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RESUMEN

Los procesos de maquinado son importantes a nivel mundial, solucionando las
necesidades de todo tipo, distintos aspectos como tiempo de respuesta, calidad del
producto, beneficios de los procesos, accesibilidad a un tipo de proceso son aspectos que
dia a dia se buscan mejorar, innovando en nuevos equipos y tecnologias que satisfagan y
den un beneficio tanto econdmico y alin mas relevante en estos tiempos al cuidado del

medio ambiente.

Este tema de los procesos de maquinado enfocado en los procesos con arranque de viruta
conlleva varios problemas, los cuales son planteados y solucionados con una propuesta
innovadora, amigable con el medio ambiente ayudandose en la aplicacion de nuevas

tecnologias, seleccionando materiales de forma de reducir el consumo de estos.

Existen diversos métodos y maquinarias las cuales pueden dar solucion al problema
planteado en este proyecto, pero cada una tiene sus restricciones, beneficios, ventajas y
desventajas, pero la idea de este proyecto es dar la solucién que cubra el mayor rango
posible dando la posibilidad de ver un futuro viable a la propuesta de disefio.

El proyecto conlleva varios desafios que mediante los estudios realizados durante el
curso de la carrera de Ingenieria de ejecucion de mecanica de procesos y mantenimiento
industrial se pueden afrontar y sacar adelante dejando un resultado claro, con respaldo

tecnoldgico el cual es una solucidn confiable.

Este proyecto tiene como propuesta el disefio de una méaquina herramienta de solidas
caracteristicas, siendo una propuesta consistente y econémicamente accesible ademas de
viable, cuyo valor agregado es su propuesta de un equipo confiable y de facil uso,
mantenimiento cuya implementacién en su area es recomendable por su real aporte e
impacto en la empresa que decida implementar reduciendo los tiempos de maquinado que
a su vez aumentan los costos en ahorros tanto de tiempo como de materiales anexos que

se ven involucrados.
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INTRODUCCION

A grandes rasgos el progreso de la humanidad a través de los tiempos ha estado regido
por el tipo de herramientas disponibles y sus capacidades, ademas las tendencias del
mercado en el &rea metal-mecanica en los Ultimos afios han hecho latentes la necesidad de
reducir tiempos, aumentar la confiabilidad, cuidar el medio ambiente y reducir costos de

operacionales.

La invencién y evolucién de una maquina-herramienta esta ligada con el objetivo de

resolver una necesidad, entonces el disefio es parte fundamental del progreso.

Disefiar es formular un plan para satisfacer una necesidad especifica o resolver un
problema. Si el plan resulta en la creacion de algo fisicamente real, entonces el producto

debe ser funcional, confiable, competitivo, Gtil, que pueda fabricarse y comercializarse.

Ademas, las maquinas herramientas y sus procesos de manufactura son un medio
importante en lo tecnoldgico, econémico e histérico de un pais, proporcionando a la
sociedad y a sus miembros los objetos que ellos necesitan o desean de forma directa o

indirectamente.

De aqui que el presente proyecto expone una propuesta de ensefianza dentro del contexto
de formacidn por competencias de las tecnologias de maquinado que integra al desarrollo

productivo con los avances tecnoldgicos en el area metal-mecéanica.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema abordado en este proyecto consiste en resolver la necesidad de un
mecanizado previo a la soldadura, para generar una junta entre tubos el cual minimice el
material de aporte de la soldadura y el tiempo requerido para esto. Para los trabajos de
soldadura con tubos las tareas previas a la soldadura requieren de un cuidado minucioso,

ya que influiran en el resultado final de la soldadura

Se requiere una maquina herramienta la cual de forma a los tubos de distintas medidas
mediante una operacion de desbaste primario en la cual se requiere remover la mayor

cantidad de material en el menor tiempo posible.

Esta maquina herramienta debe ser amigable con el medio ambiente, segura para el

operador, de baja complejidad para su mantenimiento y econémicamente accesible.



JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Este disefio de propuesta consiste en una maquina herramienta la cual usa brocas del
tipo corona bimetalicas, las cuales estan disefiadas para cortes de distintos materiales,
entre ellos los aceros al carbono del cual estan fabricados comdnmente los perfiles

tubulares de uso estructural que son el enfoque de este proyecto.

Para desarrollar este disefio y su implementacion la cual generara la disminucion en los
tiempos requeridos para dar forma a los tubos, se investigara sobre el tema, las diversas

opciones para realizar esta tarea, compararlas y generar la opcion mas viable.

La idea de este proyecto es dar una opcion de un equipo completo, de facil operacion,
versatil, el cual cumpla con las normas de seguridad que proteja al operador y su entorno,
ademas al medio ambiente mediante el disefio y la utilizacion de equipos de bajo consumo
energetico.

Se desarrollard un sistema de sujecién mecanica el cual permita una féacil y rapida
sujecion de la pieza de trabajo, la cual al ser un tubo se alineara el eje de simetria entre la
pieza de trabajo (tubo) y la herramienta de corte para generar un corte preciso y de una

sola pasada.

Como resultado del uso de esta maquina herramienta se lograra una forma en los tubos

denominada corte boca de pez. Este tipo forma se representa a continuacion:

<

Figura i. Representacion de corte tipo boca de pez en tubos

Fuente: proyecto de disefio, software Autodesk Inventor



Esto da como resultado una junta entre tubos:

Figura ii. Junta entre tubos a 90° corte boca de pez.

Fuente: Proyecto de disefio, software Autodesk Inventor

Ademas, mediante un disefio de la base de las mordazas de sujecion de los tubos se
puede modificar el &ngulo de ataque de las herramientas de corte entre 0 a 90°, logrando

con esto un mayor rango de aplicaciones.

Figura iii. Representacion junta entre tubos a 30°

Fuente: Proyecto de disefio, software Autodesk Inventor



BENEFICIOS DEL PROYECTO

El correcto desarrollo del proyecto y el uso de esta méquina herramienta afectard
notoriamente en los tiempos de los procedimientos antes descritos y su implementacion

nos dard como beneficios:

e Disminuir tiempo de corte para generar una junta entre tubos

e Disminucién de material de aporte en la soldadura de la junta entre tubos

e Cortes mas precisos y de mejor acabado primario

e Reduccién de procedimientos para lograr la geometria en los tubos para la junta
e Aumento de aplicaciones con tubos para uso estructural

e Cortes con angulos desde 0 a 90 grados



OBJETIVO GENERAL

Disefio y comprension del uso, seguridad y procedimientos para disminuir tiempos en

cortes especificos a tubos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisis y estudio de procesos de maquinado con énfasis en los procesos CAV.

Disefio, célculo y seleccion de materiales para la construccion de la maquina herramienta.

Determinar y elaborar procedimientos de uso, medidas de seguridad y pardmetros de

operacion.

Anadlisis y evaluacion economica para la implementacion en el area de estructuras

metalicas.



CAPITULO 1:

Analisis y estudio de procesos de maqguinado con énfasis en los procesos CAV.



1.1. PROCESO DE MANUFACTURA

La manufactura es importante en lo tecnoldgico, econdmico e historico. La tecnologia
de manufactura se define como la aplicacién de la ciencia para proporcionar a la sociedad

y a sus miembros aquellos objetos que necesitan o desean.

1.1.1. ;Qué es la manufactura?

La palabra manufactura se deriva de las palabras latinas manus (mano) y factus (hacer);
la combinacion de ambas significa hecho a mano. La palabra manufactura tiene varios
siglos de antigiiedad, y “hecho a mano” describe en forma adecuada los métodos manuales
que se utilizaban cuando se acufio la expresion. La mayor parte de la manufactura moderna
se lleva a cabo por medio de maquinaria automatizada y controlada por computadora que

se supervisa manualmente.



1.1.2. Definicién de manufactura

Como campo de estudio en el contexto moderno, la manufactura se puede definir de dos
maneras: una tecnologica y la otra econdémica. En el sentido tecnologico, la manufactura
es la aplicacion de procesos fisicos y quimicos para alterar la geometria, propiedades o
apariencia de un material de inicio dado para fabricar productos; la manufactura también
incluye el ensamble de piezas maltiples para fabricar productos. Los procesos para llevar
a cabo la manufactura involucran una combinacién de maquinas, herramientas, energia y
trabajo manual. Casi siempre, la manufactura se ejecuta como una secuencia de

operaciones. Cada una de estas lleva al material mas cerca del estado final que se desea.

En el sentido econémico, la manufactura es la transformacién de los materiales en
articulos de valor mayor por medio de uno 0 mas operaciones de procesamiento o
ensamblado. La clave es que la manufactura agrega valor al material cambiando su forma
0 propiedades, o mediante combinar materiales distintos también alterados. EI material se

habra hecho mas valioso por medio de las operaciones de manufactura ejecutados en él.

> &
.'Z>Q &2 .0 Proceso de
0‘)\(\\\”@ a@ N manufactura
“{b Qg; <<5\ P
Valor
Ma_te_rigl Pieza agregado 55
de inicio procesada 5 Y 555
Proceso de -
N e e e
Sobrantes y Matziial Material Piaza
[] [] desperdicios de Inicio en proceso procesada
a) b)

Figura 1-1. Maneras de definir manufactura: a) como proceso técnico, y b) como proceso econdmico.

Fuente: Mikell P. Groover, “Fundamentos de manufactura moderna” tercera edicion.
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1.1.3. Procesos de manufactura

Los procesos de manufactura se dividen en dos tipos basicos: las operaciones del
proceso, Yy las del ensamble. Una operacion del proceso hace que un material de trabajo
pase de un estado de acabado a otro més avanzado que esta mas cerca del producto final
que se desea. Se agrega valor cambiando la geometria, las propiedades o la apariencia del
material de inicio. En general, las operaciones del proceso se ejecutan sobre partes
discretas del trabajo, pero algunas también son aplicables a articulos ensamblados. Una
operacion de ensamblado une dos 0 mas componentes a fin de crear una entidad nueva,

Ilamada ensamble, subensamble o algln otro termino que se refiera al proceso de unién.

_[Fundicion, moldeado,

etc.
|| Procesamiento de
Procesos de particulas
formado Procesos de
deformacion
Remocion de
materiales
Operaciones de || [~ Procesos de
procesamiento | mejorade | Tratamiento térmico
propiedades
Limpiezay
_ tratamiento de
Operaciones de superficies
—procesamiento de —
superficie Recubrimiento y
Procesosde | procesos de
manufactura deposicion
- Soldadura autégena
| Prolj:re]isgr? de ||| Soldadura fuerte y
permanente soldadura blanda
Operaciones de Unian medinte
— B adhesivos
ensamble
- Sujetadores roscados
|| Ensamble
mecanico Metodos de unién

permanente

Figura 1-2. Clasificacion de los procesos de manufactura

Fuente: Mikell P. Groover, “Fundamentos de manufactura moderna” tercera edicion
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1.2. PROCESOS DE REMOCION DE MATERIAL, PROCESOS CAV

Los procesos de remocion de material o procesos CAV (con arranque de viruta) son una
familia de operaciones de formado (ver figura 1-2) en las que el material sobrante es
removido de una pieza de trabajo inicial de tal manera que lo que queda es la forma final

que se desea conseqguir.

Torneado y operaciones
relacionadas

Taladrado y operaciones
relacionadas

| Maquinado ||
convencional

H Fresado |

Otras operaciones de maquinado

Procesos de o 1 Operaciones de molido
remocion de ab?acs?\S/cc))z
material H Otros procesos abrasivos

1 Procesos de energia mecanica

Maquinado | Maquinado electromecénico |
1 no - -
convencional |H  Procesos de energia térmica |

H Maquinado quimico

Figura 1-3. Clasificacion de los procesos de remocion de material.

