en Q)= 

.·1f 1:iñx = O,U83 A 3 x 17G4 ::.: .. ,23 lbs - pnlG 

Conociendo este valor c<:.lcul<.i.ré el c.;pe:::or uíi.ino \ t) de la 

pl<.ncna que necesit~ré : 



1 

1 

... \C ~ • -

n 

: '"; \ - -_ - ,-_ 

- ---,.., , 
.. ~ ... 

;¡, 
[ ~l{-1~· :.o,") 

.. ~y o ~i _..,. .- ~e 

:.. 

~.v. vúv 

JCi .. 4-'l 

•-_.. c . 

f' •• ú u u,:> = 

) 'l u" 

,.., ., /3 ll 
,V .) 

con 1: ':518 .. : 

u = 
1) = -o 

, 
a ..,_ 

O,v277 
3 :.u: 

.~e: ... . - - \.'".,l, ... :lccC: .,,tTen[_;~1t oi J .. atcrialc . 
cr .. ::;o , 24 J;>a~, . 2.~..,. . J 

--- pl ... r,::. b/a = 2 l 
I :;iu:.::;2 

rc_'crnc:.~ 

a 
4 = ( 42 ~;;.l~ 

E <>.cero - .,_ó d ;.lo 
) 4 - - •. l" ó :;_ b¡;¡ p;;.lc;'' . ;,_ ) ,.,¡__ .í .. V 

ae elaJ~ic.:<!ad = 30 x 10º: u~¡ p·, • ..;2 
\ .te..'." . - -ro:recto c:c .u:.een 1 e:r-i-' • e e~;;.:. e~ . - ..,r._elcy 
PC ó2l .- t~o:~ J. 

t3 = ( 0,36 pul¿ J 3 = C, v42 pu~e 3 
~ueco en@: : 

:.·.' ;r:á;.: = e .1..27 =~ ;.: :; .1 

3v X lv6 
X L 1 0 42 

pulz) 

.,. - - ,,3 
. _; . .-.. ~v o, 29 .. 

-



b) pc~o, ie = 48 :~s/:ie 
= ~4, ... : .. il.J..[.,~ C) '·· ... 

c. J ~ntcri:\l : .\cc::-o .. S·-· •. ,,-56 
\ Rcf erc.ic i:l ,.,a::i.::· l o.:: ., te el 1,;o .. y tri;.c .ion _ • 3 - 23 J 

... o·.1,~: J,. ~ 11l[tC· 3 bD.ses CJ.c C.ic)1:--;,; co.Lu-.11a::;, se cncucn tri. n e~· :1ctt 

cil'ic:...d e en i;;cuidas y car;..utcristicas en el ,. a uo.l of 

.. tecl 1,,o::struction J. . 3-'18; 

·:s 
{!('1~ .. :- .. J V 'l • 
Conciderncio::1ec r,..elL.in:tres . -

B = 18" 
e = 21 11 

espesor ~ l, :l" 

:Est<. s pe;:"¡.e:necen a las colur:.na::; lJ.l del gráfico IV , por lo tan­

to, tendr:in i;.na al tura ClC 2, 111:to . , l= 2, l mts. -::; 8v pulg) 

Adcmf...::; tne[,O como datos: 

a) 1 = BU pulg . 
bJ ~ = 120 . vüú lbs. ,:c~=c~ vertica~ soportantc. - J 
c) ~oport~n gr vndes vioracionco, y ma. ores c~oques e i~pactos ~ 

a.e Lic.o ~ ~o. a.e$CC-r ¿;a e.e caño. que la.s co!u ... ~as ··i. y ... . - µS 

por el:o cp~e co.;ociendo CJ."'e ... a fuerza de ill:.pacto es 2v . vuv lbs 

concidcro que : r 14v . IJVV lus . 
d) ,.;atcriz.l de la co_ui,.z:a: Acero .\ -36; cuyo .s t u.6dulo de elas­

ticidad; = 3ü x lv6 lbs¡pulg
2 

e? usaré co1ur1.nas ti~o ,, )!· , con :o.ce de plancha ae acero.-

- v~lculo ce las colu: .na.: u ;r " 
eonciderando de:·cr:nación ó.ebida al pandeo en forma de 1.:urva ueno 
y si el n~teria: y 1 sección de la coli.:i;:na es i Lual y constante 

e~. -:o cu lo:..:~i t'i.!d. 

0 
l. 

• 71 ~-
• P • crít ~-= 12 

ASUi .. O un v<;lor de i' . crít con un lOü~ de sesuridad, puec si ~ . 

alear za este valor la colU;1.na se romperá irre¡,,ediablc11.ente , por 

tanto: 
P . crit = 280.~üL lbs • 

.Lue1:.o en Q : 
280

.vCV _ ~,8j X 30 X 1~6 X I 

• 
• • .l. = 

- b . L¡.\....J 

2LO . ~C~ X 6 ." ~0 6 Y H'i ií "i\1 }; lU 



l 

i...:o:l e~ "'~e '.t :o:.:·, cu1.lO un ... \ cccc~ón i<lc~ .... de colu .... ~1.:., que n:e :;crvi 

::-6. (...C .. ,~~~\... i:~ro. ..1..0::-. tn1 tco~ .. o..;tc:i. .. iorec de e.eccio~es .-' ,, ., 
•. :a.i 

. '-' -,1-..l ;, 1 f 
! ... '' .._. t.¡ 11 

..__-_, ._' -- l 
¡¡-

\ .. \C-· . vC:~-Ct;.lO 

= 
l. :: 6t. 

:.2 

J.l 
X \ 7 /2 ) 3 

- 2J.2 
2x 1518" 

12 

I = 21 - 13,? 
que 

' , l . . - t - '{ , 4 ce m~o o c.cnoz e- .l co. c-.:..z.~~o .:c.;.ea_t .. e::: e. \ ~ :::;'. pu .. .s; J . -

- -.or tanto, el área ~e lo. sec~i6~ ideal, que ten~o en lera . -

instancio. ::;erá: 
" :. 2 X 4 X :l/4+ 31/2 X 1/4 "' 2+ 7/8 ~3 pulg

2 

rcro ecta área de secci6n idealir.e.:te c i ser:ada es r:-.uy i nferior a 

la que en realidad e::; nccc..:ario., como vinos par; e l caso ante­

rior. Ade ... ác que en nin, ún morr.ento se ha toniado en cuenta la i' 

resistencia a la cornpre::ii6n del material a.e l a c olurHna . 

~or tanto: 

- 0.SULiO A= 10 pulg
2 

por t<:.nto r"' 1,87 \rcf . ,-.anual P . 5- 24¡ 

bUe30, co,ocie~do q~e ~ - o,65: 
t.l = 0 1 0') X 80 11 = 2.., 

r l,8·r '-' 

i-O:r i;a;: to : Óc pcr:i:isi u ... C = 2v • "Uv .lbs • / pulg
2 

nHora, co ... :¡;rueGO si el .,:rea c..e sección asu::-ia· es co~ve::icn te: 

,< J: 

üc= -.... = l'_.Cr!t ~ 

tue es ~ayor que 

281..i., " • J. n­
lv :¡:: .. -".~ ¿ 

peru.is i 'ole ; 

= 2b . vVv los¡pulg2 

por ta.~to r.o acepi;o el A = lv pulg
2 

2uo. 

ui: 
• • • 

_c.n~eo. -

2 ;.. = 14 _¡,ulg 

r - 2., vu 11 

t.l _ ~ X 8v11 

r 210'5" = 26 

por tanto : Ócpermisiüle "" 

Co,1.pruebo si " = 14 pul¿l 

para el caso que tcnco : 

<J:= ! = 280 . vOv lb.:. = 
./'. 14 pi..le; 

20 . 2vü lbs¡pulg2 

es t:.na sección 1. e colllil.na conveniente 

2u . v0U lb::i/pulg
2 

que es illcnor que el ~pcr~isiole.- .or tanto escoJO una colu"na 

co:-. l¡;,c si, uie?i'tcs c¡;,ro.ctcrí::; ·.,icas : 

.. 



aJ t:1 o : \,~ co ... ;; ... :.;e ac ..... i.nc .... ~ de :::.cero 

.:: ) .·.c ...... .lú e r.'-J .. 1i .. :i.1cc ..... e ..1.:: ~ccci9 ... :: on :: •J' 

;)') i.cuic;::.., :·1.,; ..... e~ : ol/2" ;: 8-/U" x ,11/:0" y ·11lv") tri::r . r . 1- 16) 

e, pe:o/pie : 4~ l~~/pic 

el.) ..... !."\.:""' o.e .l._ . ccc.1Úll - .161",-.l. 

e/ .... :..'tEl"!a ... : o...:cro 1.-)ó 

= 1 ~ : l'1c" . • >."l:;c p~:- ....... e~~~ co_ tL..ii: .... e_. ~áa c:;:pec~1·:.cadaG cr. el .·.~ 

;;..;:;..1. vl "'tCCl vOT.$ tr~c;;ion r . 3- '{8 . -

\..!Ol 1 n ..> i '" .n 
•• q-.;,;!: ¡;en_, o CO.uO da to:::: 
a1 1~ 1 nt . ~ 4v pul~ 
b) P = bv . uu.., l u::; . t car::;D. vcrt:.c2.l s 01)ortante ) 
c) ::staz colu ....• s soporto.n directamente aaemás de la car~a cte ca 

füi, c or.c i<1eranao l:l 1:1c:.;a c owplctz.lllente llena, l a fuerza ó.e im 

pacto debido. a la de1:~c<tr¡,;a de car.D, que practica.rilen te es acua!!. 
taíla por dicbas colu:.1n::1.s : 

Por ello considero: 
P ~ 100 .ovv lbs . 

d) uat~rial = acero A- 36 
e) collliJlr.o. tipo W~', con plancha base de acero.-

Cilculo ae lo.R coluz.~s I ~H.-

Cons:."'cranao .un pandeo en ::oru<a o.e curva de Seno; y si el :natci' 
:::-ia. , _:;. sección de las oo:..u...r..a::: es igual en toda su longitud 

:.ue.:;o : Q P .cri t = 
712 ~I 

1 
~s~o un : P . critico = 2Uv . Ouu :os;p~l¿2 
:¡;or lo.::i r~70;-,cs ar.ot;..aas ani:erior.r.eni;e . 

'.Lue~o enQ : 

<1 85 :;: ·-10 X 106 
X I 

200. UtiO = ), l.6uv 

de donde : I 
2vU. UC,() X l . 6üt = 

106 = 
9 ,8, X 3v X 

32u X 

2~:5 X 

106 

lu6 

qi.;.e equ1vo..1.e a u11 área '-e .,cccion ideal de 

= 1 ,3 pulr;4 

-;;;1,8 pulg2 

COb•O lo ar.otó ani;criormcnte, el ,. en .La realidad es .... uy superior 

a l A ideal , por tnni;u, anu~o: A = 8 pulg2 

.,OTA Pero ante<: caoe auotar , que para estas columnas, consiC12_ 

rare un valor ue :., mayor que e.L "' = o,6? cscojido para 
las co.Lu.....a::i anteriores , pues estas co~umnas \ I y H ) s~ 
portan mayo= c~puJC hacia adelante debido a l a descarga, 



c"i di1·c~\;i~.i! i .. ~ic~l!.:., uc c.:1 t ~-:.le lo. ::;o.: ortan aircctarnr: Jc;c. eFt 

use::. qi. .. l,,.; el ·v. _o:: ac ..... :;;e ~C\..: .... ~cc .. w~ .... l1~c2.;:. ~ - l; .luc.;o ::lC'U.i!!O ~ 

= u, rf) \.i.tc:.: •.. ~nu:.l ........ .., • .J.. v. l. a. 2 ... . ) - j_l'/j . -

.:.. •. vr;:;. ~i vo_vic do al v~lor o.e •• =8 pul..:, 2 , .-oy c. co::.::-·:..·ot ~r ci ce 
co::::ecto: 
~a=~ J.._ .= a pulz2 r- 1,1,;n 

l r0= .. ·.o.r..u~:!. 1'. 3-23) 
K, O .... ,.:. .... 4<.J 

Luc,.,.o· ---- - • · .. ~ :8, 7 
V • = - l,b 

Por t.::r:.:o: Ócpemicivle = 2u . '/UO l bs/pulg2 

• • • 
! 

