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Aire comprimido

Balance de linea

Carrera de

cilindro

Centro de masas

Centroide

Cinemdtica

Contrapeso

un

GLOSARIO

Aire a presion superior a una atmésfera. Puedeeargd para
empujar un pistén, como en una perforadora neuméatic
hacerse pasar por una pequefa turbina de airenparer un

eje, como en los instrumentos odontoldgicos o edipsa a
través de una tobera para producir un chorro devalbcidad,
como en una pistola para pintar. El aire compringdministra
fuerza a las herramientas llamadas neumaéticas, como

perforadoras, martillos, remachadoras o taladroecke

Diagrama a través del cual se busca balancearagesw, de
manera que todas sus actividades tengan aproxineadara

misma capacidad.

Diferencia longitudinal entre la posicion maximanjnima del

piston de un cilindro.

Es el punto donde puede considerarse que estantoad®
toda la masa de un cuerpo para estudiar deternsresp®ctos

de su movimiento.

Punto geométrico que representa el centro de temsas

Parte de la fisica que estudia el movimiento pnesendo de

las fuerzas que lo producen.

Peso que se pone a la parte contraria de otroquer@ueden

en equilibrio.



Embolo

Equilibrio dinamico

Pivote

Pluma

Red neumética

Talanquera

Pieza que se mueve alternativamente en el intel®orun
cuerpo de bomba o del cilindro de una maquina @ararecer

o comprimir un fluido o recibir de él movimiento.

Movimiento de un sistema sin ninguna fuerza restdta

actuando sobre el mismo.

Punto de apoyo con caracter fijo, respecto al anasistema

puede girar u oscilar.

También denominada viga. Elemento constructivo fidide
para el soporte de cargas, las cuales transmiia Bho los

elementos de sustentacion.

Configuracion de dispositivos destinados para ehejoade

aire comprimido.

Elemento mecénico disefiado para restringir o pirreit
acceso a determinado lugar. Pueden ser accionadaspas

vias: manualmente, eléctricamente, neumaticameiuate,



RESUMEN

El presente trabajo de graduacién ser4d de mucHaladti al estudiante
universitario o profesional que esté interesadamitaciones practicas sobre temas de

mecénica analitica, cinematica, neumética, resigtele materiales y mantenimiento.

Inicia con la base tedrica utilizada en el andlisidesarrollo del mecanismo

propuesto.

Se describe el mecanismo de control de trafico spréd reemplazado con la
nueva propuesta, se enfatizan los riesgos a losegtde expuesto el operador en las

condiciones de operacidn actuales.

Como solucién se disefia el brazo y contrapeso tildaquera, seleccionando
materiales, definiendo la estructura y dimensiomesliante analisis de cinemética,
estados de equilibrio y propiedades mecanicas denlateriales y estructura. A
continuacién se define la red neumética, se eslbelo el proceso de fabricacion para
la talanquera; materiales, herramientas, equip@&raciones, personal necesario,

capacidad de produccion y tolerancias en la fatinca

Se describe el procedimiento de montaje, se planoteacronograma de
actividades a considerar, se definen programas al@emimiento preventivo para la
parte mecanica y neumdtica. Se analiza el ambielge trabajo, se definen
procedimientos de operacion segura, se analizacds®s de fabricacion, montaje y

operacion para determinar la vida util del mecanism

Para finalizar, se definen procedimientos paracapluna mejora continua al
mecanismo disefiado. Se parte con la identificadelas oportunidades de mejora en la
operacion de la talanquera, se establecen los pymeecanismos de control, asi como
las bases de datos y reportes que se deberan @@mgicra el registro y analisis de la

informacién. Al final, se establece un manual geracién para el mecanismo.

XI






OBJETIVOS

General

Elevar el nivel de seguridad sobre el control déido pesado, mediante el disefio y

montaje de una talanquera neuméatica de estructbiidasy accionada por aire

comprimido.

Especificos

1.

Servir de referencia a disefios de mecanismos n@asaaplicaciones practicas de
mecanica analitica, disefios fabriles, considerasionen programas de

mantenimiento y evaluaciones de costos.

Demostrar la gran diferencia entre equilibrio estéy equilibrio dinamico.
Mostrar distintos tipos de resistencia de una eira segun su forma.

Mostrar los beneficios del aire comprimido en @iagcamiento de mecanismos.

Aplicar conceptos de ingenieria mecanica industeialel disefio y produccion de un

mecanismo real.
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INTRODUCCION

La talanquera es un mecanismo popular en muchasdasigara permitir entradas
y salidas a vehiculos, sin embargo, el control rdgeiso y egreso de trafico pesado
dentro de una empresa importante de transportesqguridad debe ir mas alla de una

sencilla talanquera accionada manualmente por a@génte de seguridad.