Fuente: Mikell P. Groover, “Fundamentos de manufactura moderna” tercera edicion

La rama mas importante entre los procesos de remocion de material es el maquinado
convencional, en el que una herramienta aguda de corte se utiliza para cortar
mecanicamente el material y asi alcanzar la forma deseada. Los tres procesos principales
del maquinado son el torneado, el taladrado y el fresado. Las otras operaciones de

maquinado incluyen el perfilado, el cepillado, el escariado y el aserrado.
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1.3. MAQUINADO

El maquinado es uno de los procesos de manufactura mas importantes. La revolucion
industrial y el crecimiento de las economias basadas en la manufactura de todo el mundo
se pueden describir en gran parte por el desarrollo de varias operaciones de maquinado.
El maquinado es un proceso de manufactura en el cual se usa una herramienta de corte
para remover el exceso de material de una pieza de trabajo, de tal manera que el material
remanente sea la forma de la pieza deseada. La accién predominante del corte involucra
la deformacidén cortante del material de trabajo para formar la viruta; al removerse la
viruta, queda expuesta una nueva superficie. Las siguientes razones explican la
importancia de las operaciones de maquinado desde el punto de vista comercial y

tecnoldgico.

e Amplia gama de materiales de trabajo

e Variedad de formas y caracteristicas geométricas
e Precision dimensional

e Acabados superficiales de calidad

e Desperdicio de material

e Consumo de tiempo

Debido a sus caracteristicas, el maquinado se realiza generalmente después de otros
procesos de manufactura, como fundicién o deformacion volumétrica. Otros procesos
crean la forma general de la pieza y el maquinado produce la forma final, las dimensiones

y el acabado.
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1.4. TECNOLOGIA DEL MAQUINADO

El maquinado no es solamente un proceso, sino una familia de procesos. La
caracteristica comun es el uso de una herramienta de corte que forma una viruta, la cual
se remueve de la pieza de trabajo. Para realizar la operacion, se requiere movimiento
relativo entre la herramienta y el material de trabajo. Este movimiento relativo se logra en
la mayoria de las operaciones de maquinado por medio de un movimiento primario,
Ilamado la velocidad de corte, y un movimiento secundario, denominado el avance. La
forma de la herramienta y su penetracion en la superficie de trabajo, combinada con estos
movimientos, produce la forma deseada de la superficie resultante del trabajo. Hay
muchas clases de operaciones de maquinado, cada una de las cuales es capaz de generar

un cierta configuracion geométrica y textura superficial.

1.4.1. Condiciones de corte

Para realizar una operacion de maquinado se requiere el movimiento relativo de la
herramienta y el trabajo. EI movimiento primario se realiza a una cierta velocidad de corte.
Ademas, la herramienta debe moverse lateralmente a través del trabajo. Este movimiento
mucho mas lento, llamado el avance. La dimension restante del corte es la penetracion de
la herramienta de corte dentro de la superficie original del trabajo, llamada profundidad

de corte.

Las operaciones de maquinado se dividen normalmente en dos categorias, distinguidas
por el propdsito y las condiciones de corte: cortes de desbaste primario (burdo) y cortes
de acabado. Los cortes para desbaste primario se usan para remover grandes cantidades
de material de la pieza de trabajo inicial tan rapido como sea posible a fin de producir una
forma cercana a la requerida, pero dejando algun material en la pieza para una operacion
posterior de acabado. Los cortes de acabado se usan para completar la pieza y alcanzar las

dimensiones finales, las tolerancias y el acabado de la superficie.
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1.4.2. Herramienta de corte

Una herramienta de corte tiene uno o més filos cortantes y esta hecha de un material que
es mas duro que el material de trabajo. El filo cortante sirve para separar la viruta del
material de trabajo. Hay dos tipos basicos de herramientas de corte herramientas de una

sola punta y herramientas de multiples filos cortantes.

1.5. TECNOLOGIA HOLE DOZER

Coronas Bimetalicas de Alto Rendimiento:

e
WB%EER ;

Figura 1-4. Corona bimetalica HOLE DOZER

Fuente: www.milwaukeetool.com

Multiples puntos de palanca, para poder retirar de manera facil y rapida los restos del
material

e Ranura hasta la base para residuos extremadamente gruesos.

e Ranura cerca del dentado, para residuos finos.

e Minimiza la pérdida de tiempo entre agujeros.

e El nuevo recubrimiento disminuye la friccion e incrementa la velocidad de

perforacion.



15

1.5.1. Disefio de los dientes

El disefio variable de 4 a 6 dientes por pulgada con un angulo positivo de 10° ofrece las

siguientes ventajas:

e La dispersion mejorada del calor durante el corte garantiza que los dientes
permanezcan afilados mas tiempo.

e Los espacios entre dientes, curvados y profundos, permiten una evacuacion mas
eficaz de la viruta, evitando obstrucciones y calentamiento.

e EIl angulo con forma especial de los dientes tiende a engancharse menos en
materiales de paredes delgadas.

e Los dientes estan dispuestos de forma alterna, para minimizar los atascos y el
rozamiento.

e Requiere menos presion de alimentacion.

Se consigue gracias a la combinacidn de la geometria agresiva de los dientes y la buena

evacuacion de la viruta, que permite aplicar menos fuerza durante el taladrado.

1.5.2. Material de los dientes

El acero rapido premium tipo Matrix Il, se utiliza en la zona dentada de la sierra de
corona. El acero Matrix Il contiene un 8% de cobalto, lo que permite que el diente retenga
la dureza original incluso con altas temperaturas cuando se trabaja en aplicaciones de corte

de metal.
e Construccién bimetélica

Dientes de acero rapido soldados por laser en un cuerpo de aleacion baja de acero. Los
dientes se templan después al vacio hasta alcanzar una dureza de 65 HRC, a una

temperatura de 600 °C, para lograr la maxima durabilidad.

Debido a la alta Resistencia al desgaste del acero Matrix 11, estas sierras de corona son
ideales para cortes dificiles y duros tales como el acero inoxidable y aceros resistentes a

los &cidos, asi como materiales mas blandos como la madera.
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1.5.3. Disefio de la placa soporte

Las placas traseras estdn construidas con acero grueso, evitando que la corona se
deforme por el uso. Estas placas afiaden resistencia y rigidez para reducir al minimo las

vibraciones. Cuatro orificios de fijacion para un posicionamiento mas facil del husillo.

1.5.4. Aplicaciones

Las técnicas de fabricacion de alta calidad garantizan una gran precision de giro, por lo
que estas coronas de sierra son adecuadas para usar tanto con taladros manuales como

fijos (s6lo avance manual).

Esta gama de coronas de sierra de alta calidad es la solucion perfecta para cortar todos

los tipos de materiales:

e Acero con una resistencia de hasta 1000 [N/mm2]

e Acero inoxidable y acero resistente al cido

e Metales no férricos

e Fundicion

e Aluminio

e Madera

e Tableros de fibras de madera de media densidad [MDF]

e PVC

1.5.5. Recomendaciones del fabricante

La alta velocidad reduce la vida dtil, trabajar a velocidades superiores a las

recomendadas acortara la vida de la corona y producira cortes de baja calidad.

Presion de avance, deben tenerse en cuenta las variables del material y de la
configuracién de trabajo. Aplique suficiente presién de avance para lograr una buena
evacuacion de las virutas. Reduzca la presion cuando la sierra de corona se caliente o si
los dientes comienzan a obstruirse con el material cortado. Una presion de avance
insuficiente desgastara prematuramente los dientes, pero una presion excesiva puede

destruirlos totalmente.
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1.5.6. Refrigerante

La taladrina tiene dos funciones en el corte de metales. Enfria la sierra de corona y la
pieza de trabajo. Reduce el calor y la abrasion, que pueden reducir la capacidad de corte.
También ayuda a eliminar las virutas de la superficie de corte. La utilizacion de un

refrigerante prolongara la vida util de la corona en un 500 %.

1.5.7. Coronas bimetélicas HOLE DOZER

En la siguiente tabla se muestran los diametros de las herramientas disponibles:

Diametros disponibles coronas bimetalicas

@ [mm] @ [pulg] Max. capacidad de profundidad de corte [mm]
14 9/16 41
16 5/8 41
17 11/16 41
19 3/4 41
20 25/32 41
21 13/16 41
22 7/8 41
24 15/16 41
25 1 41
27 11/16 41
29 11/8 41
30 13/16 41
32 11/4 41
33 15/16 41
35 13/8 41
37 17/16 41
38 11/2 41
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40 19/16 41
41 15/8 41
43 111/16 41
44 13/4 41
46 113/16 41
48 17/8 41
50 131/52 41
51 2 41
52 21/16 41
54 21/8 41
56 2 13/64 41
57 21/4 41
59 25/16 41
60 23/8 41
64 21/2 41
65 2 9/16 41
67 25/8 41
68 2 11/16 41
70 23/4 41
73 2718 41
76 3 41
79 31/8 41
83 31/4 41
86 33/8 41
89 31/2 41
92 35/8 41
95 33/4 41
98 37/8 41
102 4 41

Tabla 1-1. Didmetros disponibles coronas bimetalicas
Fuente: Catadlogo MILWAUKEE, accesorios 2018
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1.5.8. Velocidades de corte recomendada

En la siguiente tabla se muestran las velocidades de corte recomendadas por el fabricante

de acuerdo al didmetro de la herramienta y el material de trabajo:

Velocidad de corte coronas himetalicas

@ | D[Inch] | Metal | Fundi Acero Metal | Aluminio | Madera | MDF
[mm] hasta | cion | inoxidable | no
700 [N/ y metal | férrico
mm2] hasta
1000
[N/mmz2]
14 916 580 400 300 790 900 1500 | 750
16 8 550 365 275 730 825 1500 | 750
17 11/16 500 330 250 665 750 1500 750
19 34 460 300 230 600 690 1500 | 750
20 2532 425 280 210 560 635 1500 750
21 13716 425 280 210 560 635 1500 | 750
22 78 390 260 195 520 585 1500 750
23 29732 370 250 185 500 550 1500 750
25 1 350 235 175 470 525 1500 750
27 1 /16 325 215 160 435 480 1400 700
29 1 18 300 200 150 400 450 1400 700
30 1316 285 190 145 380 425 1400 | 700
32 114 275 180 140 380 410 1400 700
33 1516 260 175 135 345 390 1400 | 700
35 138 250 165 125 330 375 1400 700
37 1716 240 160 120 315 360 1400 700
38 112 230 150 115 300 345 1400 | 700
40 1 Y16 220 145 110 290 330 1200 600
41 158 210 140 105 280 315 1200 | 600
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43 11116 205 135 100 270 305 1200 | 600
44 134 195 130 95 260 295 1200 | 600
46 11316 190 125 95 250 285 1200 | 600
48 178 180 120 90 240 270 1200 | 600
50 13152 175 120 85 230 260 1200 | 600
o1 2 170 115 85 230 255 1200 | 600
52 2 1/16 165 110 80 220 245 1200 | 600
57 214 150 100 75 200 225 1000 | 500
58 21952 145 100 75 195 225 1000 | 500
59 2516 145 100 75 195 225 1000 | 500
60 238 140 95 70 190 220 1000 | 500
63 23164 135 90 65 180 205 900 450
64 212 135 90 65 180 205 900 450
65 2916 130 85 65 175 200 800 400
68 21116 125 80 60 160 185 800 400
73 278 120 80 60 160 180 800 400
76 3 115 75 55 150 170 700 350
79 318 110 70 55 140 165 700 350
83 314 105 50 40 140 155 700 350
86 338 100 45 30 130 150 500 250
89 312 95 45 30 130 145 500 250
92 358 95 60 45 120 140 500 250
95 334 90 60 45 120 135 500 250
98 378 90 60 45 120 135 500 250
102 4 85 55 40 110 130 400 200

Tabla 1-2. Velocidad de corte coronas bimetalicas
Fuente: Catadlogo MILWAUKEE, accesorios 2018




CAPITULO 2:

Disefio, calculo y seleccion de materiales para la construccion de la maquina

herramienta.
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2.1. DISENO DE PROPUESTA

De acuerdo a las condiciones y parametros de corte proporcionadas por el fabricante se
elaboré un disefio de la maquina herramienta el cual cumpla con todas estas y que sea de
facil operacion.