= - = 
i.-' .c=!tico 

A 
2üü. (•v(' 1 b:-. 
. 8 puli;2 

Luci:;o : <(actual>Óc permicible 

25 . 0üv l es . pulg2 

Por t;:;.r,'.;o, vucl. vo a t..-n te•~r con un maJ or va lor de .;.. de seccíon 

- Para A = 10 pulg2 

c orres,_onde : r= 1,87" 
Sé que : K = O, 'l5 

.Luego : l\.l = 0,75 x A.O" = 16 
r 1,87·' 

al c.ue corrccponce un cJ:pcr~icible = 2v.8v0 lbs/pulg2 

vo::i:prueoo si '· =10 pui!,zC es co.r.venien'te : 

,< F P.critico 
Uc = A = r . = 2uu . v<,u 1 :,s 2,. "º , . s ~u, .,2 

lv pulgZ-- = v . v v -~/y • v 

;eo que Óc actual <Óc_ er,.isiblc; ¡;or tan;;o , escojo A = lv pu::..cr2 

pc:.rc. le..; co-~.r.ac I ~~ n . -

..:or v ..... n\;o ecco .. c u::a coJ.u.. ?":.\...., con las ~i~ui e!'ltes car2cterísticac : 
a) tipo: WF con base de plancha <ie acero. 
bJ ~cd!d&c no~!nales de la sección 8" x 8 11 

b•) i·.ecticcs rec..le, = 81/8" x 8·' x t 1/2•' y 5/16" ) 

c ) pe:::o/pie = 34 lbs/pie tosea ~cnor que l as anteriores colu.nas 
~o~ t~~to es de ~enor espesor) 

d) area de la sección = lü,l pulg2 

e ) material: acero ••- 36 ~ ref . r . 3- 40 ) 
f) pl <:.:::cho. ba::;e , meclidac : ll<= 15 pulg n e = 18 pulg LJ eopesor r;:,11í2 pulg 

t r ef • • : . 3- 't8) 



cr1 di1·\,;~c:.Ó~! .:. .. '-lic~u.~, l!C c~i ~ ~1lC lo. ~o; orto.n <lircct:--..r:JC' "~c . ,,H 

usc3. q1~ ..... e~ · .:.o:· ac ~ .:;e ~cc ... :cu. IJc. .... :i1~c :.: .. ,.\. - l; lU.CüO aCW!!O ~ 

;::: u' () \ .. \~:· . . .::inu~l ... -vl~ \.1. 1 . a. 2 .j. • ) - J..l'/ j . -

_;"-.v!".:! .... ~ vo_vic do o.l v'"'lor uc ... 1:=8 p·1.1..t.:;2 , vcy .:::. co=·:"l'Ot.""r zi e!> 

co::-::-ec to : 

~a:::-::. ,.'. - 8 pU1!;2 r= 1, 1; 
11 

.. , 
Lucco: ::- . o,7c:, :: 1,0 

- .!., b ,..--
Óc :percüc i ule 

~ :.8,7 

= 2u . '/u0 l bs/pulg2 Por t::::-: 'tO : 

• • • 
! .t".c::.ltico 

= - = 
2vv. l•vC' 1 º' · 2~ . uov 1 es . pulg2 
. 8 puli;2 = 

Luego: d;actual ><Jc pcrmicibl c 

Por t.:u;·<;o, vuelvo a t..,.ntear conun ma;i or valor de 1-. de sección 

~Para A = 10 pulg2 

corresi,.onde : r= 1,87" 
Sé que : K = 0,7, 

.;.,uc¡:;o: 11.l = 0, 75 x .i.0 11 

r l , 87 ·' = 16 

al que corresponde un ó.>er~;i::i"ole = 2u.8v0 lbs/pulg2 

0o:nprucbo ::;i '· =10 pull,eC es cor.veniente: 

1eo c;.ue 

P.critico 
A 

2vu . v0u les 2• ,,0 ,.~ 1 ,2 = lv OUl"z-- = v.v V - U~¡pu b . ... 
Ócactual<Óc ermisilile; po::- tar.to, escojo 

p~ra 1<::..; co_u...na::; I ~· n • -

. 1 2 .a = v pu-e 

.=or -;;<...nto e-co .. o ur.a cu.tu..na, co:i las s .:..:;uie=tes car<:>cterística:::: 
a) t .:.po : WF cor. base C.c plar.cha de acero . 

b) .-1edid2.s r.ouir.ales ce la sección 8 11 x 8 11 

lJ•) i·.edic:as reule, = 81/8" x 8·1 x l 1/2•' y 5/1 6" ) 

e) peco/pie= 34 lbs/pie los ea ~enor que l as anteriore~ colu.nas 

~o~ t~nto e::: C.e ~enor espesor) 
d) area de la oecc i6n ~ lu,l pulg2 

e) material: acero A- 36 ~ref. r.3- 40) 
f) plar:cha 'ba:.;c, 

D 
lref . - · 3-'f8) 

mcdicl.:ic : lJ._ 15 pulg 

e = 18 pulg 

e::ipesor -x, ¡i¡2 pulg 

.. 



Co11.'i'•""'" Y'ij:c::> ,_ .. .Lj. __ ....... ,. ~. -

:.q_i:.í .. (!.l .. e co ... o de. to.;: 

b) 1= év.uuv :o=. ~:c~~~o vc=t~c~l so:o=~~d~J 
e) .·.wt .::; co:u .... ~..,, co1 ort .. r., ~c.c:..i~ l~ :'.:le;;c.. a:.:.._c::taG.ori! co ... p ... e-. 

.. ;~, e: ... ~c __ e.~, _o::; c ..... i.:."'c .... ~~ ·.-.:.l _:::-¿cio:c.es C:\.:.e se produce:: C.c­

bido a que c.1 ellas i:.:án co-oc<:..da::; c._u;¡¡ace::as o_ue : irven de 

-º- ,r-ce: al eJe ::-.otrí;; de la L1e::.<-, qt:.e tiene 12 rt:.cc.~::: C.cr.t::. 

dc..s coi1 DUS re:: pee ti ve~ ca<.:er.~~ de f:.rras" re; lo que hará q_ue ::~ 
Y:l u.. .:;r ... lr: e.u pu; e h~c in o. tr~.c ; que será so1,o~tado directa:..cn te 

por l<:!.s co:.u.nas.- adem:is que en dicho eje van a los lo.dos l<i.::i 

ruedas ~randeo finale~ de la tr::ir.s1.i sión, lo que prod1,cirá gr.o.!l 

éec vi b:i:acior:.c:; que se trans:ni tirán a las colu~.nas: B y C 

: i·or todo ello ,aoUlJ.o un valor de: 
J:, = 15U.UOU lbs., sonsider"ntl.o unas de un lü0% de factor de 

set:u:riJad. 
d) material= tcaro A-36 
e) Coluwna tipo Wl' con plo.ncha base de acero. -

C;á. et:.lo cte J. s colul.1nac ll v e .. 

Có'Ún aou.pcio· e~ del panueo er.teriores, ter.ge que: 

® ? . crít = -JL.f. 
1 

Asu:::o: ? . crítico = 3v0.v~v lbs/pu:g
2 

Luego er. (;) : 
~-85 .. 

'" X io6 ): -· 
300 .vuu ·'- -= 2'.:l,bvV 

T 3l•O. 01..v:: 25.6vu 7 . 6t:Sv :-: io6 
26 pu:..g4 

= = 
io6 = 

X X lOb 2~5 X ~.85 3v 

a lo que cquivo.le un área de secci6n idea:.. de collli.1Ila-:::'.,6V2 .ulg
2 

.11.hora, como oé que siewpre el A a usarse e s n:uc!lo inayor que l"': 

iC:.cal;r.en te calcul<•dr., .Lueco: 

a) Para A = 14 pulg
2 

co:::-rccponde: r = 2,v8" 
J>cro ar.tes en l o refc:rc nte a l valor de ll., v~le anotar que escoj~ 
!e'é ur: valor de ll. = v,e::i, que e: mayor que para las anteriores c.2_ 

lumna::;, })UCS el elJ.pUJ e ~ vi'bracior.c;; que soportan ..1.a. colui:.n::is 

.b y e: en su parte su¡;erior es lilayor que par<-. las ar:.teriores lo 

cuu.~ ... ace q·~c .t.o.s co:..~.i.1..as J) y C tiene.en a doblarse. -

. .. ~orc. sí : 



l o. "l ;- 1. o 
- SI :! ,vv•• 

, l · ,.. · ..... · • o· -...,. · I"- - ......... · .. e • - (',... - O..o.. J. l;v •• C..:. ... • () (.. .._ ........ J .J..,,l.11...., 

\re ... · ... ....... :u~ ..... ... . ::.>- bb .- :i . .-~ulo. 1-)v) 

'"' ;~ = 1' .cr tico = 3üv.v~~~ = 21.4vv loi;/pulz2 
A l/ l'\.l.l(.; 

• •• Óc o.c'1.uo.l > (Ícperi .. isi"olc 
l'or t: 'to rccJi..;:.o .. = 14 pul¡} 

2do . • ~ .. teo .-

r " "¡· ~_.ul,:;:2 
........ e;;.;.. .\ = - ', - ...... 
corro:;:·, o .. (.,e r = 2, 57 pu.J.g . 

:> é i;_¡¡e " = 0, 8 S. 
por t::;i~ to : 

, 1 0 .:~') X 16011 

r- =---2, 5·1 11 = 48 

.·.~ permis ible = 18.500 lbs/pulg
2 

A~o~a com?rucúo si A= 17,5 pule2 es conveniente: 

Óc. = 
!' .critico 

A 
300.000 l bs . 

= l't,? pulc;.2 = 17.300 lbs/pulg2 

1.uceo: ~actual < Óc_per.i.isi ole , por t.:.uto p-.:.edo usar A = 17, 5 ~ 
:¡rt.lg2 • 

veo que bien se podr.i:a usar una colu:c.na de oenore::; di;,, 

,~cnsi.ones en su sección, :riue ::; el valor <1c Ócpermisio.Le 

me lo co:i.ceáe. ::>in ernbo.rgo debido a la gran carga , eo 

puje y vibraciones c;,ue :::oportan estas columnas , csCOJO 

A = 17,5 pulr;2 

Es C.ecir que lao colui .. nao 1.1 y C , ter:ctrán las siguien'i 

~es c~racteris~~cas : 

a) tipo ºJ? , con plaJ1ci:a base de acero 

b) ::.eGioas de ::.a secci.on: 10" x lv" 

cj peco/pie = 60 lts./pie 

dJ área de la sección= 17,6 pu~e2 
\ref. ~&nual ~ . 3- 22 fab~a I) . -

e) plancho. bace: 

medidas : b = 21 pulg 

e = 23 pulg 
ecpcser -:::.2 pulg. D f 

l
e 

L 

•• 

(; ,., - ,. -,., n~/ 
+ .._ .. a. l .. -V1\,,. •• :O • • - Co~o estac colu..~as soportarln .arte de aas 



l 
1 

l1ien , ¡~ r.C.c..:; "';/ ~ .. ne ... ~~; . . l .. :l ncce .... .i.cla\.¿ e.e u < r 2 c olv¡¡.n¿,.,~ en irc?. 