Se efectuara el disefio de una talanquera accigradare comprimido, de alto
desempefio, una estructura geométricamente inddfgma con un alto grado de
resistencia, este mecanismo se implementara edeingas de 10 plantas permanentes
de operacion de una empresa nacional de transig&tdetallara todo el proceso fabril
para que sirva de referencia en una futura impléso&m en el resto de plantas y de una

posible produccion en linea.

El 4rea de trabajo es un espacio de riesgo, darmdan vehiculos pesados y se
mantiene en operacion una talanquera de peso eoalsid, por tal razén se establecera
un sistema de sefalizacion y alerta auditiva pamainiizar los riesgos de algin

accidente.

Este disefio sera de mucha utilidad al estudiantesrsitario o profesional que
esté interesado en aplicaciones practicas sobmstdenmecanica analitica, cinematica,

neumatica, resistencia de materiales y mantenimient
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1 CONCEPTOS Y GENERALIDADES

1.1 Neumaética
1.1.1 El aire comprimido
Se trata de aire a presion superior a una atmaosfera

El aire comprimido posee una gran energia potengagalue si eliminamos la
presion exterior, se expandiria radpidamente. Eltrobrde esta fuerza expansiva
proporciona la fuerza motriz de muchas maquinaseramientas, como martillos

neumaticos, taladradoras, limpiadoras de chorm@arelea, pistolas de pintura, etc.

La utilizacion del aire comprimido ha tenido unpidé& expansion, por el amplio

namero de ventajas que posee el aire, entre lasegpeeden citar:
* Disponible (de manera abundante).

» Transportable (facilmente transportable, ademasdasluctos de retorno

son innecesarios).
* Almacenable (permite el almacenamiento en depgsitos
* Resistente a las variaciones de temperatura.
* Antideflagrante (no existe peligro de explosiémaiendio).

* Limpio (lo que es importante para industrias conas lquimicas,

alimentarias, textiles, etc.).

* Los elementos que constituyen un sistema neumatinosimples y de

facil comprension.

* La velocidad de trabajo es alta.



 Tanto la velocidad como las fuerzas son regulablesuna manera

continua.

» Aguanta bien las sobrecargas (no existen riesgaobieecarga, ya que
cuando ésta existe, el elemento de trabajo simpiemeara sin dafio

alguno).

» Las mayores desventajas que posee frente a opos tie fuente de

energia, son:

* Necesita de preparacion antes de su utilizaciémifedcion de impurezas
y humedad).

* Debido a la compresibilidad del aire, no permitdovielades de los
elementos de trabajo regulares y constantes.

» Esfuerzos de trabajo limitados (de 20 a 30000 N).
* Ruidos, debido a los escapes de aire despuésuddizacion.
1.1.2 Compresor

También llamado bomba de aire, es una maquina igu@riiye el volumen de

una determinada cantidad de aire y aumenta swprpsr procedimientos mecanicos.

En general, hay dos tipos de compresores: alteosaty rotatorios. Los
compresores alternativos o de desplazamiento,ilsgantpara generar presiones altas
mediante un cilindro y un pistén. En la figura Liaedo el piston se mueve hacia la
derecha, el aire entra al cilindro por la valvuatimision; cuando se mueve hacia la

izquierda, el aire se comprime y pasa a un deppsitain conducto muy fino.



Figura 1. Compresor alternativo
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Fuente: Ivdn Escalona. Produccion del aire comprimido. (www

monografias.com)

Los rotativos, producen presiones medias y bajasanEcompuestos por una
rueda con palas que gira en el interior de un teamcular cerrado. El aire se introduce
por el centro de la rueda y es acelerado por lezdueentrifuga que produce el giro de
las palas. La energia del aire en movimiento sestoama en un aumento de presion en

el difusor y el aire comprimido pasa al depésitoynoconducto fino. Véase la figura 2.

Figura 2. Compresor rotatorio

Salida de aire comprimido

— Depdzito

Lifusares

Entrada
de aire

Fueda con palas



Fuente: Fuente: Ilvan Escalona. Produccion del aire comgomiwww.

monografias.com)

El aire, al comprimirlo, también se calienta. Lasléoulas de aire chocan con
mas frecuencia unas con otras si estdn mas apetatia energia producida por estas
colisiones se manifiesta en forma de calor. Paitaresste calentamiento hay que enfriar
el aire con agua o aire frio antes de llevarlo @pdsito. La produccion de aire
comprimido a alta presion sigue varias etapas aepoesion; en cada cilindro se va

comprimiendo mas el aire y se enfria entre etagiapa.
1.1.3 Deposito

Toda instalacion de aire comprimido, dispone deleposito de aire a presion

entre el compresor y la red de distribucion.