Panel de control

Herramienta de corte—\

Conjunto sujecion —————_|

Protecciones eléctricas

Conjunto estructura @

Motor eléctrico

Figura 2-1. Esquema de construccién y funcionamiento maquina herramienta.

Fuente: Proyecto de disefio, software Autodesk Inventor
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2.2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Esta maquina herramienta se adapta a las distintas herramientas del tipo coronas
bimetalicas desde una de 14 [mm] hasta una de 102 [mm], esto mediante un hilo roscado
para la recepcion de las coronas, el primero con una rosca con denominacion [5/8” x 18]
para diametros de coronas desde 32 [mm] hasta 210 [mm], y el otro de rosca con
denominacion ['2” x 20] para diametros de coronas desde 14 [mm] a 30 [mm], este ultimo

es un adaptador el cual se une mediante la rosca a la flecha porta herramientas.

Para lograr la remocion de viruta la méaquina herramienta requiere un movimiento
relativo entre la herramienta y el material de trabajo, esto se logra gracias a un movimiento
primario a una cierta velocidad de corte transmitida a la flecha porta herramientas por

medio de una transmision por correas, con una relacién 1:1.

De acuerdo al diametro del tubo que se mecanizara y por ende el didmetro de la

herramienta, el fabricante recomienda una velocidad especifica corte.

Para lograr cierta velocidad de corte se utiliza un variador de frecuencia el cual cuenta
con un panel digital, en el cual se determina la velocidad de corte requerida ajustando la
frecuencia [Hz] hacia el motor, lo que genera un cambio en las [Rpm] de salida del motor,

ademas generando desde una fuente monofasica una fuente trifasica.

La velocidad de corte hacia la flecha porta herramientas se genera a partir de un motor
eléctrico de 1 [Hp] de potencia, el cual cumple los diversos requerimientos de velocidades

en [Rpm], esto de acuerdo al fabricante y el didmetro de la herramienta utilizada.

Para la fijacion del material de trabajo y asegurar un corte con buen desempefio esta
maquina herramienta cuenta con un sistema de mordazas el cual alinea ambos ejes de
simetrias entre la flecha porta herramientas y el tubo que se mecanizara, disminuyendo los

procedimientos de alineacién previo al maquinado.

El avance en este caso del material de trabajo hacia la herramienta de corte se genera
mediante el deslizamiento guiado de un carro con las mordazas, impulsado por un tornillo

de potencia controlado por una manivela operada manualmente.

Recomendado por el fabricante de las herramientas de corte esta maquina herramienta

cuenta un con equipo kit bomba taladrina para la utilizacion de refrigerante en las
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operaciones de corte aumentando la vida Gtil de la herramienta, enfriando y ayudando a la

remocidn de virutas.

2.3. CALCULOS DE COMPONENTES

2.3.1. Determinacion material de la fecha porta herramientas

“Para montar y ubicar diversos tipos de elementos de maquina en los ejes, en forma
adecuada, un disefio final tipico contienen varios didmetros, cufieros, ranuras para anillo

y otras discontinuidades geomeétricas que producen concentraciones de esfuerzos.

Se deben contemplar estas concentraciones de esfuerzos durante el analisis de disefio. Pero
existe un problema, porque al iniciar el proceso de disefio se desconocen los valores reales
de los factores de concentracion de esfuerzos, Kt. La mayor parte de los valores dependen
de los diametros del eje, y de las geometrias de los chaflanes y ranuras, que son los
objetivos del disefio.

Este dilema se supera al establecer un conjunto de valores preliminares de disefio para los
factores de concentracion de esfuerzos encontrados con mas frecuencia; dichos valores se
pueden emplear para llegar a estimaciones iniciales de los didmetros minimos aceptables
para los ejes. Entonces, después de haber seleccionado unas dimensiones refinadas, podra
analizar la geometria final para determinar los valores reales de los factores de
concentracion de esfuerzos. Al comparar los valores finales con los preliminares podra

juzgar la aceptabilidad del disefio.”
(Mott, 1995)

Este punto busca especificar el material adecuado para la fabricacién de la fecha porta

herramientas de acuerdo al método de concentraciones de esfuerzos en los ejes.

Se aplica un par de torsion de 5.08 [N-m] a lo largo del eje, transmitido desde el motor

eléctrico.
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Zona 4

Zona 5

Zona 2
Zona 1

Zona 3
Zona 8\ Zona 7 Zona 6 /

@10

@30
@32
@40
@30

Figura 2-2. Esquema de representacion zonas de concentradores de esfuerzo.

Fuente: Proyecto de disefio, software Autodesk Inventor

Zona 1: didmetro constante de 30 [mm]

Kt=1

_ mx(30 [mm])3

- 16
5.080 [N-mm)]

5.301,437 [mm?3]

= 5.301,437 [mm?]

Cméx = = 0,958 [Mpa]

Zona 2: escalonamiento de 40 [mm] a 30 [mm]

D _ 40 [mm] r _ 0,3 [mm]
Curva=—=—""—"=1333 —=—7>=0,01
d 30 [mm)] d 30 [mm]

Determinar factor Kt

Kt=2,2

_ mx(30 [mm])?
P= 16

. 2,2%5.080 [N-mm]
Cmax = = 2,108 [Mpa]
5.301,437 [mm3]

= 5.301,437 [mm?]

Zona 3: Cuiiero de perfil, canal chavetero cerrado

Kt=2

_ mx(32 [mm])3
- 16

= 6.433,982 [mm?]
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. 2%¥5.080 [N-mm] _
Cmax = = 1,579 [Mpa]
6.433,982 [mm?3]

Zona 4: ranura para seguro Seager

Figura 2-3. Esquema de representacion zona 4 de concentradores de esfuerzo.

Fuente: Proyecto de disefio, software Autodesk Inventor

2 [mm] _ i r_»o3 [mm]
2 [mm)] B t 2 [mm]

a
Curva = ? = =0,15

Determinar factor Kt
Kt=27
m*(28 [mm])3
p=——rnr—-
16
2,7 * 5.080 [N-mm]

Cmaéx = 2310,265 [mm?] = 3,182 [Mpa]

= 4.310,265 [mm?]

Zona 5: didmetro constante de 32 [mm]

Kt=1

_ mx(32 [mm])3
- 16

Crméx = 5.080 [N-mm] — 0789 [M
M = 6433082 [mm3] [Mpal

= 6.433,982 [mm?]
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Zona 6: escalonamiento de 32 [mm] a 30 [mm]

D _ 32 [mm] r _ 0,3 [mm]
Curva=—=—= 1,067 —=—=0,01
d 30 [mm)] d 30 [mm]

Determinar factor Kt

Kt=1,8

m*(30 [mm])3
Zp=
16
1,8 * 5.080 [N-mm)]
5.301,437 [mm3]

= 5.301,437 [mm?]

Cmax = = 1,725 [Mpa]

Zona 7: escalonamiento de 30 [mm] a 10 [mm]

D _ 30 [mm] r _ 0,3[mm
Curva=—=—""—=3 - =—=
d 10 [mm] d 10 [mm]
Determinar factor Kt
Kt=2,1
_ mx(10 [mm])3
B 16

2,1 % 5.080 [N-mm]
196,349 [mm3]

= 196,349 [mm?]

Cméx = = 54,332 [Mpa]

Zona 8: diametro constante de 10 [mm)]

Kt=1

_ mx(10 [mm])3
- 16

) 5.080 [N-mm]
Cmax = = 25,872 [Mpa]
196.349 [mm3]

= 196,349 [mm?]
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De acuerdo a este analisis de concentradores de esfuerzo sometidos a torsién, se
determiné que la zona 7 es la que presenta el mayor concentrador de esfuerzo, igual a

54,332 [Mpa]. Con este (Cméax) calculado se obtiene el esfuerzo cortante de disefio [Cd].

Cméax =Cd

Cd = Sy/2N

N = factor de disefio

Tipo de carga: Torsion estatica o constante

Factor de disefio: 2

TABLA 4-1 Factores de disefio y esfuerzos cortantes de
diseno para metales dictiles

Tipo Factor Esfuerzo cortante de disefio
de carpa de disefio v,= s /2N
Torsidn esttica o constante 2 T, ™=3/4
Torsién repetida 4 T,=5/8
Impacto o choque torsional 6 7, = 3/12

Figura 2-4. Tabla factores de disefio y esfuerzos cortantes.
Fuente: Captura de libro disefio de ingenieria de Shigley

Cd =Sy/4
Reemplazando la ecuacion para obtener (Sy) resistencia a la fluencia del material
Sy =Cd *4

Sy = 54,332 [Mpa] * 4 = 217,328 [Mpa]

Como resultado se obtuvo una resistencia a la fluencia del material a elegir de 217,328
[Mpa], con el cual se determina el material para la fabricacion de la flecha porta
herramientas y sus elementos anexos, como el adaptador para herramientas de 14 [mm] a
30 [mm].
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Para la fabricacion se determind usar un acero SAE 1045, cuya resistencia a la fluencia
es igual a 413,8 [Mpa] (ver anexo I), ya que, econdmicamente la diferencia entre los
precios en minima en comparacion al utilizar un acero que cumpla exactamente con los
217,328 [Mpa] requeridos, lo cual nos ofrece ademas un factor extra de seguridad igual a
1,9

Resistencia Lémite de

N¢ SAE o a la traccign fluencia Alargamiento  Dureza

AlSI Rm Re en 30 mm Brinell
Kgf/imm? Mpa Kgfimm? Mpa o

1010 40.0 3923 30,2 2922 39 109
1015 42 9 4207 32,0 3138 39 126
1020 458 449 1 338 335 36 143
1025 50,1 4913 345 3383 34 161
1030 56,3 552 1 35,2 3452 32 179
1035 k9.8 K864 38,7 3775 29 190
1040 63,4 6217 42,2 4138 25 201
1045 63,7 6737 42,2 413,8 23 215

Figura 2-5. Extracto tabla propiedades tipicas de aceros al carbono.

Fuente: www.descom.jmc.utfsm.cl
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2.3.2. Calculo de transmision por poleas

Correas trapeciales estrechas de alto rendimiento optibelt SK

e Estructura

Las correas trapeciales estrechas de alto rendimiento Optibelt SK estdn compuestas por
un nucleo de goma y un recubrimiento de goma.

Recubrimiento de caucho

Cordén de traccién

Nocleo de caucho

Tejido de recubrimiento

Figura 2-6. Estructura interna correas Optibelt SK

Fuente: Manual técnico para transmisiones por correas trapeciales.

e Campos de aplicacion

“Las correas trapeciales estrechas de alto rendimiento Optibelt SK de los perfiles SPZ,
SPA, SPB y SPC fueron especialmente desarrolladas para la construccion de maquinaria.
Sus campos de aplicacion abarcan desde las transmisiones de carga reducida, como p. ej.

las bombas centrifugas, hasta las de carga elevada de los molinos y trituradoras de piedra”

(Optibelt)
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Parametros a considerar:

Equipo motriz:

e Potencia del motor: 0,75 [Kw]
e FRAME: 80
e Diametro eje: 19 [mm]

e Velocidad méaxima: 1500 [Rpm]

Equipo conducido:

Flecha porta herramientas

e Carga mediana

Distancia entre centros

e 500 [mm] + 50 [mm]

Restricciones

e Distancia entre centros minima: 500 [mm]
e Diametro menor para casquillos de montaje de poleas: 32 [mm]

e Relacién de transmisién 1:1

Observaciones

Se evaluo esta transmision de acuerdo con la velocidad de giro maxima producida por
el motor eléctrico.