..... e ~~~ c.~ c~ .. d.o. ~i tio ciuc co ... ·~~c~_.o: ac .,_ .Lo.e co:~:lc.s ,,,_. :r C ::-c"I cQ_ 
"tCI 

- . • t; 

a) tipo . ':i~ 

b) ~eaid~~ ::;ccci0n 8" x 6 11 ~alto x anc~o) 
e ) pe::.c¡ ?ic ; 31 .. is¡ .1ie l ~ue e:: -r,:..-· Di tad del :pes o de la c r ande 

de J.v" :{ lü" eccoJida cntcriorL.e:-:tc J 

l:r-e:.' . "" · 3- 231 

Rcc·ai1>nctq, ,- Lo.::i _olur.mo.3 cc;1tr nles ~ B, C, J-., r~ , O, l' , I, H), 

tendrd.n lo.~ ~;ii;uientes : 

Colwr;nac ~~2 ae 
e/u. 

:a yes: i 

¡'-;. y c. 1 

(.) y p 1 

I y h l 

.b y e"" 2 

~ipo 

WP con 
pl::mchr:. 
be.ce de 
acero . 

u 

n 

" 
11 

j.)iJ'lCnS. de Peco.¿I!ie 

oocción 
10 11 ;.. l v 11 60 lbs ¡ pie 

8" X 8" ?8 lbs/pie 

8" ): 8" 48 l"c3/:;:>i e 

8" :-e 8·' 3 4 r os/pie 

8" X 8" 31 l bs/pi e 

1.!~lc:i:..o -¡ LJi:::C'r.o de l.'l t "' UC'1'u3U. LA'.f\R.AL SO?Crt'f,.1, 1'F: DEL ~ iS'l z .. R. . -

~) :~eali.ació~ del ~istc .a.-

Es"quc •.. <. ;;izc.ndo el .,is teca ; 

nnt erior ... cnte c ... ¡,ue;.,to en e l 

1)i bu jo 1. ' 

p' 

1 

~ibuJ O 2 ; con sus carsas¡y~~ndidas 
"L:i11 \ttSº .1 r ·s 

:¡¡; F' ; 
rt p' 

·' 



Uo1i.~c: O.) 1111 J" i' .oon fuc:.i:·};f).!'3 dcl>ií..~1. S a las c: .re;ú.c G.istribuidas 

que ~; o .1. oi·t~ C~'.Q(_ nudo. -

O) F = 1·ue:r~a de iL1pacto dc-cidz. a J.a de.se<. :.--e de cana 
' 

c 1 · .!:11 = 1--1.¡,er: i:t r.:.ctuante deuid::!. a la ;t.:.erza de tracción que se 9 

produc e- c;1 el :::is tcr;1é: de t r;,.r:r;,:, l:::ior<l tir.10, que mueve el cj e m2 
.. ¡;ríz de la :cJ.esa, y cu:ras c'::u.:ncccr.::.:.s extrcrna::; van cojid::;.s a la::: 

coJ.u11.;~n.~ ex t· emas ce L, rats. de al tu:i.·a cnda una . 

"su~~pc i.oncs .. o:,:· o r. ;:('" . - .• aro poder aplicc:r el método analítico 

de ·.N1.1dos . ., cebo asurliir QUe las uniones ent:ce barras no son rí­

¡;idos ~ oue en realidad ci lo ::;onJ, sino que existen pines qi;e .­

hacen r.~oviblcs las uniones, que ec una condición esencial del -
:i:é-i;ono ce Nudos.. .l:'or c.ilo es que ceto so:r.siderar un gran fac ­

tor de se¡;ur-iuad, para los cálculos subsi¡:;uientes. 

Asi i.is::.io considero el aroyo .i5 no ernpvtrado, sino sobre r:ueuas, 

pues la extruc"tura debe ser o.l<:;o flexiole, couo para soporto.r -
las gr(_r.de.· vibrecionc.: y en;p, je...; que se prod1.<cen • 

.... as fuer7as ext eriores .- Actuai.tc.; sobre la estructura, consid!!_ 
rando ya la diztribuci6n de la c~r~a total sobre l a mesa, ac ~ 

tuantc sobre cada colu:~na; y tarr.bien consider::ndo las o t c·as 

fuerzas e~t€riores, tengo que: 

}'
11 = 3v.vUO J.bs. 

~' = óv.vOv ~bs . 

LStos valores ya con un facitor ce seguri dau de i.vu% 

.r• = lv.vOU lb::; . 

~· = 3uo.voo lbs. 
l' cro :paro. su:ilir o c or:.pe:-:sar la asuinpc i úr_ hecha de que las unio 

nes no son rí~idas, es decir que no se p r oduc én momentos en e­

llas; así como t2U1bien el hecho ó.e q_ue la estructura lateral, es 
la q_ue está ctisenada par: soport~,r iaayorrnente los choquec .-e i m;p 

P<Ctos y las vibrac iones que se producen; por todo ello asumo 

que co~is id erando un rango de s.egur idad apropiado: 

P" = 60.0u0 los. 

P' = 12U.000 lbs . 

F = 2v.v0u lbs. 

~· = 3~u . uou lbs. 
Con ocien do ya es "ocis da tos :.rodea o a calcular l a es true tur a . 

Cálculo de las reacci• ne. en los ano;vos ;.. y .J . -

á; .- ~sque1ua . -

·' 



-~---''>'~ "' 1 """ · r\X. l,\ 

Lfl-~ 

::lD.aoo ~ .. 

\, , ... 
.,. 

~i s:.:.1 o 2" 

y "'y ; rea:::cioHc. en el apoyo i. 

rco.cci6n c,1 c:i. apoyo ~.-

.. 
¡~o . t>CD lo•. 

l 60. .~o 
t1-:JO.DOO 

1 
' -"'--

¡ ev. 000 

.. e1:0 a.:i.;c::; de co ... e .. za.r el cálculo, voy a c0i.1proour s i el süitc;!la 

cst:..·uc¡;ural qi..c tonGo c::i ó.cter.;Jinaáo, par<. .. aGi poder a.plic:::r el 

r-.&d:o,.o o.e ü1·cL1ono. apiicanao los co:·1ce1 t os y ecuaciones vásicas 

de lo. cctciticn . 
i..;o;.aicio,.e~: de ccnüliorio : 

2:p = b + 3 
donde; p = 1 .. g de riudos l= 8) 

b = o _,_ de ca::::::-as l= 13j 

j_¡·n " O· """- v • 2 X ~ = 13+3 
lo = ló 

?o:::- i;a .. ~to el ::; is-:e .. J..a es e ei:erL,ir.aco 

"·_) . - . ·'-<c·.~:.o 

¿ .,·x - O .-

ae l~::; reaccio1 .. c~ . -

lu . vl;v -¡-.~ .. - lcú . vvO = U 
·' 

-> Lx - l~,C.> • .,(.;v - lú . vOv = : ·ru . vOv : t.s . 

'i!y = o .-
- 7'/ . vGv - 12v . v0v - .l.2v.00(1. - 2lU .v'-0 + Ay py = O 

Ay = 54u .v0ú - By (Í) 

1·1.l. = V 

10.üOO X 1 12u .uoo X 4, ., +120 . vuO X 9 ,·~ +240.000 X 14 - Ey X 14 

- l~o. uuo x 4 = o 
.,., 4' 2'0 . Ovú 
~y = ---iA = 300.000 lbs • 
.l.iucgo en Q) : 
Ay ~ 540.000 - 300.000 = 240.000 lbs . 

Resumiendo, lo.e reacciones en los apoyos : 

Ax = 170. uuu lbs . 
A" ~ 24u . uvú lbs . 



_) • - ., l' ... ••• e Jp 

n 

¡.¡ 

~ 
' 1 
lt :t .. 
1 1: t..¡1 

e 

... :;>lico.na.o el :::i:- te:1-. o.e _o:,. n11dos . -

~ udo __ .-

f.. t, ~? 
' 
1 

~Fy '"" O 
24v . Ov0f t1 = o 

!A _ ____.,.º - - - ;> 
,10.o<>D 1\ t~' ? 

j '2. 'lo. ooo !b~. 

t 1 = -24U.vu0 luc . tcompresiónJ 

:f.F = O X 
' t2 = - L70 . 000 lbs. lcompresiónJ 

'.ldO C • -

t;:¡ 
= l.. 8 

t3x = O, Y8 ... 4,'f 
l+l.!><lO 

113x 
_7t~ = ? 

C.);)Di~;>i):'. _ t;y = 11 
4,"S' vt3 = G,2:5 . t3 

1 ' 
t4X t4 12º ..._ 

= co~ . 
2'-h).t~¡ ~ t3 '? ... t4 :i.2º "4y = ..>Cn . 

Fy = O 
77 . 000+21,v.000 +t4 ;:.en . 12º+0, 23 t 3 = o 

.·. t
4 

= -16,.~~o 0,23 t7 
o, 21 ) 

t 4 = - 815.000 +1,1 t3 
ec •.. iJlazar.:do t 4 en Gí) : 

't~ = - .lü. CJOU - \ - 81!). 000 t 1 1 l t ;» X O, 98 
> u, yes 
,1 t,. = 805 . vOO 

..1 

't3 = 8º~·'/lO = 402 . 5UO lbs . l :tensión ) ·-
.eei.iplo.: o.ndo es te vo.lor en® : 

"t4 = - 81~ . vvu+l,l x 402.500 

t3 

o 

• 



• .. Co~. 22º = 365.V(.;0 
" 'r 

-e 4Y = t~ ' ~\..n . 12° = 85.vvu 

.... --~oy te ::;cn· 12° 

.. ~"':..' -(; ~ ............ - . -.. 
ts Cos . 12° = o ;>65,uCU 

.. ~, u -., ... ,, ~ . -

ts Co..; . 12º t3 .. "' •' 

- i:v.1..l-v - t 5 +t4Y 7 t 8Y ~ o 
- 12v . vvv - i;

5 
..¡. 0?. vOV - 36v . vvv Ser. . 12° = o 

- 12ü .vuv - t 5 -J-85 . vvv - 72.vvv = v 
t

5 
= - l v'f . uvü lbc. \ cor .• preción ; 

Hu do ~ ,,:, .-
t1 hl 

1 t.s: 'º'>·v•-> t1x "' r>,'1 

·~ /-f/:.~,{ 
... ,~l.;O.Oc,. // • t./x .. l. ,'t 

'·º · .... L - - -=>- t , ? !L i,6 
t, <11-0.ooo ~ • = ' T.7y 

t1y = 0,6 

~.l!'x =V· 

170,VUU - t3x + t7x + t6 = V 

17U . 01..li - 0,98 t 3 +u,9 t7+ t6 = 0 
l'fv.vvv - 393.vúv +O,Y t 7+ t6 = O 

••• t6 = 223.vOO - u,~ t1 @) 
¿ .,.' - ,, -
..:.-- .,,. \,1 • , 
t3y - lv7 , UUV T t7y = 0 
~,23 t) - lv7.vvü-7-C,6 t 7 = 0 
92 . 4v0 - iv·r .t-v0 +v,6 t·i = v 

t7 = 2? . vvu lbs . \ tensión ) 

1ue~o en (D • -

t'7 = 0,9 

t7 

t1 

; t5 • 223.ouo - v,~ x 25.vüü = 2UO . u00 lbs . ~ tension; 

i•udo ij • -¡ l'l.o . .:.-.c. !'o• . 
,,~t .. '? ... = ... 22° .. 0,22 •. , 2 "12 ~ .. 