La funcion de tales depdsitos es:

Amortiguar las pulsaciones del caudal de salidaattel descargado por

los compresores alternativos.
» Actuar de distanciador de los periodos de regumacio

» Hacer frente a las demandas puntas de caudal siseqorovoquen caidas

de presion.
» Adaptar el caudal de salida del compresor al consigmaire en la red.
Llevan una serie de accesorios obligatorios:

* Valvula de seguridad, capaz de evacuar el 110 % cdabal del

compresor.
«  Mandémetro.

* Purgas.



» Abertura para limpieza.
* Racor de toma del sistema de regulacion del coropres

La capacidad del depdsito esta determinada poawat del compresor y a la
caida de presion maxima permisible, en la instahagarticular, que determinara el

numero de minutos de funcionamiento por hora delpresor.
1.1.4 Unidad de mantenimiento: filtro, manémetro, regulador y lubricador

En la linea de servicio de aire comprimido, quettazas de aceite, agua e
impurezas, que conviene eliminar, mediante la eaidn de filtros, en un lugar lo mas

contiguo al punto de consumo o utilizacion.

Por otro lado, los elementos neumaticos necesiéma pabajar a su maximo
rendimiento, una presion de trabajo estable, sictidhciones (generalmente 6 bar), esto
se consigue colocando un regulador de presionpduagar lo mas contiguo al punto de

consumo o utilizacion.

Igualmente, estos elementos neumaticos deben dubeipara que mantengan su
duracion, ya que son de hecho elementos mecargoesfriccionan entre si, esto se
consigue colocando un lubricador, en un lugar Ie g@ntiguo al punto de consumo o
utilizacion.

Por lo general, se utilizan kits que combinan edtes elementos: filtro,

regulador de presion y lubricador y se les denorthinalad de mantenimiento”.
1.1.5 Cilindros

Los cilindros transforman la energia del aire camjglo en trabajo mecanico,

mediante movimiento lineal.

Un cilindro es un tubo que estd cerrado por loseaxts, en cuyo interior se
desliza un émbolo unido a un vastago que atraviesade los fondos. Dispone de

aperturas por donde entra y sale el aire comprimido



Figura 3. Cilindros neuméticos

Fuente: Web de Festo: http://www.festo.com/StartPage/Détmapx

Los cilindros neuméticos se pueden dividir en d@ndes grupos: de simple y
de doble efecto. Los primeros realizan el esfuativo en un solo sentido y el retorno
depende de un muelle o0 membrana que devuelve elérabsu posicion inicial. Los

cilindros de doble efecto actiian de modo activimsnlos sentidos
Cilindros de simple efecto

Los mas comunes tienen un retorno por muelle. &l @mprimido alimenta la
camara posterior, lo que hace avanzar el pistamierdo la resistencia del muelle. El
retroceso se verifica al evacuar el aire a pregd@ia parte posterior, lo que permite al
muelle comprimido devolver libremente el vastagm gosicion de partida.



Figura 4. Simbologia de cilindros de simple efecto
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Fuente: Ivdn Escalona. Produccion del aire comprimido. (www
monografias.com)

Cilindro de émbolo.

La estanqueidad se logra con un material flexipkrl{unano), que recubre el
piston metalico o de material plastico. Durantenelimiento del émbolo, los labios de
junta se deslizan sobre la pared interna del ciind

En la segunda ejecucion, el muelle realiza la carme trabajo; el aire

comprimido hace retornar el vastago a su posicitonel .
Aplicacién: frenos de camiones y trenes.
Ventaja: frenado instantaneo en cuanto falla lagiae
Cilindros de membrana.

Una membrana de goma, plastico o metal reemplazaah@mbolo. El vastago
esta fijado en el centro de la membrana. No hazapigue se deslicen, se produce un
rozamiento Unicamente por la dilatacion del malteria

Aplicacién: Se emplean en la construccion de disipos y herramientas, asi

como para estampar, remachar y fijar en prensas.



Cilindros de membrana arrollable.

La construccion de estos cilindros es similar dddos anteriores. También se
emplea una membrana que, cuando esta sometidaresian del aire, se desarrolla a lo
largo de la pared interior del cilindro y hacersalivastago Las carreras son mucho mas
importantes que en los cilindros de membrana (ap6x80 mm). El rozamiento es

mucho menor.
Cilindros de doble efecto

Tal y como se ha dicho, en estos cilindros desapaemuelle o la membrana

de retorno y ambas carreras (avance y retrocee@ivas.

Al dar aire a la camara posterior del cilindro yevar simultdneamente el aire
de la camara anterior, el vastago del cilindro asay, cuando se realiza la funcidon

inversa, el vastago retrocede.

Estos cilindros son los mas utilizados, ya queetbrno no depende de un

elemento mecénico sometido a desgaste y fatiga.