Servicio diario es variable. Se tomo6 como referencia una jornada de trabajo de 9 horas.

Para este calculo se usé el software CAP 6.0 Standard de Optibelt para la industria.
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De acuerdo a la figura 2-7 se representa los parametros tanto del equipo motriz como
del conducido para comenzar el calculo mediante el software CAP 6.0.

Motor eléctrico 50 Hz ~ Maquinas perforadoras -
v 50— fum -] w50 fim -]

transmisidn con cargas me: ¥

Comenzar propuesta de calculo

Figura 2-7. Captura propuesta de célculo software CAP 6.0

Fuente: Software CAP 6.0 Optibelt para transmisiones por correas trapeciales.

Como resultado del célculo del software CAP 6.0, este nos generé 12 opciones de
combinaciones las cuales cumplian los parametros de operacion para la transmision por
correas, (ver figura 2-8). Esto nos indica las opciones disponibles que encontramos en el
mercado para realizar cualquier tipo de mantencién u modificacion.
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Figura 2-8. Captura de resultados de software CAP 6.0

Fuente: Software CAP 6.0 Optibelt para transmisiones por correas trapeciales.

Como resultado del calculo se obtuvieron 12 opciones de combinaciones, de las cuales
se determind usar la opcion 6 (ver figura 2-8), esto debido a que cumple con los parametros
y restricciones del sistema de transmision por correa, ademas de restricciones de

estructura.

Figura 2-9. Captura resultado seleccionado de software CAP 6.0
Fuente: Software CAP 6.0 Optibelt para transmisiones por correas trapeciales.
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Ademas, el Software CAP 6.0 de Optibelt nos entrega el detalle de los resultados. (Ver
figura 2-10).

Figura 2-10. Captura detalles del resultado seleccionado software CAP 6.0

Fuente: Software CAP 6.0 Optibelt para transmisiones por correas trapeciales.

De acuerdo a la informacién entregada por el software CAP 6.0 (ver figura 2-10) este
nos determina la real distancia entre centros para lograr un buen desempefio de
transmision. Esto gracias al desplazamiento del equipo motriz (motor eléctrico) de
acuerdo al disefio de propuesta, generando asi la tension que el fabricante recomienda para

la correa.
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2.3.3. Seleccion conductores eléctricos

Conductor de poder o fuerza

Estos conductores tienen como funcion principal conducir la electricidad de un punto a

otro, asi como para cualquier instalacién de uso doméstico o industrial.

Para determinar el conductor apropiado para la ejecucion y buen rendimiento se
selecciond de acuerdo a las caracteristicas eléctricas del motor (ver anexo A), las cuales

son:

e Corriente nominal 1,85 [A]

e Corriente rotor trabado 9,25 [A]

De acuerdo a estos parametros se determind usar como conductor un alambre de calibre
14, con denominacion 14 AWG cuya capacidad maxima de corriente es de 25 [A] (ver
figura 2-11).

CONSTRLECTKN FSPESORES HAMETRO RESISTEMNCIA CAPACIDAD MAXIMA DE
EXERTS PESO) FLECTRICA CORRIENTE
CALIERE y APRONMIADD MAXIRLA A AMF)
N HEBRAS r— .-'l.ls-lrrh:nlm {LJE::ITA npmr::;l:,mr.-n Ka/km pws
' Ohen J Km A B
ALAMBRES
AW
14 1,63 - 2,69 22,48 8,63 5 35
12 1 2,05 - o1 .01 34,17 5 b6 i 40
10 2,50 0,51 3,81 54,52 3,42 40 55
Figura 2-11. Caracteristicas eléctricas y mecanicas conductores eléctricos
Fuente: Catalogo conductores eléctricos COVISA.
Aplicaciones

Instalaciones de fuerza, control y alumbrado en lugares expuestos a hidrocarburos.
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2.3.4. Limites de velocidad para los rodamientos.

De acuerdo a los rodamientos seleccionados para el tipo de aplicacion, ejerciendo como
soportes para la flecha porta herramientas se determinara el limite de velocidad de rotacion

permisible.

Los limites de velocidad dependen de la carga, del juego entre el agujero del rodamiento
y el eje (flecha porta herramienta) asi como del rozamiento de las obturaciones, en los

rodamientos con obturaciones gozantes.
Datos conocidos: de acuerdo a informacidn de catadlogo de la marca.
Datos a determinar:

e Tolerancia del eje h6

e Rodamiento insertable UC 206

e Capacidad de carga dindmica Cr = 19500 [N]
e CargaP =1300[N]

e Obturaciéon Obturaciones RSR.
Relacién de cargas

Cr/P=19500N/1300N Cr/P =15 Cr/P > 13

Figura 2-12. Velocidades de rotacion permisibles de los rodamientos insertables con obturacion RSR

Fuente: Catalogo FAG rodamientos insertables y soportes Black Serie.

Como resultado considerando las caracteristicas del soporte seleccionado se obtuvo lo
siguiente:

Velocidad de rotacion admisible n = 4300 [min-1]
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2.4, CONEXION ELECTRICA

2.4.1. Caracteristicas de componentes

e El principal componente eléctrico de este proyecto es un motor eléctrico, cuyos
datos relevantes de muestras en la siguiente tabla. Para mas informacion (ver
anexo A).

Extracto datos de construccion y caracteristicas de desempefio motor eléctrico.

Datos de construccion y caracteristicas de desempefio
Marca WEG
FRAME 80
Numero de fases 3~
Frecuencia [Hz] 50
Velocidad nominal del motor [Rpm] 1500

Tabla 2-1. Extracto datos de construccion y caracteristicas de desempefio motor eléctrico
Fuente: Catalogo motores WEG W11

El motor utilizado en este proyecto es un tipo W11, un motor trifasico proyectado en
aluminio, para aplicaciones donde el peso reducido es fundamental, englobando las mas
variadas aplicaciones industriales, el motor W11 es garantia de confiabilidad con el mejor
costo-beneficio. Junto a un sistema de ventilacion proyectado para el W11 garantiza

mayor eficiencia en la ventilacion con menor ruido.

Figura 2-13. Imagen referencia motor tipo W11

Fuente: Captura catalogo motores WEG W11
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e Variador de frecuencia

Los motores eléctricos consumen electricidad para proporcionar el par o la velocidad
requerida, en el caso de que el par o velocidad sean demasiado altos o bajos se utilizan
controles mecanicos para ralentizar o controlar la salida, esto no es eficiente, ya que se
desperdician materiales y energia. La velocidad o par del motor deberia coincidir
exactamente con la que exige el proceso, entonces los variadores ahorran energia y

reducen los costos de mantenimiento.

El variador de frecuencia regula la velocidad de motores eléctricos para que la
electricidad que llega al motor se ajuste a la demanda real de la aplicacion, reduciendo el

consumo energético del motor entre un 20% y un 70%.

Un variador de frecuencia por definicién es un regulador industrial que se encuentra
entre la alimentacion energética y el motor. La energia de la red pasa por el variador y
regula la energia antes de que ésta llegue al motor para luego ajustar la frecuencia y la

tension en funcion de los requisitos del procedimiento.

Un variador actla en 4 pasos:

e Convertir CA entrante en CC
e Suavizar laonda CC
e Convertir la CC a la variable CA

e Calcular y repetir

Figura 2-14. Imagen referencia variador de frecuencia
Fuente: Captura catalogo SIEMENS SINAMICS
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2.4.2. Diagrama de conexion fuerza

A continuacion, se muestra dos diagramas de conexion los cuales corresponden al
diagrama de fuerza para el accionamiento del motor eléctrico y el segundo el diagrama de
control el cual energiza la bobina del contactor KM1 para controlar el arranque del motor.

O

2]

rr=

WDF

Figura 2-15. Diagrama de fuerza conexién eléctrica motor
Fuente: Captura software CADe_SIMU

Fuente a alimentacion: red 220 [V] 50 [Hz]

Q1 X Disyuntor, fusible de proteccion bipolar
KM1 Contactor trifasico

F1 : Relé termino

VDF Variador de frecuencia

M : Motor trifasico
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2.4.3. Diagrama de conexidon mando

-

stE-F

sg-7

13 |13
£E K
14 14

Figura 2-16. Diagrama de control conexion eléctrica motor
Fuente: Captura software CADe_SIMU

Fuente a alimentacion: red 220 [V] 50 Hz

Q2 : Disyuntor, fusible de proteccion bipolar

F1 :  Contacto normalmente cerrado del relé térmico

S1 : Botonera normalmente cerrada, parada de emergencia

S2 : Botonera normalmente cerrada, paro funcionamiento motor
S3 : Botonera normalmente abierta, arranque de motor

KM1 Contacto normalmente abierto del Contactor KM1

KM1 Bobina Contactor KM1
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25. LISTADO DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION

2.5.1. Estructura base

“Aceros estructurales

Entre los materiales de construccion, como es de conocimiento general, el acero tiene una
posicion relevante; combina la resistencia mecanica, su capacidad de ser trabajado,
disponibilidad y su bajo costo. Siendo asi, es facil comprender la importancia y el amplio
uso de los aceros en todos los campos de la ingenieria, en las estructuras, sean éstas fijas,
como los edificios, puentes, etc. 0 sean moviles, en la industria ferroviaria, automotriz,
naval, aeronautica, etc. Para la mayoria de las aplicaciones consideradas, la importancia
de la resistencia mecénica es, en cierto modo, relativamente pequefia, del mismo modo
que el factor peso no es primordial. De esta forma, los aceros al Carbono comunes,
simplemente laminados y sin ningun tratamiento térmico, son plenamente satisfactorios y

constituyen un porcentaje considerable dentro de los aceros estructurales.”

(GERDAU AZA, 2000)

Para la construccion de la estructura base se determind la utilizacidn de perfiles cerrados
cuadrados de 50 [mm] con un espesor de 5 [mm], con una calidad ASTM A-500, lo

anterior para asegurar una estructura firme y rigida

Ademas, para la construccion de la maquina herramienta se seleccionaron los siguientes

materiales:

e Perfil abierto, canal en U, calidad ASTM A-500
e Pletina, calidad ASTM A36

¢ Plancha de acero laminado en caliente, espesor de 4 [mm]

Este material se seleccion0 para la fabricacion del soporte interior para el motor eléctrico

y el equipo de refrigeracion.
e Plancha de acero laminado en frio, espesor de 1,5 [mm]

Este material se selecciono para la fabricacion de las cubiertas de la maquina herramienta.
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2.5.2. Aceros especiales para construccién mecéanica

De acuerdo al calculo que determiné el material para la fabricacion del eje flecha porta
herramientas y otros elementos, siendo este un acero especial para construccion mecanica
SAE 1045, cuyas caracteristicas mecanicas son las siguientes de acuerdo al proveedor
seleccionado:

“Caracteristicas

Acero de mediano contenido de carbono utilizado ampliamente en elementos estructurales
que requieran mediana resistencia mecéanica y tenacidad a bajo costo. Posee baja
soldabilidad, buena maquinabilidad y excelente forjabilidad.