" / 
- y 

. / 
t~2 Ces . . ' o u , 98 

~G t12x = _ ¿ = 

.. 

t12 

tl2 



l 

".; .. - '•·¡·· .¡-·~1"·· ~ u 
u .. ·... .... -... .... 

~ o~ ,,o e u ... .,.. u "" ¡,,• \,, ., • J.._ - 1 .# ¡,,,./ • J ..1V 
V ' 

u,~o 

, .. o .--... .: y =- • 

-.,._y - 7.-¡y - 12v. vv0 - ty t-t_2y = O 
)vv.vCv :;: v,22 - 2';) . vl..v X v,b - J.2v . v(;c - t<j t1. - 33:::> . V(;O X 0 ,22) 

= o 

.i:!t:do ''· -

oJS::oool'....;t 9 
t11 G!2 = \ /. tu:. í: ll:c 4 ,'/ 

~/ .., __ .v_ - - ·>• , 
';,;1)/).l)OO~O. f L 10 '! • 

t"¡ l 6,2 - = -4-
¡;lly 

t:'Fx = o . 
- 200 . vuü t t 1v +til:: = o 
t.!.v = 2vv.v0ü - v,'/? tll 

t, ly - (.¡ .-

- 13?.vov,tlly =O 
- 135 . vu ... +o , ó~ t1~ = O 

.. :· 5 .1,;,¡(; t- - = - 210 . 1,.._.., l;:is . { te .. s:!.6::J 
~- '"~,º' 

:_.¡:_e¿o en G : 
t~u ~ 2vü.vvv - U, 15 X 2J.U .v0U 

t~o = 2vO.vvv - :s,.vvv 
t 10 = t.'.l . uvv l o::: . (tcr.si6ii) 

.Nurio tt . -

:fiy = o • 

t11x 
4 '/ 

t.il ~ = 

tllx = o, '/5 t11 

tlly = 0,6? tll 

-24v .v0v -rt12y - t 11y - t13 = O 

·' 

- 240 . vvú +\335.vvv x u,22) - \2lu . vüv X 

X V, '/) - t13 = 0 
-24v.v0u +'14 . vvv - 14'/ .vvv - t13 = O 

t13 = - 31:5 I • 000 + 7 4. OüU 
t:i.3 = - 313000 l ... s . ( c0 ... presi6n ) 

Rccu.aicndo e:.;to::: vo.lorcc uc las .ruer zo.s que se producen en lo.s 

tarrao: 



~¡_ blr:: 
...... .., ..... ' 
.> ................. ,·~-e - ];' = 240.ovo l'i)Z . í. co;.i..irccion) 

.... 10.r.::[!. ' " n .-.D F = l'/0.0\..'ll lbs. í. co¡r::¡ircsión) 

.5:i..1·1~.:i. e; ., -..;, ~l = ·~ 02. 300 i ·o.:; • \ter.sión) 

.üc..::-r.:t. C-J> ., 
" = 3'/ 3. vuu lbs . i. co¡,<presion) 

l::~l'l'<:' J)-~ :~' - 10'( .Ul1U :;_ 1J:.~ • 1. co 1· --~c-' 0·1) .... 1•J.. ..) .J.. J: 

E~rra E- F ::' = 20V.Ü\Ü lbs . t te1¡sión) 

r::rra E- G F = 2'.:).0UO lbs. \tensión) 

:aD.rra JJ-0 F = 360.vvo lbs , í. co;npresión) 

Barro. G- F F = 13'.:> .\,U(; los. 1.colilpresión) 

3arro. G-E F = 335.uvo lbs. 1. coi.:1iresion'1 

:Go.:rra ~·-H '<' = 210. ouv i ·os . 1,tensiOnJ 

narra lil-.t: JJ' = 45.vvv i·os. i. tensión¡ 

}3$:rr<::. 11 - l> l!' = 313.vov lbs. l. e ourprcs i ón) 

C). - ~;elecc iÓ l;, ci.e lé.!.G b¿1rr.s:G adecuact~·.s. -

1Jna ·;e z ca.iculaC.as las fuerzas c:.e tension o co;i.)Jresión que se 

producen en las barras de la esér~ctura lateral; procedo a se­

leccion;;.r el tipo de el1a.~ que c:e·oeré usar según las fuerzas ft 

que soport~n, conc.idcr~ndo la resistencia del rr.aterial, y toman 

do er. cucr: ta ade:.:.ás el Jactor ec onó:;.ico.-

1· .. a tcrial a uaar;,:;e en l~s narra::::: 

Acero ;,S•,:¡., A-3b .­

aj Barra , , -e . -
uatoc: a) Fe = 240.ov~ lbc 

b) l = 1 mt, = 40" 
e) barra tipo 1·n.~ 

Cm:!o está sOI~etida a coupresión, necesito conocer la resisten& 

cia pcrr..isi'ole a la con.presión, (Ócperwisiole); pero como este 

valor es funci6n de un factor ~ , que ya lo cité anterior1.en-
r 

te cuar.do cc.lculé colurn:1as centrales. -

.l:'or tanto, según el caso que teneo; 

K = 0,75 tref. ·.t:abla c. l. 8. 2. ,.,anual; 

Voy a e~c o2er el área l A ) de l a sección de la barra , más con 

venicntenente para usarla. -
2 asuL;o A = 10 pulg 

• r= 1,87" • • 
Rl 0 75 X AV 11 

t:..nto : r = ' l,8"/11 = 16 

Óc perr.lisi ble = 2u .800 .. 1 bs¡pulg2 
Por 

• • • 
VOli1pruebo s i este v:..lor üe A, e. c oJ ido en prii11ero. instancia e s 



CO \ . C-l t ;; O - C,-

' '-' ·-' 
2 ' • ~ \, : 3 ... = - 'V ... , -_-2--

-.. .. / .... -v 
;_ 2 l • V\. \..; 

. 2 l ........ /~U..i..!; 

..... 1r...(: c..... 1 .... -

Si: ,, · l.!. 1 '{ puie;2 
-'O>- r = 2,v4 

tri.;i. 1.c.nunl of Steel uonstruction .t'. 3- 23 J 
• ' , () '{' •. 40 • . ~~~ :;:: ~".) .... ;;: 15 

r ;,; v4 - , 2 • · ·.Je; i.; r: .. i:.ible = 2v . ~vo los/;?Ulg 

= 2.·o .Gvu :::.b.;. 

1 , ·r -u1 ,..2 
- ' ... -e;., 

= 20.6vO l~~/pulg2 
,. 

• • • 0;;~0~!-·'-'l'•·iCi!)..1.e; por tü:::-Co c::cojo co: o varr a A- C, una con ± 
las c ... r:- ·· .... c:i."::; ticc.s : 

a) ti,;O \'/]!' 

-o; mcdidnc r_u1.1inales de la sección= 8 11 x 8;, 

c) peco/pie= 4v lbs¡pme trcf. l. 3-23; 
a:// u 1C 8.J.iou-- t9/lo" 3/8" • d) .·.eU.ido.o r<:~les.= 7 ~ ... ' .;.. , _ _ 

l re:.'.' • • • 1 - 16) 

bj ;J::-crro. ~ 

J'l.-...!. . -

dato::: O.J Fe = :1v.ouo : vs. 

b) 1 = 4,'l ~ts. = 188 pulg . 
e) bo.rro. tipo ',·/ii 

3¡16 11 
) 

considero: K = 0,65 t r c1, 1·.<J.nu¡¡l o:f .:>tecl v onstr uction, '~'abla -e. l. s . 2) 

Asui:10 = Area de la sec c i ón de la barra ( A ) = lv pulg2 

.LUe[;O = r = 1,87 11 - para_., e lv,u9 pulg2 \ r e ::", hanual OÍ ~tcel 
Con e true tion :? • 3- Lv ·) • 

~or tanto: Kl = 0,65 x 18811 = 64 =-- _,b'i·· 
,_l q_'l:e corre::ponC.e : Óc_::>er.uisib~c = :!. 7 .04v 2.bsJ:;:J.lg2 

~0=1,ro• ción del ~ = 

/ -;;> O= ·e e -.-.. 
l'fv.u<...,. lbs. 

= lv . U~ pulg2 
. 2 = 16 .85u lbs¡pulg 

.Luce o ~o.e tué-1 <. Óct err:ii si ble; por tanto e:.coJ o una barr a ,,-E con 

la~ ~10uic~:te~ característica~: 
a) ti, o: li~·; materia l: Acero A- 36 

o) J.e<!ida:i .. o. ir:ale~ C.e 1.o. oección : 

e) pcoo/pic - 34,3 lbs/pie • 

• 

8 11 X 8 11 F. 

dJ :teC.iC:.as reo.les c18 •; x 8° x t '/2·', ::>¡16" , 31 16" ) 

l rcl~, 1·.w¡~al ? • 1- ::.6 J 



~ e:(.~\; 

/"' 
\) ... .::.:; . 

;J) l - 4 1 V J.~ t.,. • ~ 108 Í ;¡..., ,_, • 

~ 1 1 rr... -" ..... ·'º ..... i, 
-...... _ 

!.:uc~o, c~_cuc ... t:::o w1 .. • de -~ ~ecc~on C:.e J..2. ~rra en :..e:!."a. in:: 

}.; <' 
Llt 

"!~2.<:C1 l:i:::;. ~ = 2ü :;iulc;2 
2u • .,,uu lb::.;pi.;._...; 

_O:!." tD.!1to, e!. el ~ o.rJ.ual ot ~teel vons"truction, (.;$..,;O:,<J una 11.rea .. 

' -~ 7 . 2 ;,,: - 'J' l.l". - :•,., 2'12" 
Gr . . . ~nu.l Y. 3- 23) 
Cn ·r ·o. ..~:(~)11 

/'=l. -\ l" • 

C'.Oll(!P : A "" ).'."l.' l)n 

l = lon,· . 
l' = J', d Lo 

' 1 A= ::: 
lfü)I = .,,--2" = 89 -·-

( . 
<.lv 

de 

r . 1;c• ~té~~ 

l< l). ~ .... ·.t 

/ i "'yro o de 

· .. le ... corre :-nondc ur. v 1lor de .! 

d.c : 

ine:::c.:.- oi11irr.o .. 

( 1.1ó( ul o C:e 1:. fue:::",'1 actuante) 

'.·.' -- ' ~7 J. , ~) (re_· . :2~ 01~ de a: .. u.;:-~c~ c..:.c e~tr11ctui"ac .::.nau[;i;r~ lc:: .. -
¡ ... · . . ~ir.·e .- To.b\a \ll - !) 