Los cilindros de doble efecto con doble vastagaores variante del cilindro de
doble efecto. ElI émbolo, en este caso, tiene dsmgas, uno a cada lado, de modo que,
cuando uno avanza, el otro retrocede. Es idealrpardarlo en instalaciones donde, por
razones de espacio, la deteccion del final de readebera hacerse sobre el vastago

auxiliar y no sobre el de trabajo.

Los cilindros de doble efecto con amortiguador goa variante del cilindro de
doble efecto. Esta ejecucion se utiliza para aguati masas con gran inercia,
asegurando una disminucion de la velocidad al fieasu recorrido y evitando golpes

bruscos que podrian afectar al cilindro y a lolesitjue éste transporta.



Figura 5. Simbologia de cilindros de doble efecto
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Fuente: Ivdn Escalona. Produccion del aire comprimido. (www

monografias.com)
1.1.6 Vélvulas

Para el control de los 6rganos de trabajo es mretigponer de otros elementos
gue realicen funciones de mando de acuerdo coalEjb que aquellos deban efectuar.

Estos elementos de control son las valvulas.

Son ellas las que controlan los impulsos que haurerse a los cilindros. Con
sus diferentes sistemas de mando, conducen elcamprimido hasta los cilindros,
actuadores de giro, bombas de vacio, para que efsttisien, dentro del automatismo la

funcién encomendada.

Las valvulas encargadas de distribuir adecuadamednéére comprimido para

gue tenga lugar el avance y el retroceso de logloils son las valvulas distribuidoras.

Los distribuidores no se usan tan solo para elrgbdirecto de los cilindros. De

acuerdo con su uso, pueden dividirse entre losesites grupos principales:

a) Distribuidores de potencia o principales: su funcién es la de
suministrar el aire directamente al cilindro y pgimgualmente e escape. Pueden ser

accionadas manual, neumatica, mecanica o eléceitam



b) Distribuidores fin de carrera: son accionadas manual, mecéanica o
eléctricamente. Estos distribuidores abren o aigpesos de aire cuya funcidén no sera la
de ir directamente al cilindro, sino que se usaraehte para el pilotaje o accionamiento

de otros mecanismos de control, tales como distidoes de potencia o principales.

C) Distribuidores auxiliares: son distribuidores utilizados en los circuitos y
que en conjuncién con valvulas fin de carrera ypdéencia, se usan para dirigir

convenientemente las sefiales de presion de aire.

A las valvulas se les asigna un cédigo de dosscieparadas por una linea
oblicua. La primera indica el nimero de vias, esrdel numero de orificios exteriores
por los cuales puede circular caudal. La segunida icidica el nimero de posiciones

que pueden conseguirse con los mecanismos de anuemto.
1.2 Equilibrio
1.2.1 Condiciones de equilibrio de un cuerpo rigido

Se define equilibrio como las condiciones que dedaisfacer los cuerpos y las
fuerzas que actuan sobre ellos para que se mantegaeposo 0 en movimiento

rectilineo y uniforme respecto a un sistema deeefga determinado.

Segun la cinematica, un punto material estara ailileip cuando su velocidad
respecto a un sistema de referencia dado es nséansantiene constante en médulo,
direccidn y sentido. De igual forma, un sistemgdetos materiales o un soélido rigido
se encontrardn en una configuracion de equilibdlo si lo estdn cada uno de sus

puntos.
Hay seis condiciones algebraicas independientesjuiébrio:
YEX=YFy=Fz=>Mx=>My=>Mz=0

Es decir, la suma algebraica de las componentésdds las fuerzas segun tres
lineas, y la de los momentos con respecto a tess rg coplanares es cero. Por lo

general, es conveniente tomar las tres lineas gjéssperpendiculares entre si.
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Se distinguen tres tipos de equilibrio:
1.2.2 Equilibrio estatico
Si el objeto permanece en reposo (velocidad nula).

Dentro del equilibrio estético, y segun como sea$puesta del sistema ante una

pequefa perturbacion externa, distinguimos entre:
« Equilibrio estable. El sistema vuelve, por sims a la posicion de equilibrio.
« Equilibrio inestable. El sistema pierde la contticde equilibrio.

« Equilibrio indiferente. El sistema alcanza unadioion de equilibrio similar a

la que tenia.
1.2.3 Equilibrio cinético
Si el objeto se mueve a velocidad constante.
1.2.4 Equilibrio dinamico

Si para que exista equilibrio se hace necesapeeksencia de fuerzas de inercia.

11
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2 SITUACION ACTUAL

2.1 Operacion actual

Una talanquera operada manualmente para permttadeny salida de tréafico

pesado.
2.1.1 Mecanismo para control de trafico

Se trata de una estructura constituida por unagpliom contrapeso pivoteada en
un punto donde el contrapeso produce un momentdtaete, de manera que para
mantener la talanquera cerrada se utiliza una eaderel extremo de la pluma y para

abrir la talanquera, simplemente se libera estaradesta operacion es manualmente.
2.1.2 Condiciones de riesgo

Una talanquera tiene por objetivo resguardar pdamieprivada, mediante el

control de vehiculos que entran y salen.