Aplicaciones

Es utilizado para todo tipo de elementos que requieren dureza y tenacidad como ejes,
manivelas, chavetas, pernos, tuercas, cadenas, engranajes de baja velocidad, esparragos,
acoplamientos, bielas, pasadores, ciglefales y piezas estampadas. Puede ser sometido a

temple y revenido”

(Catalogo Aceros Otero, 2018)

Composicion quimica acero SAE 1045

Composicion Quimica

%C % Mn % Si % P % S

0,43-0,50 0,60 -0,90 0,15-0,35 <0,04 <0,05

Tabla 2-2. Tabla composicion quimica acero SAE 1045

Fuente: Catalogo aceros Otero
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Propiedades mecénicas acero SAE 1045

Propiedades Mecanicas Acero

Dureza [HB] | Esfuerzo Fluencia min. | Esfuerzo Traccion min. Elongacion
[Kg/mm2] [Kg/mm2] min. [%]
170 - 190 40 63-73 15

Por otra parte, para la fabricacion de los demas elementos que componen la maquina
herramienta, se determind la utilizacion de un acero especial para la construccion

mecénica SAE 1020, cuyas caracteristicas mecénicas son las siguientes de acuerdo al

Tabla 2-3. Tabla propiedades mecanicas acero SAE 1045

Fuente: Catalogo aceros Otero

proveedor seleccionado:

“Caracteristicas

Acero de bajo contenido de carbono, de facil mecanizado y buena soldabilidad. De baja

dureza para usos convencionales de baja exigencia.

Aplicaciones

Bases de matrices, soportes, engranajes, flanges, pernos de anclaje, ejes, cadenas, bujes,

tornilleria corriente y pasadores de baja resistencia.”

(Catalogo Aceros Otero, 2018)

Composicion qui

mica acero SAE 1020

Composicion Quimica

%C

% Mn

% Si %P

%S

0,18 -0,23

0,30 -0,60 0,1

5-0,35 <0,04

<0,05

Tabla 2-4. Tabla composicién quimica acero SAE 1020

Fuente: Catalogo aceros Otero
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Propiedades mecénicas acero SAE 1020

Propiedades Mecanicas Acero

Dureza [HB] | Esfuerzo Fluencia min. | Esfuerzo Traccion min. Elongacion
[Kg/mm2] [Kg/mm2] min. [%]
110 - 130 27 40 - 45 20

Tabla 2-5. Tabla propiedades mecanicas acero SAE 1020

Fuente: Catalogo aceros Otero

2.5.3. Fijacién

En la eleccion de los elementos de fijacion, como los pernos, tuercas, golillas y todos
los otros elementos que son fundamentales para asegurar una estructura rigida y uniones

permanentes, se determind la eleccidn de estos de acuerdo a los siguientes criterios:

e Disponibilidad comercial
e Estandarizados y comUnmente utilizados

e Econdmicos con buenas caracteristicas mecanicas

2.5.4. Componentes eléctricos

Los diferentes tipos de proteccién eléctrica desempefian un papel critico y vital en todo
tipo de contextos. La seguridad en proyectos en los que la electricidad es importante debe
ser un asunto tomado con extrema seriedad, mas aun si nos proponemos tratar con

instalaciones eléctricas en entornos de especial peligrosidad.

Cuando hablamos de seguridad lo hacemos refiriéndonos a la integridad fisica de los
operarios y quienes comparten un lugar fisico en comudn, lo que quiere decir a las
instalaciones y a las infraestructuras que los circunden o aquellas en las se encuentre la
instalacion eléctrica. Y ademas de ello, en concreto, también nos referimos a la integridad
misma de la instalacion y de cada uno de sus componentes, lo que es un aspecto

fundamental para garantizar una seguridad plena e integral en todo momento.




CAPITULO 3:

Determinar y elaborar procedimientos de uso, medidas de seguridad y pardmetros de
operacion.
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3.1. PROCEDIMIENTOS DE USO

3.1.1. Arranque maguina herramienta.

A continuacion, se da una referencia del uso de forma correcta de esta maquina

herramienta;
e Conectar mediante el enchufe macho a una fuente de 220 [V].

(hecho el paso anterior el sistema ya esta energizado.)

e Antes de arrancar el motor eléctrico se recomienda realizar el procedimiento de

sujecion del material de trabajo y la herramienta de corte.

Control variador de frecuencia\

Botonera arranque/parada—1

Botonera parada de emergencia

Interruptor refrigerante

Figura 3-1. Representacion panel de control
Fuente: Proyecto de disefio, software Autodesk Inventor
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3.1.2. Sujecién material de trabajo

Recomendaciones:

Si el material que se quiere trabajar es de una longitud dos veces el ancho de la cortadora
de tubos (ver figura 3-2), se recomienda afiadir un apoyo extra que estime conveniente

(ver figura 3-3).

Vista superior

X

2X

Figura 3-2. Representacion sujecién material largo
Fuente: Proyecto de disefio, Autodesk Inventor

Vista frontal

Figura 3-3. Representacion sujecion material largo con apoyo

Fuente: Proyecto de disefio, Autodesk Inventor
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3.1.3. Cortes a 90°

Recomendaciones:

Para realizar un procedimiento de corte minimizando el material removido, se debe fijar

el extremo del material de trabajo a 62 [mm] de la cara externa de la mordaza:

| :
|
1 373\
Eje simetria flecha porta herramienta—/' |

62lmm] +—-+—-——-—-—

Cara externa placa de mordaza—— |

ORS)

Figura 3-4. Representacion sujecién material de trabajo a 90°
Fuente: Proyecto de disefio, Autodesk Inventor

Como principal ventaja al realizar este procedimiento se aprovecha al maximo el

material de trabajo, minimizando el material removido.
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e Cortes desde 14 [mm] a 41 [mm]

En estos procedimientos de corte a 90°, perpendicular al eje de simetria de la fecha porta
herramientas y en relacion a la maxima profundidad de corte de las herramientas de corte
de 41 [mm], este corte se puede realizar de una sola pasada. Ademas, se bebe tener en
cuenta las recomendaciones del fabricante y si es necesario o requerido se deben remover

las rebabas con algun equipo o herramienta que se tenga disponible.

e Cortes desde 42 [mm] a 102 [mm]

En estos procedimientos de corte a 90°, perpendicular al eje de simetria de la fecha porta
herramientas y en relacion a la maxima profundidad de corte de las herramientas de corte
de 41 [mm)], este corte se debe realizar de dos pasadas. Para esto se requiere marcar el
material de trabajo en un punto, de tal manera de tener una referencia entre la primera
pasada de corte, para luego girar desde el punto A del material de trabajo (tubo) 180° para

realizar la segunda pasada de corte (ver figura 3-2).

MM
NN,

PUNTO A

L/

N

Figura 3-5. Representacion seccion de tubos con marca

Fuente: Proyecto de disefio, Autodesk Inventor

Como la maxima profundidad de corte de las herramientas es de 41 [mm], al realizar el
procedimiento de dos pasadas determinado anteriormente, se deduce que solo se cortara
la totalidad del material hasta un diametro de 82 [mm]. Entonces desde los 82 [mm] en
adelante se debe realizar un corte para terminar de cortar en su totalidad el tubo, esto no

afecta en nada el objetivo principal de esta maquina herramienta.
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3.1.4. Cortes diferentes de 90°

Este disefio de propuesta de una maquina herramienta cortadora de tubos cuenta con un
carro porta mordazas de sujecion el cual se puede ajustar al &ngulo de corte que se
requiera, esto mediante el ajuste de la base. Ademas, el disefio de propuesta cuenta con un
sistema de fijacion para ajustar el angulo de corte por medio de un pasador que cuenta con
angulos preestablecidos que se determinaron como los que usualmente se usan;
15°,30°,45°,60° 0 75°.

Figura 3-6. Representacion para corte a 45°
Fuente: Proyecto de disefio, Autodesk Inventor
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3.2. MANTENIMIENTO

3.2.1. Tipo de mantenimiento.

Como recomendacion para este disefio de propuesta y a los elementos seleccionados que
lo componen, se determind elaborar un plan de mantenimiento preventivo tomando en

consideracién la criticidad. Elaborando un mantenimiento programado.

“Mantenimiento preventivo.

Se pretende disminuir la frecuencia de las paradas no programadas aprovechando el
momento mas oportuno, tanto para Produccion como para Mantenimiento. Permite,
ademas, preparar herramientas, repuestos e insumos Yy seleccionar al personal mas

capacitado.”

(Pistarelli, 2010)

A continuacion, se muestra un esquema de los elementos del disefio propuesto que son
de acuerdo a su aplicacidn, costo asociado y relevancia los mas criticos. Para realizar
métodos de analisis de modos de fallas y posteriormente de acuerdo a los resultados dar

una referencia del tipo de mantenimiento recomendado para el disefio de propuesta.



Variador de frecuencia
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* Este dispositivo cumple la funcién de modificar la
sefial eléctrica de entrada al motor, modificando la
velocdad de giro a la requerida.

N/

Motor eléctrico

« Este equipo tiene como funcién principal convertir la
energia eléctrica de entrada en energia mecénica de
rotacion.

N/

Poleas de transmision

e Este elemento tiene como funcion transmitir una
fuerza desde la correa de transmision hacia el
elemento conducido.

N/

Correa de transimision

- Este elemento es el encargado de transmitir la
velocidad de giro requerida para el corte entre ambas
poleas.

N/

Eje flecha porta
herramienta

« Este elemento es fundamental para el corte, ya que,
se le acopla las herramientas de corte transmitiendo
la velocidad de giro requerida.

Figura 3-7. Elementos criticos maquina herramienta

Fuente: Elaboracion del proyecto
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3.2.2.  Andlisis de Modos v Efectos de Falla y Criticidad (FMECA)

Se trata de un andlisis de modos y efectos de falla que incluye evaluacién de criticidad
y analisis de causa raiz del modo de falla. Esta técnica se ha estado posicionando en la
industria por estar basada en riesgo y por buscar eliminar la causa de falla, ambos

requisitos de una gestion moderna de activos.

El FMECA hace un analisis que cumple los requisitos de un FMEA (Analisis de Modo y
Efectos de Falla), pero ademas identifica la causa raiz del modo de falla, su criticidad
(riesgo) y una tarea para reducir o eliminar el riesgo, todo bajo un ambiente de priorizacion
basada en riesgo.

La eliminacion de los modos de fallas potenciales tiene beneficios tanto a corto como a
largo plazo. A corto plazo, representa ahorros de los costos de reparaciones, las
pruebas repetitivas y el tiempo de paro. El beneficio a largo plazo es mucho mas dificil
medir puesto que se relaciona con la satisfaccion del cliente con el producto y con su
percepcion de la calidad, esta percepcion afecta las futuras compras de los productos y es

decisiva para crear una buena imagen de los mismos.

Por otro lado, este método de andlisis de modos y efectos de falla y criticidad apoya y

refuerza el proceso de disefio ya que;

e Ayuda en la seleccion de alternativas de elementos durante el disefio.

e Incrementa la probabilidad de que los modos de fallas potenciales y sus efectos
sobre la operacién del sistema sean considerados durante el disefio.

e Proporciona una informacién adicional para ayudar en la planeacion de programas
de mantenimiento mas eficientes.

e Desarrolla una lista de modos de fallas potenciales, clasificados conforme a su
probable efecto sobre el cliente.