- ' . 00 l' - 2 = )o . u o:::;;:¡iu_g 
• ""•· --- = r.02 . UCv • , :,7 

l~,7 
. . ó. = .. 

isi :,::.e no escojo -·~-

.. s:t .c: '·= 2..,, l ':> pulc2 -:> r = 2,Ó)" 

,A= b = 

<h >Ót 

1 ~ ' -- = 71 - ~·: :.: 1,6 
'b~ 

?Cr.üsible , 

.. cu ... o : l'L 2 = 29,lv IJUlr.¡ r= 3,C9 pul~ (re:L 1 .. <'.nual i: . 3-20) 

l "' !·"."l·:_ = 60 - w = 
r ;,·,V'J 

Poi· t·rto· / _ 4v2 .0\ú x 
' · lJt - 2';) ,lv 

. . 

1,50 

l. ' ?li = 21 . vco lbsipulc2 

I•'T t. r.to, c:·cojo un;.. b:trl"' v-.~ , con las si[;uientco C.tl.'•~ctcri:::;ti 

a) ti o ,.,,·; 1·1atcrial ; ¡·,cero .~-36 

b; < j ( •• ::; . no.1in«lc~ : 12" x 12·· 

e) :ic:::o¡ pie = 99 1.-:;¡pic (re:: •• ·.c.;.uo.l J:' . 3- 2ü) 



'· ) ' l 'l.. : 

\ -l.' / 

: , -~ - ic-.vu• 1 
~ "' ... - 7911 

e J 'b :. ......... t... o 

.32 .-··e •• = O,'(; ( n~.r cc--.n..::; o~Jo .:. .. :- co:.C:icionc de L. coli..: 

ii:'. - ) 

__ fll. :o: .~ 

1'1 º·i5 :· 7CJ. :.. 39 
T = ,~' .. 
:t,ue~o : .~ peri. ici ble "' 

• 
(re .. : . 1· .. 1..11t1 .1 '...:~.l.,l l-3C 
Co .. ,,•ob cio:·. '-''l 1.: 

107.vO(. lbr: . 
? ' .) { 

r= l, 52 ·' ( r;,: . 

1.9 . 27u lbs¡ puli:;2 

. 5- 63) 

= ltJ . • vUÜ 

. .. é.:.nu~l :,> . 3- 2!,) 

,(~ 

Je 
/ . '"l ~.e Oc pe·~:ticio.c ; :por l o t ... nto ce anticco 

, 6: .. i en b<.i.r:;.:i. ,;e 

nulr·2 -

cGt;"l ~ccci.6n . 

" 
r:.. l, 2u 11 t re i . Harn . .c~ü ~'- 3- 2 ;i; 

:·1 o. 7"' Y. ·¡q . Ó, 2 - = ;;o -.1 e pcri.1i3::.ble = 1 8 . )5L. los/n.ulc -r - ·1 .,.. -·-
~r·_· . '..!'.1:;1 1- 36 : .... nu.l) 

Ó, _e 
. e = -=-:- = 

lu7. , e 1; ~. 
, V

, .,, r,u1 ,..¿ = 
' .;;;> ... -u 

. •• Óc ¿fc "'lC .:.::;iblc; 

c~~c~ e r. cte='ctic n : 

t. --vo 

;;.j t::o ··.; 1 ·,tcrL.\l: . ce1·0 •. - ;;.., 

V) .... L~ :.c. . ..; .. o ... .i. .. ó :cr- \lt.. l~ ~·ecci,)n : 8 11 x ?l/.~ .. 

c 1 ¿c.·o¡1Jie = 20 i .. ~/pic (rcl' . •. :::.nual l' . 3- 2'5; 

dJ n<:t..l.c..:-.c re;,lc::; : 3 1/3" x '..>1/4":;: t3/3" , 1/4·· , 5/8·•) (re:: . 1' . 1 - lóJ° 

Jl:.: :cr.. C- J 

dato:; : r,) "'e = 3'10 . \.Aiü lo.· . 
b, 1 •. ~ . s m ~ 1ea pule 

e) t.:.110 .. :e· 
Jon::;i~cro : A = O,b5 \rff . ~abl;i ~ . l . 8 . 2J 

? 
l •. :: 111.10 : .... = l 4 pule;~ 

.Luc:f;o : r= 2 , 08·· - po.r. ú = lt. , 1 1 pül~:2 ( r ef . h.u:ual .!'. 3- 2 3) 



--?2) 
: ~ .-t __ ._._~,~=·'--: -il~"---11 - • 7 -

:;- :: 2,?'f.. = ~ ,o 

d
- ·- Pe . :1c . L0l lb:::. 2 - - •-.--¡ 6 l ......- == 21.< ·" lbc . /_•,ulr: 
A - .J. ' b PU ~~ -
..... ~i -

Luci.:o Óc ,nayor que Óc perr.i.: ::i'ulc: . 

··) '~· ;, .1~ ... i.lu.O : 
A = 19, 4 pulc;2 _.,. r= 2, 5,3 pule (rcI-. t.anuul l . 3-21.) 

= 47 - Ó:: pcr._.i.ci:ilc = 18. 600 lbc/pul.:;
2 

e 
.. l ~- ú' 6'1 :.: lóó'! 
r - ~, ?b" 

CD 1"'r·lhaci<~::t ~ -

= 
2 

= 18 . <)OC. 
Óc 

__ :::'e ~; 70 . vl L, l :.,:-; . 

e - 19 · -' 't ¡:rn.;. s 
::Uuc,~o: Q ce ::i::s o :~.enoc el Óc pe::: iciblc .- _or t-..nto l .. bo.rra C-

- :D te11<ir! 1 e zit_:-.;.iel;.t:C ~' c~1.r. <.:tc:t:Ístic: .. s: 

o.J ".;i·+o 'd n::,t;-riv.l = 1,cr.ro .. - ;í6 
b) <ti<'•c:.:-inne!· no;niEalc~. ele la :;ce;ción: 10" x 1U

11
" 

e) paco/pie ~ 66 l bn/pic 
cl

1 
cc.irí<.G rr-<'.:.c:· C.c 1;1 c•~ccion : lü 3¡811 x 10'/8" x l3/i.", 7/16" , 

1/1," ) (:.·ei' . .. ~"".u::.l ! . 1 - lv) 

• ; l-¡..;_ := 2vC . 1.. l.,; 
y 

'o) 1 = 4,7 mt:; . = 18&' 
e) b:irr. ti")O ';/!.:' .- ••. 'ocri::.l : acero A- 36 

J( ci •C n:·.ro. .. ce'.!:'O . .. - ·56: 

•• 

tr;_-~n" perni ci·o1e == 22 . ~u<• lb:::;pulc
2 

u~ . .., . 
·o c:-.cue .t:::-o un e.rea t A ) (;.C ::;ecció:1 C.e l~ bc.rr- , en prü.c:::-a 

i: ::;t .ci~.: 

. .\ = r- ~ 
2v". (',, 

Í'll • ..,1,,,,. 



P0 ,. '> ' (' 
'> 

e o~ ..... "'1,,i~ e L. ion e e e o.; o Ll J. : 

' '- . . . •, ,._, • 1 ( ·t? .J,.. . .._ • ~-L2; 

e 

J..-

~or 
_, 

vt = 

--= 

-¡; 

, -· 
·¡ t :: .. 

.Lue ;o: u'• - " 

= 71; 

( 1'<?'f.· Ta b! .. \¡. i) 

_A,I 
../ 

o r cno::: Jt 

= 22 . 

- 3u 
b) e i .e.:. i onc.; no. ti.n.Llc:· ce 1:1 sección : 1011 x 10" 

e ) >c.;o/uic = ':~: llJ::/T)ic 

\l'E'J, ,1,1\UO.l J '. 3- ?.?J 

d) hoclicicw i ·..: ele:; ele l• 1;ccci on : l V" x l v" x Q 9/1611 , 3/811 , 3/li.>11 ) 

(re.;.' . .. anu· l ; . J.-16) 

.n::i.rr. .'.0 - G 

~ .. , .r' ... en~ = 25 . ~ ·,. lb: . 
" V ' 

b) l = 5,G 11. · • = 22v !lUlC. 

e) ' r::.-a ti 1or .. .:: • - 1 ; te::-i<.:.1 
d) 

: Ácero ·"- 36 
'" ~ P"l,..2 _...,..,, ..... t.,) 

<le PCcción e!". pr:. .1c~ .. r:. ir:s-r; r.cia: 

• • u. = " . 2 
O~t = · • •e · 1 2 = :,;; ,iule 2v . vvu _ ..,3¡ :,u_:.; 

lj .LU1.; ·o e:;cojo en el 1 u .. ~ o:: ,,teel <.;onstr«ction : 

" l..-= ., , 5 ·nuie- -;;, r= O, 9'' (rcf . .t' . 2 - 23) 

Po::- t .r.. to: 

! = ! = "~un = 2.~4 
/\ :: u 1 ~ .. 

:i..urco : ".! = 6 

Co: .. n::o~-.ci on .-

= 2' • VUl.o X 
'5 ,5 

:.110:10 muyor q11e 

1,, G2 Pulg2 _,,. r"' 

0on :rohación: 

= 6U . ü0v lbs¡pulg2 

Ót pl!.'rmisible 

1, !, 511 (rei' . ~,_ 3- 24) 

w = 4 , 5 
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= 15ó _.,. \f = 5 
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aj "\:i ·O '·:,¡;; ,11·.tc1·· al : ,e "J.·o ·~-3G 

b; 1.1etlic.{¡s no~ i11:-i.lcn Ol 1 .... ;ccció11 Li x (.,_._ 

e ) J'lC:.o por pi.•'- 2v 11l:.1 pie \ rc1 . , .)-2/r) 

barr .. E-

d¡ ~•e•id;:; i·c;1lc.::; ele la ::''<'C ón : 6" x 6 11 x \3/8•', 1/4", J/8!!) (re í . 