En el caso particular de una empresa de transpdomde existe un flujo
significativo de trafico pesado resulta peligrosantener una persona manipulando
manualmente la talanquera, debido a su proximidedet trafico; en tal situacion, el
riesgo de un accidente es mayor que si la talanduera operada a distancia.

2.1.3 Deficiencias en operacion

La principal deficiencia de la operacion es ladalte seguridad al exponer

personas a un accidente.

La segunda deficiencia es la falta de garantiaofp@ee el mecanismo actual, al

ser de una estructura fragil pierde el conceptsud@ncion.

13



2.2 Descripcion y beneficios del mecanismo a disefia  r

Se efectuara el disefio de una talanquera que serdnada remotamente

mediante un sistema neumatico.

La talanquera tendra una estructura sélida deesdiatencia, de manera que si es
embestida, aun sufriendo dafio no permitird el sk una unidad.

La estructura principal conformada por el contrapgsvote y pluma sera un
cuerpo rigido de peso considerable (mayor a unelada), pero, en total equilibrio
cualquiera que sea la configuracion geométricacilimdro neumatico sera el encargado
de abrir y cerrar la talanquera; el accionamiemionmatico se hara remotamente desde
garita. El cilindro estara sometido a un esfuerdrdbajo minimo dadas la condiciones
de equilibrio.

Entre los beneficios del mecanismo, se pueden mesaci

e Seguridad para el operador del mecanismo. La tataagseria operada

remotamente evitando la proximidad del operadoretaréfico.

* Resguardo de las instalaciones permitiendo cod&dhgreso y salida a
unidades autorizadas.

» Bajos costos de operacion.

14



3 SITUACION PROPUESTA

3.1 Disefio mecénico de la pluma y contrapeso
3.1.1 Seleccion de materiales

Se trata de una talanquera para control de tr@gksado, que debera cubrir una
luz superior a los 6 mts. y que ademas deberarcontauna resistencia apropiada a las
condiciones.

Definitivamente el brazo de la talanquera tendré sgr de metal, pues resulta
ser el material mas apropiado en funcion de regigte mas adelante se tendra que

definir el disefio de maximice resistencia y minienpeso.

El contrapeso debe ser de un material denso. Riidé&l de obtencién se

utilizara concreto.
El concreto a utilizar es de una resistencia dekgl€m2 (3,000 psi).
3.1.1.1 Propiedades fisicas y mecanicas

Resulta practica la utilizacion del concreto corontrapeso, pues posee una alta
densidad, aproximadamente de 2,300.00 kgédlo resta entonces encontrar o fabricar

el molde adecuado para definirle forma y dimensone

Existen diversos tipos de concreto con diferenésgstencias a la compresion,
flexiébn y abrasidn; sin embargo para el caso detrepeso, este no estara sometido a

ninguna de estas situaciones y por tal motivo ndedaterés la resistencia.
3.1.1.2 Ventajas y desventajas
Ventajas del concreto.
Se le puede dar, de una manera relativamente Isgrciblquier forma mediante

un molde.

15



Répida preparacion

En el caso del contrapeso no estara sometido amitigo de esfuerzo, por lo

que su vida util es practicamente ilimitada.

Ventajas de utilizar acero.

Alta resistencia: la alta resistencia del aceroyuodad de peso, permite

estructuras relativamente livianas.
Homogeneidad: las propiedades del acero no samlten el tiempo.

Elasticidad: el acero es el material que mas sercaca un
comportamiento linealmente elastico (Ley de Hookepta alcanzar

esfuerzos considerables.

Precision dimensional: Se pueden establecer dermamay precisa las

propiedades geométricas de la seccion.

Ductilidad: el acero permite soportar grandes deémiones sin falla,
alcanzando altos esfuerzos en tension, ayudandeedag fallas sean

evidentes.

Tenacidad: el acero tiene la capacidad de absgrhades cantidades de

energia en deformacion (elastica e inelastica).

Facilidad de unién con otros miembros: el acergperiiles se puede
conectar facilmente a través de remaches, torrillssldadura con otros

perfiles.

Rapidez de montaje: la velocidad de construccibnaeero es muy

superior al resto de los materiales.

Disponibilidad de secciones y tamafos: el acerenseentra disponible

en perfiles para optimizar su uso en gran cantigathmanos y formas.

16



» Costo de recuperacion: las estructuras de acerdesgecho, tienen un

costo de recuperacion en el peor de los casos chatarra de acero.

* Reciclable: el acero es un material 100 % recieladbdlemas de ser

degradable por lo que no contamina.