¢ ldentifica los modos de fallas conocidos y potenciales que de otra manera podrian

pasar.
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Elementos criticos cortadora de tubos boca de pez

Tabla FMECA, elementos criticos cortadora de tubos boca de pez

Probabilidad
Elemento Funcion f Fa'lla Modo de falla de . Impacto Criticidad
uncional ocurrencia
0-1
Variador de | Modificar No modifica | Corto  circuito
frecuencia | frecuencia la frecuencia | conexion 0,8 9 7.2
de entrada al | de entrada al | eléctrica
motor motor Conexion
eléctrico eléctrico incorrecta 0.2 2 0.4
para regular Equipo dafiado,
RPM cortocircuitado 0.1 10 1
Motor Generar Potencia Bobinado
" . 0,6 10 6
eléctrico potencia generada estator quemado
mecanica de | insuficiente | Rotor trabado 0,3 8 2.4
rotacion o nula Roc_iamlentos 0.8 6 48
agripados
Ventilador roto 0,2 3 0.6
Polea Transmitir Transmisién | Polea
. 0,3 5 15
fuerza fuerza desalineada
mecanica al | mecanica al | Polea rota 0,1 8 0.8
eje eje Seguro
deficiente 0 | retencion roto 0,7 5 3.5
nula
Eje flecha | Transmitir | Vibracion Desalineamiento 0.8 6 48
porta velocidad de | excesiva, entre soportes ’ '
herramienta | rotacion  a | velocidad de | Desgaste
herramientas | rotacion  a | material 0,2 4 0.8
de corte herramientas | excesivo
de corte | Eje flecha roto
inadecuada . 0.1 10 1
Correa Transmitir Ruido, Correa cortada 0,3 9 2.7
fuerza desempefio | Correa con
mecanica a | deficiente desgaste 0,8 6 4.8
poleas excesivo.
Correa mal 0.9 8 79
tensada.
Soporte con | Permitir  la | rotacion Desalineacion
) . . 0,9 10 9
rodamiento | rotacion relativa entre soportes
relativa del | deficiente, Falta lubricacion 0,8 4 3.2
eje flecha exceso  de | Rodamiento
ruido agripado 0,6 8 4.8

Tabla 3-1. Tabla FMECA disefio de propuesta

Fuente: Elaboracion del proyecto
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3.2.3. Plan de mantenimiento

Segun los resultados del método FMECA, en relacion a los elementos determinados
como mas criticos del conjunto se determino;

Mantenimiento de caracter preventivo para los elementos mas criticos:

Para este disefio de propuesta se recomienda planificar un mantenimiento de tipo
preventivo diario y anual, poniendo énfasis en los siguientes puntos:

Plan diario

Actividades previas al uso de la maquina herramienta:

e Limpieza de la maquina herramienta por parte del operador.
e Inspeccion visual completa
e Comprobacion del estado de las herramientas de corte

o Verificar nivel de refrigerante

Plan anual

Actividades de mantenimiento:

e Revision completa conexion eléctrica, terminales y cables de distribucion
e Revision tension correa de transmision
e Revision alineacion entre soportes y eje flecha

e Reapriete de elementos de fijacion

Inspeccion visual de elementos:
e Reuvision estado de poleas
Sustitucion de elementos con desgaste excesivo

Reparacion de todas las fallas y problemas de los que se tenga conocimiento.
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3.3. MEDIDAS DE SEGURIDAD

Como medidas de seguridad en la operacion de la maquina herramienta cortadora de
tubos, siendo esta de la familia de los procesos con arranque de viruta (CAV), la
proyeccion de particulas es inminente ademés del ruido producido, por lo que se
recomienda la utilizacion de los elementos de proteccion personal (EPP).

“En toda empresa existen riesgos y peligros que deben controlarse o eliminarse para
proteger la salud de los trabajadores. Para eso, el equipo de Elementos de Proteccion
Personal es considerado una alternativa complementaria para aumentar la efectividad de

cualquier plan preventivo.

Los Elementos de Proteccion Personal (EPP) generan una barrera entre el trabajador y el
riesgo, disminuyendo el grado de exposicion. Sin embargo, no reducen los peligros o
riesgos, solo protegen al individuo del ambiente externo y pueden llegar a disminuir la

gravedad de las lesiones en caso de accidente.”
(Asociacion chilena de seguridad, s.f.)

Ojosy rostro: los protectores de 0jos se utilizan contra proyeccién de particulas, liquidos,
humaos, vapores, gases y radiaciones y sélo cubren la zona ocular. En tanto, los protectores
faciales, protegen los ojos, pero también el resto del rostro, protegiéndolo de rayos
ultravioletas o infrarrojos (en el caso de soldadores) y de otros cuerpos extrafios como

plastico transparente, cristal templado o rejillas metalicas.

Pies y piernas: para ciertos tipos de trabajo el calzado de seguridad es fundamental, ya
que protegen de la humedad, de sustancias calientes y de caida o golpes en superficies
peligrosas e inestables. Para proteger las piernas de salpicaduras de metales fundidos, se
deben utilizar polainas de seguridad resistentes al calor.
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3.4. PARAMETROS DE OPERACION

Esta maquina herramienta consta de las siguientes caracteristicas:

Compatible con herramientas de corte, como BAUKER, BOSH y otras.

Potencia : 0,75 [KW]
Peso total . 120 [Kg]
Ruido motor : 44 [dB]

Dimensiones : 600 x 1500 x 1250 [mm]

Fuente de alimentacion monofasica de 220 [V], 50 [Hz]. Ademaés de un deposito para

taladrina con capacidad de 11 litros.

Se recomienda anclar a piso esta maquina herramienta, para controlar el nivel de

vibraciones. Esto puede ser por ejemplo con soldadura o anclaje por pernos de fijacion.



CAPITULO 4:

Analisis y evaluacion econdmica para la implementacion en el area de estructuras
metalicas.



4.1.
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PRESUPUESTO DE MATERIALES

En la siguiente tabla se representa el listado completo de los materiales necesarios para

Ilevar a cabo la construccion de la maquina herramienta.

Listado presupuesto de materiales

Presupuesto Materiales Cant. | Unidad | Costo unid. [$] | Total [$]
Plancha lam. caliente 4 [mm] x 1000 [mm] 01 UN 54.578 54.578
x 3000 [mm]
Plancha lam. frio 1,5 mm x 1000 mm X 01 UN 20.019 20.019
3000 mm
Pletina 5 mm x 100 mm x 6 mts 01 UN 14.266 14.266
Tubo cuadrado negro 5 mm x 50 mm x 6 02 UN 29.990 59.980
mts
Perfil canal U 5 mm x 125 mm x 50 mm 01 UN 32.052 32.052
Barra Redonda SAE 1020 4 [in] x 1000 01 Kg 880 60.157
[mm]
Barra Redonda SAE 1045 1 3/4 [in] x 1000 01 Kg 906 11.099
[mm]
Caja remache tipo pop 4 x 12 [mm] 100 01 UN 1.790 1.790
unidades Mamut
Motor WEG W11 4 polos 0,75 [KW] 1500 01| UN 77.787 77.787
[Rpm] 220/380 [V]
VDF SINAMICS V20 1AC 230 [V] 01| UN 151.155 | 151.155
1,1 [KW]
Soporte reforzado de fundicion tipo 02 UN 16.910 33.820
pedestal FAG numero NP 30 con
rodamientos insertos UCP-206
Polea acanalada hierro fundido 02| UN 8.470 16.940
SPZ 90-1, con perforacion piloto para
montaje directo al eje
Correa trapecial estrecha Optibelt-SK SPZ 01 UN 5.855 5.855
1287 Ld
Kit Bomba taladrina 230 [V] OPTIMUM 01 UN 158.289 | 158.289
Perno hexagonal 8.8 PN M 6 x 1 x 20 DIN 18 UN 21,05 379

933




60

Perno hexagonal 8.8 PN M 6 x 1 x 30 DIN 18 UN 29,33 528
933
Perno hexagonal 8.8 PN M 10 x 1.5 x 40 05 UN 105,20 526
DIN 933
Perno hexagonal 8.8 PN M 16 x 2 x 80 06 UN 471,50 2.829
DIN 931
Perno hexagonal 8.8 PN M 16 x 2 x 100 04| UN 586,25 2.345
DIN 931
Golilla plana corriente métrica 1/4” 46 UN 11,65 536
Golilla plana corriente métrica 3/8” 10 UN 23,30 233
Golilla plana corriente métrica 5/8” 20| UN 49,95 999
Tuerca hexagonal 88 PN M 6 x 1 10| UN 11,90 119
Tuerca hexagonal 8.8 PN M 10 x 1,5 05 UN 38,60 193
Tuerca hexagonal 8.8 PN M 16 x 2 10| UN 110,80 1.108
Seguro Seager exterior 12 x 1 02 UN 52 104
Seguro Seager exterior 28 x 1,5 01 UN 182 182
Interruptor diferencial bipolar 6 [A] 02| UN 5.345 10.690
Contactor trifasico bobina 200 [V] CA 01 UN 14.329 14.329
Relé térmico 2.1 (1.7-2.5) [A] 01| UN 14.838 14.838
Botonera Doble Led KOINO 01 UN 4.341 4.341
INA+INC
Botonera hongo 1 NC, parada de 01| UN 3.538 3.538
emergencia desbloqueo rotativo
Cable 14 AWG flexible negro 100 | MTS 158 15.800
Multiconductor 4 x 1,5 [mm2] 5| MTS 694 3.470
Terminal puntilla roja 1,5 [mm2] 100 | UN 873 873
Riel Din Tipo Omega 7 X 35 X 1000 [mm] 01 UN 600 600
Bm Electric
Enchufe Macho volante 01| UN 875 875
10 [A] 2P+T
Corddn de goma negro 3 x 1,5 [mm2] 03| MTS 739 2.217
Subtotal

779.439
Porcentaje IVA

148.093
Total incluido IVA

927.532

Tabla 4-1. Tabla listado presupuesto de materiales

Fuente: Elaboracion propia, datos de acuerdo a cotizaciones.
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PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA

En la siguiente tabla se representa el listado completo de presupuesto en mano de obra

necesarios para llevar a cabo la construccion de la maquina herramienta. Este listado se

elaboré de acuerdo a valores proporcionados por distintos centros, teniendo un valor

referencial.

Listado referencial presupuesto de mano de obra

Presupuesto mano de obra Costo unid. [$] Unidad | Total Observacion
[3]

Corte, perforaciones y soldadura 50.000 - 50.000

estructura base

Fabricacion flecha porta herramientas 12.500 01 12.500

y adaptador

Fabricacion tornillos rosca trapecial 8.500 02 17.000

Corte y plegado planchas laminadas 0 - 0 | Servicio gratuito al
cotizar y comprar
productos con
ACENOR

Fabricacion elementos mecanicos 65.000 - 65.000 | Costo
correspondiente al
conjunto de
elementos de
sujecion

Fabricacion elementos mecanicos 7.000 - 7.000 | Chavetas y pasador
Costo referencial,
este puede variar de
acuerdo al lugar en

Total 151.500 | donde se coticé

Tabla 4-2. Tabla listado referencial presupuesto de mano de obra

Fuente: Elaboracion propia, datos de acuerdo a cotizaciones.
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4.3. PRESUPUESTO TOTAL DE INVERSION

En la siguiente tabla se representa el presupuesto total de inversion entre los materiales
y la mano de obra para llevar a cabo la construccion de la maquina herramienta cortadora
de tubos tipo boca de pez. Este listado se elabord de acuerdo a valores proporcionados por
cotizaciones de diversos centros de distribucion de los productos seleccionados.

Listado presupuesto total de inversion

Tipo de presupuesto Total [$]

Presupuesto de materiales 927.532
Presupuesto de mano de obra 151.500
Costo total [$] 1.078.032

Tabla 4-3. Tabla listado presupuesto total de inversion
Fuente: Elaboracion propia, datos de acuerdo a cotizaciones.
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4.4. ANALISIS DE MERCADO

El objetivo de este punto es demostrar la viabilidad comercial de este disefio de
propuesta, identificando el mercado potencial, él cual es parte de un segmento del area
mecénica, en donde este proyecto resolvera parte de sus necesidades.