- . 1 , 20) 

d;·1toc : o.) E
0 

= ;i60 . vv0 lb .. . 

b) 1 = 4,8 ~tR . ~ ~a· puls . 
e) lJr¡·. t.: o 1,F , ...... tei-·ittl : ~:..c0 :::-o 1\- 36 

bé qt~c K = 0 , 6'.1 lrcf: ...'o.ble 0 . l. 8 . 2 .- f'l'\avwal of Sfeel lo-..~lrocb.o~ 
1) .. cuno .. = 19 , 4 nul •2 , que e::: L~ qul si:..·vió :;¡ara l<:. o .ter-o.· 

e rr; v- ·J . q_"e :nclu::o -;;e 1.: .. t~-: . .o·c \=)70 . vOO lb::; . ) n:;:.:,·or que 
la de la b: rr .u-:; 

Luc..;o : •. = 19, t. rn.:.l ·2 

pcr t •" : Kl O, - X ,~ = ::. ? , . = 7 

.IJUC':;O: ~ l(· r S . s)OO 

(re -. . ".,l. :? . 5 - C ; .... >l. 1- ;6) 

¿ ·. {; . l r. 11-.; . 1 .. . 1 2 
l>c '- 2 = '. >l•l l ,, ¡ "';1L 

19 , .i • t.lc 

.u .c,;o : Óc e:· c:1or (¡e c1 Óc •'ª' i.s·:ble .-

}'oi· tn·to, 1: h<ir.ca ,,_ . , tench·;,', le'~::; si¡;u iellte:; céir<:cterliíst c;u: : 

:l) ti• O l·.'.._•' ; Itl~ .. t<~l'ií..l : ,.'~CC?l. .. O -jÓ 

b) .~otlid: ': .·o iin.\lc::: <10 l.. :~1·cción : 

l<J'' ;: 10" 

c. ncro/~io = G~ lbs¡pic 

d) 1·r· r.·'(_.u·; i ·cal'I" de h t :::cccicí:l : lv 'j/8" x 101/ 8 11 x \3;4" 7/lu·•, 
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1:?'-'·'"º 2 = 8 , 2) = l~ . ávO :Ls;p~l~ 
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e~ tJ.O,... cuP. Óc ,:-1ey· i:;i~le .. 
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'··~ -~ - tí' . .l .. 11.A'-- •J • \j e 

~re f . i.a•mal ~ . 3-

!·or ::n ... to l¡ l:..,rr ... i. l: - .l', "cr.ar~~ l~::; si ~u.:er1tes carac-:eri~tic e : 
a; t.:. .o .. , .iatc:-.:~l : ... cero .i- 36 
b) :.~diC.::-: i;·,lcn de 1 ~ccc.'.én : 8 x 6V2, 

e) pcrp/nic = 28 lb:·¡pic 

\::e . . • ·ru·l ~ . 3- 2 .. , 

d) r·c< . .:.c: r- r le e : 8" + 6 '?" + \ 7 /:.6·· :-: 51 :=.611 x =/8" ) 
(r.•:" .•. :mucil ! • 1- 16) 

d1 toe : a) Je = 33~ - ~uo lbn . 
b1 1 = 4 , 8 mtr: . - 18- .. 
e) b:.r:' ti'º -.:.e 
d J rr.:.tcri .. l : o.cc···o ,.- 3 6 

Sé que : K = v , 6? 
. l '" , 1 2 .. ::::u1 .. o : ,, = '), .,. pu e;, 

r:: 2 , '.18 (re :f . J-.o.nu~l 1 • 3- 22) 

< :· :·,-, . 1.. l1L,. 2 
· Uc.r= = 17 .L~vO 1 b:- ¡ _nul¡ 

l~ , 4 

~l ~ 0,45"< 188 ~ 'i1 
:; -:.,58 

. ·. ~ r~_,,.;,\blt.. 16. ~oolb~ 
p .• 
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d, b:-~-·::-:i. ti¿o .. ~· 
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Ót r:iaynr qw• Ót pe tJ i si ble 

~ :, = l ":J , 11 pul.:;2--)- r = 2 , ::i8 (rcf . hanual .1' . 3- 2LJ 
1 2 <;. 

= r = 2 ' :i 1 = 94~ ·:1 "' 2 
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210 . i.,\)Ü X ? 
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..t or t ..... v, la b:..::=:-r }'- :i, cc~ .. f. 
ó.) t o . .'. .. ·; 

b; i'.1'<J1d :. ,,nili.::s lcs e.el~ G"cc·i.ói: l v 11 x lv" 

e) pcco;pic = 6G lbs1 pic 
\l'nl.' . , . 3- ?.¿ ; .- ¡¡armdl o·· ., ·c,)Cl l!on;:;i.ruction) 

clJ r..cc..itl.1: re. le s : 10 513" x lul/..;;" x \3¡ 1; 11 , 7/.J.6 11 , 1j1, u ) 

\rCl . ui..IU~'l- · 1 - l v) 

:: · .... P- .d ( tc;~siór. l 
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1 ,-¡11 

-- r,-;o .. = 138 -
"º:. '"lrnc bo e i ,, "' 6,G2 oul :2 

f •• ~ - 3,7 

e:; co1· .·ce-.;~.._ p~.r~i ecte 
~? . \,(l,, ;{' 17 2:> . uOu pbs/pul¡; = (.,, v = (=···~: .. 

Út > ~ pcrmiciblc . 

1 

J\= 

\ = 1, /¡ 3 i. I' . 3- 2 4.) 

J.3u --'>11 = 3 ,') 

= 2u . 0vL1 lb· ;pulg2 

"= 7,06 
187 
r;-5°3 = 

2 pnlg -.; r= 1, :>::: 

122 ~ H = 2' ::¡ 

= = 18. ?vv lbs¡pulg . 

e so : 

;co C.'le er-cojeré la de .- = 7 , uó pulg2 , --uc~ es e.e t:enos 9eso/!)ie 

~ por t .n to n:'.:s bar<.--:.", y s.:.n er .. barco de b id o a un con:::or;:iación 
~cnro ~~e ue. urid~d .-

?or ello la barr • -~ ocr~ : 

aJ tipo ':.'? 

b) r.l'did .. s nominaler ae la sección = 8 x 6:/2·' ~1 

e) peco/pie= 24 lbr/pULE (ref . ~ . 3- 23) 
d) nedidac re.leo= 7 7/811 x61/2 .. x ~3/8", 1/4•' , 1/811 ) (rcf • .!:' . 

1- lb) 

.ti: rr !1- H - esta oonetict" u porilpresión .­

catos: a ) ~e = 313 .uou lbs . 

b) 1 = 4 mts . 157d 
e) b·.1.rro tipo d.i!' 

d) materi~l : acero h- 36 
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(' e ·1·0 de lo~ 2 c,c:- o 

t·ic n ce 1- í"f:t, ) e·· l .. t:C 1.lC la CD_ n 
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_. 1 , • •l_" 
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_..!;. = ~·~·~__:~~"-­
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~ .. -. . l \, 
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r= ),0.," 

::; - 20) 

Kl = r 
O .', \ V ] ' ' 711 ' .... . . 

·;,v4" --7 á ..: 18 . 800 
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vÍC GU 

i e ·o . -

3)A = •· 
~'.l ~ O,'\~¡ :: 15] = 4~ --.:¡.. Ó = 13 . SOü 

r :> , l;2 C!J. 
7 l "\ . ul ' e= 19 , 11 = lu . 80ü 1 .. :-¡pulr; 

. • • Óc l. ác ric::-m i si ble 

.i.rue :o c!:cojo un ... o~-. .. :ra H- .o con c .. raci;er-=:sticas : 

<-J tipo .. ·; i • terial : , e ro .. - )ó 

b) : .. cdi<..:..:: no:ü:i.. lc:; .. e i .. .;ccc.'..ór.: 12 ;; 12 

cJ pe::o/pic = 65 loe/pie lrc • • ~ - 3- 2U) 
dJ ~.ccicl .. :; reales'- 121/. · x 12" ;;: \5/8ª y 3;8" ) ( !"ef • .L' . l - ::..4J 

::>i:'. e ';;o.rro e: .,e :ri.o-::ar <¡UC' e r't b •• r.r . ; colu .. n~' en este c .. so , E- B 

cor.: o -e:-. a sopor-::, r un • óc l. · 2 cnu. 12.cc::-as e:<";; ::-e:r.o.s q uc con la .. 

rn~c ~r:n~an , b"c~ 1odri~~ rcfor~ 'rse e , y t a .bien dividi~l~ en 2 

co:.~ r.; s ne t-.1 :r. nera que se ":en',e lo. .r. de soporte de lo. 

rJace:-:..:. . vsea. ::;e 'ODÓI'Íf ... \1c; .. i.r ÜO[' colt.~J.1~~1 ll.nid~ .. s ne A= 9, 71 
(re: . , .. ~cnn:ll J • ·~ -22 J , ouc tc.iri1· "n como car cteri::;ticas : 

a) ti, o ,,F 

b)r-cciirl:--~ no•r.ino.le~· de lr r:ección : 10 x 8 

e) pero;pLc 39 lbs/pie 
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<. ... .. .11, ' ,,) 
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! 7 11 y· 2v 

5 l. lv " ~{ l\,,;"'.;u 6ó 

6 18 l(' 11 y 11.;'I 49 
7 ·, l .. · ¡· ,-lr : 22U11 Ú" .. v" 20 
8 1) "'")"'! .. ~-1 : 108 .. -V 3¡,3n .. l'v /3 · 66 
9 h ... ". .. - . 1::.8 .. g .. :-: G·l2·• 28 

l v L ,.. . v-H : 138 .. lv 3/8" ): lv1/8" 66 
11 h ..... r·:i .i: - .[ : 2i 3" 10 3/ 8" :< lvl/3" 66 

12 i1:1:r·r:" .l.' - Ü : 188" 8 X (:¡ '/2" 24 

i;. br rr:i. H- 13 : i;,7 .. 12 ·/~·3" X 12 .. 65 
157" lu" x 8" 39 t2 barr<..o J 

No·t~ : Con~o SOl'J. doc <'sti .. t,ctur< 5 l~~tc1:;.i..Les ; el núme ro de b3.r:!:tt~ de 

c~<la ui1.1C;)Oicín c<'r ' el e.o ble , o cea que en total ncccoi t...iré 

26 b~rrac . 
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3 et J 

- ,,co-::ilc ~lcxiblc úcl t.o .. or - reuuc'~or 

uno. c,tdcnn. 1\C 200 - 1 

p = 2" 
Lon . = 235" 

- uno. ruccia RC 2v0 - 1 

"ti;:>o : ..., 

JlUCCO = 8,)11 

cubo : S=5 , v11 

1=14 , 5" 

D . ~rin . = 55 , 7J'1 

Ur.a r¡;¡ca:i. ,,e 21..0 - 1 

p = 2·· 

D. i r i:n • = 15 , 9<3" 

- un~ 00.1cna LX~ 1245 - z 
p = 1,,01" 

Lon . = 232 " 
- vnr. rue<.o. ci.oble pr.r o. l a cadena ant . 

oipo : B 

hueco = 9" 
cubo : S:.. 2 , '.i ·· 

L "" 1311 

JJ • ; r i . - 1 b , 98" 

- Jna rucc:w. (lOOlc 
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:::uc<la doble 

hueco= 12" 

cubo : ~ .., - 9" 
L = 1911 

D. J.ri . = 67,'.i" 
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b) T-;"ic~ <1c · r: .. nr;nini6n 

~je IIt 11.:.a.., = 11"; .1Jon . :... 7vO·• 

oatcrial = acero C- . 5J 
~V'1 

-.;e III l ..,.;.~ .. . =12" ~0;1 ~ 7:c11 

.. :-.·~C1'ial :- ~C( :::"O Clv'- ... , 
con i;1'\... to.1 .-i c:\to -cé:· .1 · co 

e ncci.o.l; 

e) ~~rt to:-- ·p· :'leer ..;o ·i.c !'l 

_je I : - un:t c.\u ,;. ce·,., .. co·· 0ocír:. 

tic \,¡ ·once 

J.J = 11 , 5· 
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; e ~ O, 7'?11 
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uno. ci:1u..K<Ce ro. con hoc in o.e 

11roncc '1 , Cl"; 1::12"; 

e= ... 5./ 8 
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17 . l;OO 
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11 . uOO 
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C-'1 111 ) 

<o cht. ::.. :e··~ oc _,ro:i.cc 

- <o:; r, •... cvr :~ \ .J.=9,513 ·· 
1 

L = 1211 ; e= 718 11 ) 

- c.occ perno!' \ 1.~a-;; . =•.ccro cte . 
(Jiücn; c:1:i.tro - 2 1/11 .. ::-: 411 ; 

cuo. tro - 1 1ft 11 x 4"; cuatro -

l')/8"J:4··J 

- ~na c11·,v0t.:.1. \ .. cero 0 1v 4 ?; 
' .. '.2. -!./ 'f X • ;~" ) 

o::; chn.vc to.n \ 'l!./Lf" x 18 .. 