* Permite ampliaciones facilmente: el acero permitdifitaciones y/o

ampliaciones en proyectos de manera relativameni@lis.

* Se pueden prefabricar estructuras: el acero pereatzar la mayor parte
posible de una estructura en taller y la minimaobra consiguiendo
mayor exactitud.

Desventajas del concreto.
Para efectos de contrapeso requiere mas volumequdekqueriria el acero.
Desventajas del acero.

» Corrosion: el acero expuesto a intemperie sufreos@m por lo que
deben recubrirse siempre con esmaltes alquidali§pemarios

anticorrosivos) exceptuando a los aceros espedaftas el inoxidable.

» Pandeo elastico: debido a su alta resistencia/pesmpleo de perfiles
esbeltos sujetos a compresion, los hace susceptiblpandeo elastico,

por lo que en ocasiones no son econdémicos las oalsice acero.

» Fatiga: la resistencia del acero (asi como debrdst los materiales),
puede disminuir cuando se somete a un gran nuneeiaversiones de
carga 0 a cambios frecuentes de magnitud de eskiarrension (cargas

pulsantes y alternativas).
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3.1.2 Disefio de la pluma
3.1.2.1 Perfil y tipo de estructura

Las configuraciones de estructuras geométricamantieformables mas

conocidas son las presentadas en la figura 6.

Figura 6. Tipo de estructuras geométricamente indeformables.

o) Vigo Fratt b} Viga Howe

¢l Vigo Warren d) Vige en K

el Viga en rombe f} Vigo Warren con montantes intercaolados
e ol oWl oRC l \I

Fuente: A.Paz, Departamento de fisica aplicada. Celosiealed. (Espana:
Editorial Universidad politécnica de Catalufia, 200208

Las condiciones a tomar en cuenta para la plunrazolde la talanquera es que

debe ser liviana y geométricamente indeformable.

La viga Warren cumple con estas condiciones, pguk se utilizara esta en la
estructura de la pluma mediante una configurac®® digas Warren conformadas en

forma triangular, tal como se muestra en la figura

18



Figura 7. Estructura de la pluma

3.1.2.1.1 Propiedades geométricas del perfil

Por restricciones de espacio, el brazo efectivdad@lanquera debera ser no
menor a 5.50 mts y no deberd exceder los 7.50 lmatdongitud total no debera ser

mayor a 9.00 mts.

Se partira de una estructura de longitud total.88nits, en tal sentido, antes de
dimensionarla es necesario definir el material spi@tilizara, a efecto de estimar peso

de la estructura.

Antes de continuar se muestra en la figura 8 latepague constituyen la

estructura.
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Figura 8. Elementos de la estructura de la pluma

Corddn Superior

AVAVANY

Cordoén Inferior

Tanto para cordones, montantes y diagonales, a@rialat utilizar sera hierro

corrugado, la cantidad total de hierro determimhi@Feso de la estructura.

La cantidad de hierro queda determinada por la sientodas las longitudes

entre cordones, montantes y diagonales.

Las diagonales se configuraran a 45° de los cosjanananera de distribuir

uniformemente las tensiones.

Las variables a determinar en relacion a dimensiosmn entonces las mostradas

en la figura 9.
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Figura 9. Variables dimensionales de la estructura

Donde

L Representa la longitud total de la estructura88 mts.
m Representa la longitud de cada montante.

d Representa la longitud de cada diagonal.

Debido a que el &ngulo que forma d entre montarergon es 45°, entonces d
gueda definida por:

d=/m?+m?

La base del triangulo formado por dos diagonalesnésnces 2m, en tal sentido
nuamero de triangulos N contenidos en L es:
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Y por cada triangulo se tienen dos diagonales,nes® el nimero total de

diagonales por lado es:

nd:L*Z:L
2m

La longitud total LH de hierro contenido en la estura es:

LH =3L+6m+3£><x/m2 +m?

m

Siendo L un valor conocido (7.80mts), entoncesolagitud de hierro queda

Unicamente en funcién de m.

El peso de la estructura sera funcioén del diandgrbierro y la longitud total de

este.

En la tabla | se presentan los distintos pesoslisede los hierros comerciales,

segun su diametro.
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Tabla I.

Diametro non
en mm 6 8

Seccion en ch

Pesos unitarios de hierro corrugado

10 12 16 20 25 32

0.28 0.50 0.79 1.13 2.01 3.14 491 8.04
PesoenKgim 455 ' 050 | 062 089 158 247 385 641
Presentacion | Rollos y barras rectas Barras rectas

Fuente: http://www.arrakis.es/~ferros/texcorruga.htm

40

12,60

Con la ayuda de una hoja electrénica en MS Excefsetuaron simulaciones

para determinar el peso de la estructura, varidadtongitud del montante y los

diametros de cada uno de los elementos, esto sgEnmea la tabla Il.