Se identificd como el principal segmento al cual se enfoca este proyecto, el area de
mecénica estructural, siendo el cliente desde pequefias a grandes empresas del tipo
maestranzas, las cuales prestan servicios como por ejemplo fabricacion de plataformas,

pasarelas y pasamanos, fabricacion de estructuras perimetrales de seguridad, entre otras.

A continuacidn, se muestras diferentes iméagenes en distintas industrias, en donde se

evidencia el uso de tubos en aplicaciones estructurales. Demostrando asi el mercado

potencial presente.

Figura 4-1. Aserradero Horcones, Arauco
Fuente: Capturas fotogréficas, Gerardo Jerez Paine
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Figura 4-2. Central térmica a carbon COLBUN, Coronel
Fuente: Capturas fotogréficas, Gerardo Jerez Paine

Por ultimo, se muestra una captura fotogréfica en donde se evidencia el uso de soldadura
entre tubos usando un acople del tipo boca de pez, minimizando el material de aporte y el

tiempo empleado en realizar la operacion.

Figura 4-3. Soldadura en proceso en Aserradero Horcones, Arauco

Fuente: Capturas fotograficas, Gerardo Jerez Paine
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45.  ANALISIS TECNICO

A continuacidn, se presentaran equipos que ofrecen similar operacién, generando un
corte tipo boca de pez en tubos. Realizando un analisis técnico que tiene como objetivo

compararan las caracteristicas técnicas de cada equipo.

45.1. Biseladora de tubos

Este equipo consta de un sistema el cual ofrece el servicio de perfilar tubos generando
el perfil boca de pez, mediante un proceso abrasivo de remocion de material gracias a la
implementacion de una lija de banda.

En la siguiente imagen se muestra este tipo de maquina herramienta, ademas sus

caracteristicas técnicas.

Figura 4-4. Biseladora de tubos

Fuente: Captura sitio web “http://www.aslak.es”
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Caracteristicas técnicas biseladora de tubos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

* Potencia del motor 4 CW/3 KWM400 V

* N* de revoluciones 1.400 /2800 rp.m.

* Dimensiones de la banda de lijado 100 x 2.000 mm

* Velocidad de la banda 15 / 30 miseg

* @ de lijado 20 - 76 mm

' ﬁ«ngulns de lijade ajustables 30 - 90°

* @ conector aspiracion 100 mm

' Dimensiones {| x an x al) 1.170x520x¢1.130 mm

' Peso neto 196 kg

Figura 4-5. Caracteristicas técnicas biseladora de tubos

Fuente: Captura sitio web “http://www.aslak.es”

Otro aspecto relevante que no es parte de las caracteristicas técnicas, es el valor
comercial de este tipo de maquina herramienta. El valor comercial de referencia se obtuvo
desde internet, en donde el valor esta en Euros, por ende, se presenta el valor equivalente

en pesos chilenos.
Valor comercial :1.990 [€]
Valor 1 euro=782,42 CLP con fecha 19-2-2018, segin BANCO CENTRAL DE CHILE

Valor equivalente peso chileno : [$] 1.557.015,8

Ademas, esta maquina herramienta usa una banda de lija estandar de grano K40, la cual
cumple la funcion de desgastar el material hasta la forma deseaba, esta es la cual se

desgasta y en algin momento debe ser mantenida o segun su estado cambiada.
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En comparacién al primer equipo de similares prestaciones Biseladora de tubos (ver
figura 4-4) y sus caracteristicas técnicas (ver figura 4-5) se determinaron distintos

segmentos de comparacion ante este proyecto de disefio de propuesta.
Caracteristicas técnicas.

e Disefio de propuesta cuenta con un sistema que regula la velocidad de corte,
adecuando este parametro de operacion al recomendado por el fabricante
e Menor peso del equipo

e Menor potencia de consumo
Otros aspectos importantes.

e Disponibilidad y compatibilidad en herramientas de corte (coronas bimetalicas) de
distintas marcas disponibles comercialmente como, por ejemplo; BOSH,
STARRET, WURTH, BAUKER, y otras.

El punto anterior ademéas es muy relevante, ya que, este tipo de herramientas de corte se
encuentra en cualquier centro comercial, tiendas virtuales, ferreterias comunes y/o
especializadas, cuya compra no requiere ningun tipo de conocimiento técnico avanzado.
Esto se contrasta con la compra de una lija de banda, ya que, se puede dificultar el

encontrar algin centro de distribucién del producto.
e Precio de venta

El disefio de propuesta Cortadora de tubos boca de pez tiene como presupuesto total de
inversion de este proyecto un valor de $ 1.078.032 (ver tabla 4-3) que es 31 % menor que
el costo del equipo Biseladora de tubo, este punto es un factor relevante al momento de
elegir el equipo y es fundamental tener en consideracion los aspectos antes sefialados para

trabajar de forma eficiente segln las condiciones.
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CONCLUSION

Como parte de este proyecto en relacion a los temas de procesos de maquinado y méas
especificamente lo desarrollado de los procesos con arranque de viruta se estudio y
presento como cada uno de estos procesos hicieron posible la realizacion del
cumplimiento de todas las necesidades de la humanidad, desarrollando equipos y sus
componentes para mejorar la situacion tanto econémica de una sociedad como

aumentando la calidad de vida de las personas resolviendo sus necesidades.

En la creacion de un nuevo equipo, en este proyecto se requirid la utilizacion de
diferentes métodos, unos para la determinacion del material adecuado para la fabricacion
de los elementos mas criticos de la maquina herramienta, otros para determinar las
relaciones de transmision de potencia y la seleccién de los materiales necesarios para
realizar la transmision de la energia eléctrica y la proteccion de los equipos afiadiendo
valor agregado a la propuesta cuidando al operador.

Dentro del disefio de la maquina herramienta, para realizar una buena operacién de esta
se determind los procedimientos recomendados de acuerdo a las capacidades del disefio
para realizar variados cortes a tubos y a las recomendaciones del fabricante de las
herramientas de corte, en relacion a las medidas de seguridad que se deben tener en cuenta
de este disefio de propuesta el cuidado personal es parte fundamental, ya que, de acuerdo
a asociaciones de seguridad expertas en el tema y al tipo de proceso que realiza esta
maquina el cuidado ante la proyeccion de particulas, especificamente virutas metalicas es

primordial el uso de los EPP.

Parte del disefio de propuesta conlleva la realizacion de un plan de mantenimiento
relacionado con los elementos mas criticos del conjunto para aumentar proyeccion de vida
del equipo, ademas se deben proporcionar los pardmetros dimensionales del equipo para
determinar una correcta localizacion dentro del espacio disponible de quien adquiera el

equipo.

Ademas, como parte de este proyecto una evaluacién econémica de los costos asociados
para la fabricacion y puesta en marcha de este proyecto es parte fundamental para tomar
decisiones con respecto en aprobar o no su realizacion, los costos asociados tanto
materiales para la fabricacion de los elementos de la maquina herramienta como los

materiales anexos se cotizaron de forma que los valores se ajustan a el costo real.
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RECOMENDACIONES

Para desarrollar cualquier tipo de disefio, es fundamental conocer y trabajar en conjunto
a catalogos, cuya informacion es fundamental, ya que, nos genera restricciones de disefio,
las cuales nos guian en un disefio viable y con disponibilidad de repuestos junto a la
posibilidad de su compra.

Existen diferentes factores que influyen en la compra de en este caso una maquina
herramienta o equipos similares, segun lo desarrollado en este proyecto se recomienda que
este disefio de propuesta y su posible realizacion como prototipo para su venta no esta
desarrollado para pequefios talleres, sino que esta enfocado para talleres como
maestranzas cuyos servicios contemplen estructuras metalicas. Esto principalmente por el

valor de inversién de este tipo de equipos.
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Anexo A. Datos eléctricos motores WEG W11
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COMERCIAL

Ducasse Comercial Liaa
AV LIBERTADOR BERNARDO O'MIGGINS 1480, FISO & SANTIWGO
93 441 0000

Sefiores. | BOLETAS CONCEPCION
Rt © 43.000

Direccién : Palcavi 1393
Cludad... : CONCEPCION

Teléfono: +56223557000
www.ducasse.cl

Cotizacién: COT01604010
Fecha........: 20-07-2018

Atenclon:
Email....:
Telétono. :
Cédigo _ Descripeién Config Acsbedo Marcs _ Cantidad Umidad  Preclonste _ Tetsl Neto
01040008K0 WP 30 = .~ i w 0 e 0
SOIOM TE AT GRIADG SE FUNDICION TG PEOESTAL MAERD W
% MOW 1 GO w0 nsew oy 58
M AALNEAWENTOS MM S S DL ER PLETEN CRERAR BN
TI2N0MO0 T HPT (' TS 08 2 4 . L8 MEEAS bow - .o~ tenam - a0
KA G PO FUADAN, PR C R TO W N (8
CANALES | CPAMETIO (I P43 APT bmmt €N NERP GRS O
LG TG PARA MONTAN DRET O AL 8.8
10001 A0 COMMEA B9 1387 » t- o~ 1w 1em00
CORREA £ TRECHA PERRL SF2 AL MAstirm AN
SN OR g MM D SARROLLD G MBS+ SR S L TR A
ACHITE TS A TLMA D TRARAD MAS
Subtots L ALY
Tota' Neto 81500
NiVA 0wrsrm
Totsl Cotzacion o320

Anexo B. Cotizacion DUCASSE

DUCASSE

COMERCIAL

Teléfono: +56223557000
www .ducasse.cl

Ducasse Comercial Lida
AV. LIBERTADOR BERNARDO O'HIGGINS 1480, PISO 8. SANTIAGO
63 441.000-8
Sefiore- L ROLEIAR CONCRRCION Cotizacién: COT01596550
Rut......... : 43.000
RVSRGi Putv S8 Fecha........: 25-06-2018
Ciudad....: CONCEPCION
Atoncién:
Email......:
Teléfono. :
Vv <20 b
Cédigo _Descripcién Config.  Acsbsdo Marca __ Cantidad Unidad _ Precio neto Total Neto
100101002067 MOTOR 0. TSION 220380V 1500 RPM Wit wee 100 uN 1MLs 00 11112500
MOTON ELECTMICO 473 KW | W 1 200 APWY ¢ POLOS) 12U 300
VAC SONT 3 B3 FRAME SC CARCAZA DE ALLMNG
SE 100 s 1583800 14.838,00

220101000370 VOF SINAMCS V20 TAC 210V 1.1KW
o0& ZIOVCA 1 1N 1 S
comw

ENTRADA 14 TAMS I SALIDA 8§ SAMS TAMAND 1
ANCHOYT ISMM AL TO¥ 184 SMM FONDO

Anexo C. Cotizacion DUCASSE
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RHONA .