- nos .. conles ae ao.tos \hierro 

f\.U'.<l i <lo ) 

Zje I.i.I :- v~o. chu •. acc::.·a c.e "ro1:ce \ Di= 
12 ,v:!. '3 · ;L ~ 2611 ; C= l :¡4 .. ) 

- dos chu11acero.s ce ~ror-CCl~;= 

:!.2 ,o:a .. ; '-' = l u11
; e = 1 1!4" 

-
12 , 018 ; .u = 13··; e = 1 1/4") 

- 1 8 pernos ,n~tr~ial : acero c~c; 

6- 2:/811 Y: 4 '' j 4- 21/8 X 411 ; ,,_ 

2 3/811 :~ /¡ll; /¡-11/2 11 X 4•• 

- do::; cho.vetas ,·3 1r ::-: 32'' 

- doce cho.vete.::; ac · 3" ,x611 

e) • - , hr? na "l imcn tri.<i or:-. . -

- <,occ cadcmin tiI>o ::uvctlcss Chain 

690 \ p:: 6 1/":.>2"; .uon . =100 ' c;u . ; 

- 24 rueda.::; conductoras\ D. :pri . =38"; 

p = 61/32" ) 

, 1 (J 

'l, 

20 

9 . 000 

S . vOv 

7,5v0 

4v0 

500 

450 

13 . vvv 

8 . v vV 

10. 000 

4 . 500 

800 

1. svo 
1 . 200 

,-., 
•.. 345.000 

·.480 .00V 

81,. . 000 



10 º" X ,CJll 48 O/ 
Vr 6 . '.)CO 

2 8" X U" )4 l . 40U 
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E) .- ~lcmentos_rri: or i~le~ necesarios 
Era el monta-ic . -
;;>oldadura eléctrica 
2 . 000 lbn . ::;ol<laüura 6011- l/811 

.,oldadura autór-ena : 
luO botellas de acetileno 

2uu 11 11 oxíc;eno 

- t ecles 
2 tecles de cadena de 6 tons . 
2 11 ~~ches de 6 tons . 

- AlCJ.uiler de equipos (2 r;rúas 
aéreas potentes , tractores , etc . ) 

,j[)' . - Mnno de obra .- ~uponicndo que 
el montaje se hap,a en época de in­
terzafra ; entonces además del per­
sonal de planta se neoe a i t aría con­
tratar r,or e 1 t ie11po que dure la o-
bra , t 6ce sc s aproxir.ian:..i.ente , con sobret . ) 

- 4 solda«ores especialü;ados( '. .2 . 2v0C¡u . 

mensualco + sobretie o ) 
- 3 r.iecánicos oe pri1 .. era\ capataces) 

\3 . 000 ~ens .+ cobret . J 
- o me éánicos de secunda 

\2 . vOU mcn::; . + sobret . ) 
- 10 ayudantes de me cán . 

1.~: 1 . 2u0 mens . + s obret . J 

- 8 albuf;ile s 
\ (~! l . •1 vO mcns . + ::;obre t . ) 

- 1 macctro albo1il 
(. . 2 • 5uOmcn e . + no l1rc t . ) 

N0".1:A : ::.ie conoiuera que:: s~ trnll:• ;iar(1 12 . SI 

horas diaria:; . 

24u.Ov0 

!:! 16 . GüO 

50 .oou 
87 . 500 

l¡ü . OüO 
60 . 0üü 

35u . ouo 

603 . uuu 

(•t 80,.000 •• 

35 . UOv 

105 . 000 

105 . uoo 

luO . uOO 

22 . 000 

497 . uOO 
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G1'NFRAJ,IDADES .- Antes que nada , cabe anotar que e::ite sistema de <lli­
mentaei6n de caña rinde los mejores rccultados cuando se dispone ue 
gran cantidad de caiia en el campo l mínimo Goo .ooo rons.), y un buen 
transporte , organizado y cornpleto • 
El sistema ha sido calculado y diGcflado considerando un Lran porcenta­
je de se~ridad posible, en todos sus aspectos y partes • Adem~s no 
se ha dcscu~dado ~ la vez el aspecto• económico , citanao eL cierto::i 
casos más de una posibilidad dE>Gelección de equipos o diserto • Así 
mismo se ha tratado de ocupar el menor espacio posible, ::iobre todo en 
los oistemas de transmisión • Esto se ha hecho , para que en ca::io de 
que el proyecto sea acoGido por algún ingenio del país , aparte de Az­
tra , los dueños de la empresa tengan a mano no sólo una posibilidad 
de llevarlo a cabo síno que puedan escoger según su criterio y facili­
dades de diferente índole . 
Muchos de los mecanismos y accesorios que he calculado y diseñado, co­
mo Reductor, chumaceras , chavetas, chavetas , pernos etc ., no hubier.;e 
sido necesario hacerlo , sino simplemente esc oger según catálogos y ma-· 
puales.de acuerdo a las especificaciones y condiciones de los casos en 
cuestión • Sin embargo lo he hecho en base al valor académico - teó­
rico que debe tener toda tésis de grado • 
~in embargo , es recomendable , en ca::io de que se quiera llevar a la p 
práctica este proyecto , uti l iza r accesorios y el ementos varios según 
lo aconsej en los manuales y catálogos , que s on en muchos casos más con­
venientes , desde el punto de vi·sta económico y de eficiencia, que lo 
calculado , debido a la gran experiencia de los técnicos que trabajan 
en cada uno de estos accesorios y mecanismos, y los ponen en stock pa­
ra las casas distribuidoras para los que ellos trabajan , como por E­
jemplo ;,im, Bel t lEE. UU . ); r ives Lille Cail tFrancia ) etc . 
F.lemplo Llaso del heductor de velocidad .- lor cálculos me da un Reduc­
tor con medidas básicas relativamente e randes , lo cual no me conviene 
para efectos de espacio y economi~amente etc . por ello aconsejaría u­
tilizar el red1i.ctor tipo B T 3. !>UO, \ l'1anual .Link llel t , cuyas caracte­
rísticas y especificaciones , son las 111ismas que las he considerado pn 

ra el cálculo del Heductor de Velocidad,ya que bién se podría utiliz~r 
en este caso • Las características tie este tipo de reductor son : 

1 ) Raz6n de r. 1lucc ión de Velocidad\ r ) = 95, 7 
2 ) Capacidad de Fo tencia = 116 lll:' 

3 ) R.1·. 1'1. de entrada = l. 75u 
4 ) R. l:' . 1 .. . de salida = 18 , 3 

5 ) Sobrecarga máxima en e l eje ce salida \ Overhung Load J = 
= 45 . 815 lba . 

G ) ( Referencia.- 1•1anual .Link .tlelt 11 l . u50; pág 319- 32u) 



a) Eje I II de transmisi6n \ Eje u1o tr!z de la n1esa J.- Este ultimo 
eje, por experi encia en los cál culos similares de mesas alimentaao­
ras r icinpre da por resul tacto de cálculo un diámetro demasiado gr an­
de , n.á s o menos de 12 11 , debido a las baJas R.l. i' .. con que (;ira lo 
cual oc<:wiona un e ran momento de tors ión ; co;i10 sucedió cuando cal­
culaban y disenaban la wesa a l i mentadora para el in[;enio"Casa ;,ran 
de"= en el .terú • xero en esa ocas ión ob taron por dar l e un tratam 
miento espec ial al material del eje, usándose un eje de acero lami ­
nado en frio , no en caliente como normaliuente se hace , y con uHa 
temperatura de estirado del material lo JUenor posi ble , con lo que 
se le daba mayor duereza y resistencia a l os esfuerzos. En base a 
ello adoptó por usar un eje , de d = 9", siendo que por c'lculo dió 

d = 11" • Con lo cual se obtiene un menor peso del eje , mayor fa­
c i lidad para el montaje y desmontaje, factibi~idad de encontrar es 
te eje en el mercado , pues por lo general basta d = 12 11 es faci l 
encontrar etc . As í mismo se ahorra en l o referente a chumaceras , 
pues se las necesita de menor tamaño • 
~or las razones expuestas anteriormente, pongo a consider ación el he­
cho de que bién se podría usar un eje motriz de la mesa de más o me­
nos 12 11 de diámetro, en lugar de 13 11 , pero con la condición de un tra 
tamiento especial C:.e l rr.aterial del eje \ acero c1045 AISI) , que con­
s iste en obtener la menor t emveratura posible de estirado , con lo 
cual se aumentará la resistencia a la fluencia y tracción • ¡Ref •. Ma­
nual para ingenieros i·iecánicos de l5aumesteir ; pág 597). 
Cabe anotar que Casa Grande , dió por resultado un eje menor ~ue d 
d= 13" (:11 11

) a pesar de usar un acero st70 también pues dicho eJe 
gira a arnyores H. P . f'i . que el que nec esitaré para mi proyecto, y esto 
se entiende facilmente pues el conductor principal de ~asa Grande tie­
ne una anchura de 4 ,5 mts contra 2,3 mts. del i ngenio que estoy tra -
tanda ya que dicho i ngenio tiene capacidad para moler más de lv.000 
Tons de cafia por día ; así mismo el conductor tiene una mayor velo­
c i dad promedio \ ~17ü ~); todo lo cual hace que l a mesa tenga una 
velocidad de ~ 3 m /mins~g con una superfic ie de 12 mts x 12 mts . 
- :ramvién podría usarse un material de mejor calidad aún que el c1045 
aunque ya aceros de mayare.porcentaje .. de C que el que estoy utizando 
se usa por lo general para otros casos \ herramientas etc .; ( Ref. -
··.anual de .oaumes tiur pág 589- y 599 J • Sin embargo bién se pod~í,, u-
sar un acero v1050 , que seria el máxi mo per misible debi do a su lliá -

quinabilidad , aureza ,etc • 

b ) :Posibil i dad de aumentar las H . J>.i~ . del eje m()ct<!z o.e l_g. .mes,[1,-



una 111anera 11.uy conveniente para re i.Jajar el diámetro del eJ e motriz 
de Ja mesa sería considerando la posibi lidad de aumentar las R.P.i·l 

de dicho eje , rebajando el diámetro primitivo de la catalina de 
transmisión acufiada a di cho eje, ya que el "anual de IJugot da un r 
ranro máximo de velocidad para una mesa alimentadora entre 3 y 4,5 
m ¡min ; y cons iderando que la mesa que he calculado tiene más o m 
menos 1 , 6m¡ mi n • ~s decir que bién puedo aumentar las H. P . 1·1 . de di­
cho eje motríz ; tomando en cuenta eso si , la posi bilidad de r ea­
lizar reformas 1) En el 1üvelador de caña , corno ser elevar un P.2 
co su altura con respecto al conductor principal .2) Hestando así 
mismo el número de cuchillos en los machetes. ~n fin se pueden re~ 
lizar algunas modificaciones tendientes a evitar atoros en nivelaa 
dor y machetes, pues con una ali mentación más rápida de cana a l co!!_ 
ductor, por medio de la mesa ali mentadora habría el peligro de ato­
ros pues vendría un colchón más alto de carta y el conductor princi­
pal tendría que t i abajar a mayor velocidad promedio que la de 140!!!.!!! 
considerada an teriormente, y que es a la que normalmente traba j a.s eg 
Así mismo también podría hacerse un poco más ancho el conductor pri!!. 
cipal, sobre el que se descarga la cana , para de esa manera conseguir 
una menor altura del colchón de caña. 
uonviene citar que bién se podría aumentar la velocidad de la mesa 
que la considerada , si de hiciera la mesa no cuadrada, síno más 1 
larga que ancha \ Ej. ~ong : 18mts x ancho lv,8 ; para mantener la 
superf icie de mesa calculada anteriormente en el capítulo v.) 