El valor de peso mas conveniente para el peso @sttactura resultd de un

montante de 30 cms y dimensiones de hierro, segémugstran en la tabla Il.

23



Tabla Il.

Simulacion del peso de la estructura

Longitud de Talanquera mts 7.80
Longitud de montantes mts 0.30
Longitud de Diagonal mts 0.42
Longitud mts| Diametro mm | Peso Kgs/mt| Peso kgf
Cordones 23.40 20.00 2.47 57.80
Montantes 1.80 20.00 2.47 4.45
Diagonales 33.09 16.00 1.58 52.29
114.53

3.1.2.2 Dimensiones

Las dimensiones para el brazo de la talanqueretigaénente quedaron definidas

en la seccién anterior.

Haciendo referencia a la figura 9, estas son:

m = 0.30 mts.
L = 7.80 mts.
d =0.42 mts.

Para el contrapeso se utilizara un tonel metaliedb8l galones, a manera de
molde.

Las dimensiones son 0.60 mts. de diametro y 0.%4 det altura, lo que da un
volumen de 0.266 mits

En la seccién 3.1.1.1 se menciona la densidad atedreto 2,300.00 kg/inde
manera que el peso del contrapeso ya es un dabaidon

Wcp = 0.266 * 2300 = 611.29 kgf (peso del contrapes
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3.1.2.3 Pivote

Ya definida la estructura de la talanquera hay deerminar en que punto
horizontal debera estar pivoteado el mecanismo gagaa sumatoria de torques tenga

una resultante igual a cero.

Como punto de partida, conocemos las dimensiongesgs del contrapeso y

pluma respectivamente.
Wcp = 611.29 kgf (peso del contrapeso)
Wp =126.26 kgf (peso de la pluma)
Figura 10. Diagrama de cuerpo libre

7.80m
6.86m

\PIVOTE W,

0.94/ 2+Y (6.86-Y)/ 2

Véase la figura 10, donde.

Y: es el punto donde debera colocarse el pivota pae la resultante de

torques sea igual a cero.
W, el peso del contrapeso.

Wp1: el peso correspondiente a la parte de la plureaggeda al lado izquierdo
del pivote.

Wp2: el peso correspondiente a la parte de la pluneaggeda al lado derecho
del pivote.
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La ecuacion resultante de la sumatoria de torgsies e

>7=0

094 094+Y 686-Y)
» P ety ol 2 2 =0

Wp1 ¥ Wy son los pesos que quedan en uno y otro lado dedtepi

correspondientes a una proporcion del peso totdladeluma y el cual es un dato

conocido, de manera que el peso lineal de la plierla talanquera es:
Wiinea = 114.53 / 7.8 = 14.68 kg/mt.
Continuando con el desarrollo de la ecuacion:

(047+Y)x61129+(047+ 05Y)(1468x (094+Y))-(343- 05Y)(1468x(686-Y))
Resolviendo esta ecuacion, resulta que

0

Y =0.0711 mts. = 7.11 cms.

Tal como se muestra en la figura 10, la ubicaciéh mlvote para que la

sumatoria de fuerzas sea nula y la estructuraeest€uilibrio estatico.

Figura11. Localizacion del pivote

7.80m
6.86m

(0.94+Y) 2
<>

0.94/ 2+Y (6.86-Y)/ 2
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3.1.2.4 Cinemética

La talanquera tendra un angulo de giro de 65 gradlesde la horizontal, esto
permitird sin ningun problema el acceso de cuatqwiehiculo pesado de gran
dimension. En la figura 12 se muestra el giro méxde la talanquera y la referencia de
un vehiculo pesado de 2.86mts de alto por 2.41enedho. La proporcion se mantiene

en la figura.
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Figura 12.  Giro de la talanquera

3.1.2.5 Propiedades mecéanicas

Las propiedades mecanicas de la estructura estdedimidas por las

correspondientes al contrapeso y a la pluma basitiam
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Entendemos por Resistencia, la mayor o menor adghcle una estructura para
oponerse a la rotura. La Rigidez representa la maymenor capacidad de dicha
estructura para oponerse a la deformacion; en tgow la Estabilidad define la

capacidad de esta, para mantener su condiciomarigg equilibrio.
3.1.2.6 Resistencia

El contrapeso estard conformado por concreto dsteasia a la compresion de
3000 psi 6 210 kg/ctn

La resistencia de rotura del acero a utilizar €8vifia 6 4,078 kg/cf

3.1.2.7 Rigidez

Define la capacidad de oposicion a las deformasione

Una estructura es geométricamente indeformable cisple

b=2v-3

Donde “b” en nimero de barras y “v” el nUmero decalaciones del sistema.