Un Mundo en Equipamiante Fideirice

CABA MATRIZ: Concepcron

Agus Sants 4211 Cavio beraues 2330
Teidtono < (32) 2020000 Talforo (41) 2448100

Via ded Mar - Chile P .mall concep<iongvhons ol
E.malt | infodirhona cf

Bantiago” Antotagests

Epvuiio Libortador 120 Nicolas Trado 198

Telddono | (2) 20000700 Taohirn (S8) JRES200
Comant Email antetogestagirhons o

santiago@irhonas ¢l
Av Pdte Fduerdo Frei Montshve 2'9)
Telotona  (2) 22377100
Emall | panamencanagirhonas ol

SENOR(ES) CLIENTE DE COTIZACION

RLULT. 92307 6001
COTIZACION

N B1aYTe

A

R!:DNA

FECHA EMIION  20/7/2018
DIRECCION  QERARDO JEREZ LU R
CDAD SN INFORMACION COMUNA SANTIAGO
€Oo0IGO Of BCRIPCION CANTIDAD  UNID,  PRECIO UNIT. VALOR
(ITREEY T WYAUYIPOLOE  BRWTISINAT  EATRX T L) () : !
220406 CONTACTON s BOS 200VCA 1 o “Ham 14020
222020 MELE TERMI CO LR AT FRTIR T 1 o 1“4 14,000
402504  BOTONERA D OBLE LED ARXS112A0Y.240  TNASINC 1 o 43 M
A02BY5  BOTONERA M ONGO HOUAKM 2201 EM 01TR INC 2 1 on 2508 RS
M0 CADLE THeIN AWD FLEXLE  NEORO (100MTH) "o TS " 15.800
01476 MULTICONDUY CTOR VAt S cuxLPE VG ) vTe 0 1470
180210 VOF 2004 OV TRIF FR.O720 042 NA T O TROW 1 o 122 400 123 400
320210 ENCH MACHO SIOSTOLIMSTO  Y0A JPeY 1 o ars ors
1072 CORDON DE OOMA HOTRNS TS0V X1 SV NEORD ] vTs ™ v
710648  TERMINAL P UNTILLA 180N 1 S0MA) ROJO 1 cro L12] s
Observaciones
PLAZO ENTREOA INMEDIATA, SALVO VENTA PREVIA SUDTOTAL 100124
VALIDEZ COTRACION 7 DeAS O8CTO0 000 o
LUGAR DE ENTREGA | BOOEGA FHOMA NETO 100124
FORMA DE PAGO EFECTVO VA RLE R
VARIOS TOTAL 228080

Anexo D. Cotizacion RHONA
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i

terO

Nombre | GERARDO JERREZ
Empresa | OTERO Y DOMINGUEZ
Rut ! 88855300-2

Teléfono : D2-8896549

Ermabl

Cant! U/M Codago

68,36 KG 002004_105.0000

1225 XG DO2013_044 4441

Descripcidn ftem
ACLAM. 1020 R 108 MM (1 Trozos O 1000
mm)
ACLAMIMS R 134 () Troses de 1000
mm)

Razén Soctsl
L")
Gro

Oterer y Domenguer Lt
AR ¥55.300.2
Compra y Venta Aceras

RONML TORRES

Cotizacion # 924997

Precio Total
$Hm0 800157 BRINAR ™=
$906 $11.09%
g
ENERPAC ¢
Caxtolab
LR
Sub Total (Mesos) $70.25%%
Totsl Dxto (Pesos) 40
Totsl Neto (Pesos) $71.255

RN
Fecha | 20/07/2018

(S0

Anexo E. Cotizacion Aceros OTERO
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Milan Fabjanovic y Cia. Ltda.
Lideres en Elementos de Sujecidn,
Ferratara v Seguridad Industrial,

Rut B1.548.400-2

TUCAPEL 1351, CONCEPCION

Fona : 41 210618684/78/75, Fax :

|

L

FECHA : 2000772018

PRESUPUESTO 09195313

CLIENTE BOLETA . . LiE.GBJE.GEH |
|_CLisHTD L ATEMCICALS
mcacae | COMCEPCION | CONCEPCION | 200009000 | .
DETALLE DE PRODUCTOS 0001
n [RENLHE] DESLInCILN LANIIUAL | 1M LS 1A 1I'HECHD DEST 1L | U AL HEID i
1 [s0047e4e (BOLILLA FLAKA CTE 118" MF 46,00 23,31 11,65 538
2 je04TeE (GOLILLA PLAKA CTE 28" MF 10,00 4662 23,34 233
3jndrees (BOLILLA PLAKA CTE Gi8” MF 20,00 95,89 43,85 BLE]
400012068 FER HEX 3.8 FM MET 8 X 1 X 20 DaM 822 18,00 4206 21,05 ara
500012081 FEA HEX 2.8 FM MET 8 X 1 X 20 DaM 828 18,00 58,62 23,33 a8
gaziE PER HEX 3.8 PH MET 10 X 1.6 X 40 DIN 823 5,00 21023 105,20 a8
Tjo12z18 PER HEX 3.8 PH MET 18 X 2 X B9 DIM 821 £.00 243,08 471,50 819
Bjaai2218 PER HEX 3.8 P MET 18 X 2 X 100 DIN B34 4,00 117245 586,25 2345
BlM0202e IEQURDE IEQER EXTERIOR 12 & 1 2,00 10373 52,00 104
10 [i0z0die IEQURDE IEQER EXTERIOR 23 & 1.6 1.00 364,48 182,00 182
11 ji0zie72 TUERC.A HWEX B8 PN M-81 10,00 23,84 11,80 119
12 [mazieTa TUERCA HWEX B8 PN MAD4,6 5,00 Tran 35,80 193
13 [n0e10a TUERC.A HEX B2 PN M-18-2 MF 10,00 221.4% 110,80 1.108
Forma de Pago : CONTADO ” Plazo Entrega : 1 Dias Hablles SUBTOTAL METC 10,081
DESCUENTOS
NETO 10,081
RTNCN 1.915
TOTAL 11.996

COTIZADD POR
OVALDD TORRE S
E-Mall : o.tarres@miabjanovic.cl

= COTIZACKIN VALIDS POR 10 DIAS *

Anexo F. Cotizaciéon MILAN FABJANOVIC

#K ACENOR"

PROPUCTOS DE ACERO

RUT: 77.660.960-9
RAZCN SOCIAL: ACENOR ACERCS DEL NORTE
ENTONIC ESCOBAR WILLIRMS 205; CERRILLOS

COTIZACION

www . acenorchile. com
ventasfacenorchile. com
+562 2925 9200

NUMERC DE OFERTA: 570022414 CONCEECICH, 05-07-18

NOMBRE/RAZON SOCIAL: GERARDQ NICOLAS JEREZ PAINE

CODIGO DE CLIENTE: 507009742 TELEFCHO: 9825730685

Cantidad Articulo Descripecién Und. Precic Total CLP. KILOS
1.00 PLF10300130 EL.LEM.FRIO 1.5x1000x3000 MM u 20,018 20,015 36.00

EILCS:

Anexo G. Cotizacién ACENOR
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FACENOR’

TN PE ACERD

RUT: 77.660.9%60-8
RAZON SOCIAL: ACENOR ACERCS DEL NOETE

COTIZACION

www.acenorchile. com

ANTONIC ESCOBAR WILLIAMS Z05; CERRILLOS +562 2925 9200

NUMERO DE OFERTA:

NOMERE /RAZON SOCIAL: GERARDO NICOLAS JEREZ PAINE

CODIGO DE CLIENTE:

507009742 TELEFONQ: 982573065

wventas@acenorchile. com

570022089 CONCEPCION, 28-0&-18

Cantidad Articulo Descripcion Und. Precio Total CLE. ETLOS
1.00 PLC10300040 PL.LAM.CAL 4.0x1000x3000 MM u 54,578 54,578 96.00
1100 BEVI2305005 NI 125 % S0% Sow w20 20w 94
1.00 PLT100050 PLETINZ 100 X 5 MM u 14,226 14,226 23.58

EILOS: 208.08
Anexo H. Cotizacion ACENOR
Resistencia L@ mite de
N SAEo a la traccign fluencia Alargamiento  Dureza
AlSI Rm Re en 30 mm Brinell
Kgf/mm? Mpa Kgfimm? Mpa o
1010 40,0 3923 30,2 2922 39 109
1015 429 4207 32,0 3138 39 126
1020 458 4491 338 3315 36 143
1025 50,1 4913 345 3383 34 161
1030 56,3 5521 35,2 3452 32 179
1035 59,8 586.4 38,7 377 .5 29 190
1040 63,4 6217 422 413,8 25 201
1045 68,7 673.7 42 2 413.8 23 215
1050 739 7247 422 413.8 20 229
1055 78,5 769.8 458 4491 19 235
1060 831 8149 493 4835 17 241
1065 87.0 8532 51.9 509.0 16 254
1070 90,9 8914 546 5354 15 267
1075 94,7 928.7 57,3 5609 13 280
1080 98,6 966.9 59,8 5864 12 293

Anexo |. Tabla de propiedades de aceros al carbono
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COVisA

CABLES XCCT (RY)

Norma de Fabricaciéon
(NCh-2014/1. Of 2002; IEC 60502).
NEC.

Caracterfsticas

Tension de servicio: 0.6/1 KV.

Temperatura de servicio: 90 °C.

Temperatura de sobrecarga: 130 °C.

Temperatura de cortocircuito: 250 °C.

Adecuada resistencia a agentes quimicos, grasas y
acidos.

Descripcion del Conductor

Dos 0 mds conductores flexibles cableados aislados con
Polietileno Reticulado (XLPE), con revestimiento de (PVC).
Retardante a la llama.

Construccion

Conductor: Conductores de cobre electrolitico de
temple blando.

Aislacion: Polietileno Reticulable (XLPE).

Cubierta: Cloruro de Polivinilo (PVC).

(1) CUBIERTA DE PVC
(2) AISLACION DE XLPE
(3) CONDUCTOR DE COBRE

OO
200

Despacho
En carretes de madera.

Identificacion

Impresa sobre la aislacion con las siguientes
caracteristicas: COVISA — CHILE, XCCT, calibre, 0.6/1 KV,
Cert. E-021-14-3995.

Aplicaciones

Uso general en circuitos de control con tension maxima
de 0.6/1 KV. Operar e interconectar dispositivos de
proteccion y paneles de instrumentos. Usados en ductos,
bandejas, aéreos o directamente bajo tierra.

Anexo J. Propiedades conductores de control

COVISA

COMEUCICRES IRCRCCE:

o]

CONDUCTORES DE DISTRIBUCION Y PODER

(1) CUSERTADE NION
(2) ASIAQONVCS0°C/ 75°C
(3) CONDUCTOR DE COBRE

Norma de Fabricacion
UL - 83; NCh — 2020 Of. 1987; NEC.

Caracteristicas

Tension de servicio: 600 Volts.

Temperatura de servicio: THHN 90°C; THWN 75°C.
Temperatura de sobrecarga: THHN 130°C; THWN 95°C.
Temperatura de cortocircuito: THHN 250°C; THWN 150°C.
Alta resistencia dieléctrica.

Adecuada resistencia a agentes quimicos, grasas, acidos,
gasolina o aceites.

Descripcion del Conductor

Alambre de cobre electrolitico de temple blando, con
aislacion termopléstica de Cloruro de Polivinilo (PVO) y
recublerto con capa de Nylon estabilizado al calory a la
luz.

Construccion
Conductor: Alambre o cable de cobre electrolitico de
temple blando.

Alslacion: Termopléstica de (PVC) retardante a 1a llama.
Revestimiento: Nylon.

Coloreado: 14 AWG a 4 AWG en cinco colores basicos
(rojo, azul, negro, blanco y verde).

3 AWG, hacia arriba fabricados en color negro.

Despacho

El conductor se entrega en: Calibre 14 AWG a 4 AWG, en
rollos de 100 mis.

Calibre 3 AWG y mayores, en carretes de madera.
Identificacion

Impresa sobre la cubierta, con las siguientes
caracteristicas: COVISA-CHILE, THHN o THWN, calibre,
600 Volts, Cert. E-021-14-3381.

Aplicaciones

Instalaciones de fuerza, control y alumbrado en lugares
expuestos a hidrocarburos.

Anexo K. Propiedades conductores distribucion y poder