e) ~onvenienci~ de usar \Ul reductor - variador de velocidad en el 
::>istema ,.,otríz de la. mesa \: Impulso). - Se podría usar en lugar 

de un reductor fijo de velocidad, un variador de velocidad , LP .I •·V ), 
que es un reductor provisto de poleas variadoras de velocidad , y q . 
permita ree;ular velocidad de la mesa ali emntadora , entre un máximo 
y un mínimo , ségun haya necesidad de alimen tar mayor o menor canti­
dad de caña al conductor principal , basándose en el hecho de que é~ 
te ruede a una u1ayor o menor velocidad , en reJ · ~ ión directa d'on la 
velocidad de los moli nos , y según la periodicidad de llee;ada del t 
transporte de cana • ~ara dar una idea más clara del motor - Reductor 
variador de velocidad , citaré que la transmisión de vel ocidad varia 
ble , entre el motor y el ~eductor , se compone de: 
; . 1a } Un motor electrico normal tipo cerrado • 

b) Una polea ¡.,otríz de l!iámetro variabl e , accionada por un servo­
motor • 

e; Una polea Receptora de J>iámeéro variable, automática, que accie 
na el e je de entrada del heductor • 



d) Uno. banda ancha de cctructura eopecial de tranomini6n , en-4; 
tre el 1;.otor y el reuuctor. 

l,ota :Con toóo esto no habría nin;;ún problci::a , pues los eje::; uc t 
transmi::ii6n mientras mayor H.!'.l·· · ten¡;an, tendrán un menor 111orncn­
to torJor , . y por tanto su diámetro, que ha sido calculado para el 
mínimo h'. . P . J· . • posible, será sobrado para soportar los eofuerzos cj 

se proúu<-can • 

d ) Acople del motor - !\eductor ,aconsejado .- Lo aconsejable en 
casos de al ta i;ransrJisión de potencia y cuando el acople e.1tre e 
el ¡;¡otor y el reductor eotá sometido a golpes fuertes e inte1·.ni4; 
tente:::;,entonces este acople debe ser del tipo"flexible~ que es 
el rr.ás aconsejado para es te tipo de trabo.J o . Ahvra bién, este á­
cople debe ser con simbras o con cauchos en forma de barriles o 
bolas • 
También se pueden usar acoples h i dráulicos , pero éstos son de e 
constitución más complicada, que no es lo aconsejado para casos 
de reparación urgente ; y sobre todo sirve es para casos más crí­
ticos que el que tengo en cuesti6m, así mismo son di~íciles de 
encontrar en el mercado . 

e ) El Poroué de usar cr.umaceras 
&9_. - Un ejemplo de ello 

demasiado grandes oue lo necesa­
fUe para el caso de las chu:i.ace-

ras B y E del eje l l de transmisión en que por efecto ae .1.a fuer­
za actuante era necesario una chumacera pequeña , pero en catibio 
por razones de condición de lubricación y desgaste si se hubiese 
usado la chuMacera estrictai:1ente necesaria s~gún el cálculo hecho , 
esto hubiera o~asionado el hecho de que cada cierto corto período 
de tiempo se tuviera que cambiar los bocines de esta churnaccra, 
lo cual hubiese resultado ~ás caro económicamente que el hecho de 
usar la chumacera grande, aparente~ente sin necesidad , pues el h~ 
cho de parar el sistema total de alimenoación de cafia , 
el bocín de una chumacera , l o cual demora gran tiempo 

por cambiar 
" 

pues habría 
que trabajar c v.• tecles pesados para poder levantar el eje de 7,5 
m. de largo y 1111 de diáwetro , y así poder cambiar el bocín r.1alo­
grado • Esto lógicamente ocasionaría una parada larga de molienda 
Asf mi .11 0 habría que tener una gran cantidad de bocines de rcpues-

~.-, O 1.óCk • 

• ~~oién desae el punto de vista de la es tética y buena prcocnt~e* 
c~ón del sistema total , no se ver)a bién dos chumaceras dema~iado 
pequcnn.n en comparación con lao ot 't'· • n ouq t r o ¡¡11 o "" tán on e 1 mismo 
eje . 



f ) I·~ ncc~sic·ad ae us;r te?Lnl~dorec tlc c?óPnaa • ~od~s lac 
cl 1un:::- ccro.c que ooportan las ruc<:a::; o cato.lin. s de tro.nomioión t 

tanto <'.e la fuer~a motríz como del movimiento de la::; ca<lenoo(de 
lao c~denao)de orrastrc de la meca aliQentactora , dcucn tener t 

tc1.1plad.ore~, que con accionadoe cuando debido al ·de:.;¡:;aste , las 
cadenas de transmisión \ pince, rodil:os , etc . ) pierden el te~ 
plo.do ori¡;ino.l adect.;-.do para una efic icn te transmición ; en 'tone es 
en estos casos hay necesidad de templar di chas cadena::; • 

g ) Ruedo.e cuías o locas .- En el caso de las 12 dadenas de arras 
tre de la mesa , por ser demasiado lar gas , es necesario usar tres 
ruecas guías para caca cadena , por debajo de la nesa alimentado­
ra ; t odo lo cual favorece a una mejor transmisión en caso de ce 
denas l argas • 

h ) Para el montaj e de las ruedas catalina s de los sistemao de t 
transmisión debido al ajuste que t endrán los ejes, será necesari o 
calentar previ amente el aiáoetro interior de la :!:'lleda pa~a que se 
di late a lgo , y as í poder meterla en el e j e . 

i ) En el capí tulo I II refer ente a la .cuerza ,.,otrí z del sistema , 
no menc i oné el hecho de que el tipo de ruedas cat alinas a usarae 
será ,ade:r.ás del tipo b de cubo , de la forma " Plate uent er ::;pro­
cket" , con l o cual es más permisi ble aún :as asUll:pciones hechas 
para el cálculo de los aj us t es en las secc i ones de los e j es don­
de van metidas las rue~as ~ Ref • .1.ii nk ~elt l / u50 ; pág 112 ; 

j ) J,ubricaci6n .- l¡.1.iirnpiar y cne;rasar convenient emente por lo me 
nos una vez caGa 24 horas de trabajo , los r odillos de las caaenas 
de transmisión de la mesa alime. tadora , pues debido al lavaao ce 
calla que, por lo eeneral 
des que allí se acUwulan 
te los rodillos , pi nes , 
duce considerablemente • 

s e r ealiza en ella , y a l polvo y sucied~ 
, toao eato tiende a desgaotar rápidamcn .. -
y en eeneral la vida de la cadena se re­

·1·odo esto se evitará en gran parte con 
una constante y prolija lubricación . 

2; As í mi smo hay que l ubricar debidamente t odas las chumaceras d 
del sistrma , con er asa rica en ruolibdcno , y con una periodici& 
dad de 2 veces cada 24 horas , y con el tipo de enerase a presión 
por medi o de l os ern.sero que debe tener cad.:i chum:i.cero. , y con e­
llo se previene de un deseas t e prematuro a loo boc inoo . La carac 
teristic de l.:. lubricación a u:::arse será : J,ír. . .:. ... e o por po-.ícu1::t 



del¡:;n.da . 
3) El ::-cduc~or ae ve.1.ocidad de_ L.. pulso , aebc ser ca1, biado de a ­
ceit e cana 15 dias , suponi1.:ndo tral,ajo constante • El aceite r e -
comendable para estos casos debe tener una vis~osidad de lY Encrlcr 
a suº e . 

k ) \•:inches descarcac:.ores de l a C'l a en los carretones • - Usar los 
mismos winches que i nicialmente se util izan para dcs care;ar J.a cana 
directamente sobre el conduc~or principal; pasando el de_ otro la­
do a un i:lismo junto a l otro wir1che , de tal rr:anera que se descarea 
guen l os dos carretones que trae cada transporte de la empresa, a 
la vez . 

l ) ( Instal ac ... ones adicionales ::-eco:::ienC.ables.) • l ·) Instalar u-
na grúa ~6vil , que sirva para recoger la caña que ha sido tirada 
en el suelo por los car retones para no i:ener que esicrar en caso de 
que haya habi do alf;Ún pr olllei::a en fabrica, que hubiese parado la 1:i 

molienda ; de tal manera que a:; í el transporte puede ir a traer más 
caña y no perder ti~mpo esper ar.do . Incluso, sin necesidad de que 
pare la molienda , si se aglomeran muchos carretones , éstos pueden 
ser descargados en el suelo , y con ello se obtiene una buena r eser 
va de ca.ia sobre i:odo para l a noche que es cuando defecciona un po 
co el transporte de cana en todo e l Ingenio . 
2 J Es conveniente la insi:a~ación del sistelll2. de lavado de caña s o= 
bre ia nesa aliemntadora , pues con ello se obtiene un mejor lava­
do debido a que los paquetes de cafia van aflojados y a menor velo­
cidad que en el conductor princ i pal , que es sobre el cual aetualm 
mente existe el lavado de caña • 
3 ) Serí a necesario i nsta lar, como reserva, un winche de descarsa 
de los carretones de cana, a parte de los dos anteriomente citados, 
al frente de la mesa , al ot ro lado del conductor principal; para a ­
sí solucionar en par te el problerea de aliruent aci6n de caña en caso .. -
de algún daño en la mesa alin:entado:ra •. 

11 ) Es sumamente neeesario tener el suficiente sto~k de nerrar.iien 
tas pesadas y maquinaria necesaria para reparacioz:es y manteni n.ien­
to preventivo • Así mismo debe tenerse una buena res erva de materi­
al y aacesorios pequerlos que son r.iás f actibles de danarse , y po:· .. - .: 
causa de la cual puede parar la molienda , si. no se tiene ens eguida 
el repuesto necesario. 



n ) ~or.io conC.i.UCi6n final .:.ir.] que c.L cistc .. 1a calculado y c.ise. a ­

ao es en si ocncillo en _.ran p: :::-te, y que sin emoar¡:o pre. ta ,;ran­

de:; servicios tocio lo cual lo :.ace :::-eco:.enC.ao_e desde todo punto 

ce vista . 

.. 
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( :le..: .- : ~ 1,uc.: e.e l.~ ·ot : co.p~ttl.:!.O ) 

Si lo. co."a :::~ toma en el co.:npo 
por rh:clio Je uno. :'rúo. :n6vil 
prov; r;to. cic un~'. curi::1, q_uc la 
dejo. ~o.cr simplemenéc dentro 
del :r·,~.11olque. 

~i lu ca·a se aconodo. con~~~ 

cv.i<:o.do. 

no, con lo::: tallos coloc~dos 
paralelai~ente a -i rniGnos y en 
paquetes . 

• - ,1 

"-

200 Ag /. m3 

300 A.g / m3 

Lo.s ca~as rectas da~ una carga ~ás cowpácta que las 

curvas ; es cecir que con aquellas se obtiene una mo.­

yor densidad del paquete de caña. 
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