La figura 13 muestra la configuracion real de lguesura de la pluma y en
dondeb =55y v=29, cumpliendo estos valores con la condicion de esteuctura

geomeétricamente indeformable.
Figura 13. Dimensiones de la estructura de la pluma

7.80mts

g}.GOmtg‘

3.1.2.8 Estabilidad

Define la capacidad de un elemento de oponersetaripgciones, manteniendo

el equilibrio.
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Las barras pueden ser comprimidas o extendidas,speensamblaje triangular,
forma una composicion estable y completa en si misque, si se sustenta
convenientemente, es capaz de recibir cargas amiasy variables, transmitiéndolas a

los extremos.
3.1.3 Disefio del contrapeso
3.1.3.1 Determinacién del equilibrio estéatico
La figura 10 muestra el diagrama de cuerpo libreadalanquera.
Buena parte del analisis del equilibrio estaticdesarrollé en la seccidén 3.1.2.3.
Las fuerzas a considerar son:
Wcp: 611.29 kgf (peso del contrapeso)

W,1: el peso correspondiente a la parte de la plureeggeda al lado izquierdo
del pivote.

W, el peso correspondiente a la parte de la pluneaggeda al lado derecho
del pivote.

Para calcular Wy Wy, respectivamente se tendra que tomar en cuentsel pe
lineal.

Wiineat = 114.53 / 7.8 = 14.68 kg/mt, en consecuencia:

W,, =14.68x(094+0.071]) =1484kgf
W,, =1468x(686-0.0711 = 99.66Kkgf

La fuerza resultante soportada por el pivote sarfances:

> F, =0
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W, +W,, +W, = F,
F. =61129+1484+9966=72582
El diagrama se muestra en la figura 14.
Figura 14. Diagrama fuerzas verticales

F=725.82 kgf

7.80m
6.86m

\PIVOTE W,

0.54m 3.40m

0.51m
l«——>

3.1.3.2 Dimensiones del contrapeso

Las dimensiones del contrapeso hubo que defingtaka seccion 3.1.2.2, pues

fue necesario para dimensionar la estructura, shapesos.

El molde que se utilizara sera un tonel estanduatalesentido, las dimensiones
del contrapeso sera un cilindro con un diametr®.@&mts y un largo de 0.94 mts,

dentro del cual se vertera concreto para formegsgectivo contrapeso.
3.1.3.3 Determinacion del centro de masas

Ya en la seccién 3.1.2.3 se determindé uno de logopude corresponden al

centro de masas del la talanquera.
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Queda por determinar el centro de masas de lagsedei la talanquera, se debe
tomar en cuenta que la talanquera estd formadagmelementos; el contrapeso y la
pluma y estos forman una seccidn compuesta pofigloss geométricas conocidas: un

circulo y un triangulo, tal como se muestra endarf 15.

Figura 15. Secciones de contrapeso y pluma

0.60 m
Equilatero de
0.30 m x lado
0.26 m
°
Contrapeso Pluma

La ubicacién del centro de masas para cada unastis secciones
corresponde a la ubicacion del centroide correspatel En el caso del contrapeso este
es obviamente el centro de la seccién, mientraa elatriangulo este esta ubicado a
partir de la base a 1/3 de la altura.

Para que la talanquera quede completamente enbeq@yilambos centroides
deben estar contenidos en el mismo eje.

La figura 16 muestra el isométrico de la talanqueta figura 17 muestra la
ubicacion del centroide de la seccion.
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Figura 16. Isométrico de la talanquera

Figura 17. Centroide de la seccion de la talanquera

0.60 m

0.26 m
8.66/cm

Seccion de la
talanquera
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3.1.3.4 Determinacién del equilibrio dinamico

La talanquera debera ser movilizada mediante aiggoanismo y para tal efecto
es necesario que aun su movimiento siempre estgualibrio.

La situacion de equilibrio a cualquier angulo smple bajo el cumplimiento de
tres condiciones:

Los centroides de contrapeso y pluma deben estéerados en el mismo eje.

Z F =0 (Sumatoria de fuerzas igual a cero)

Z M =0 (Sumatoria de momentos igual a cero)

3.1.4 Andlisis de equilibrio de la estructura

Véase la figura 18, donde se muestra la talanquesiionada a un angula
respecto a la horizontal, el eje A contiene lostroges del contrapeso y la pluma

respectivamente, en tal sentido las fuerzgs Wy, y Wep estan aplicadas en este eje.

La ecuacion de equilibrio es entonces.

>M=0

5411xW_ senf +5056x W, senf3 — 33945xW ,sen3 =0
Donde seng resulta ser un factor coman.

S411xW,, +5056xW; —33945xW , =0

5411x61129+5056%14.84-33945%x9966=0

Queda demostrado que a cualquier angulo, la esteuestara en equilibrio.
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Figura 18. Equilibrio de la talanquera a cualquier angulo

3.1.5 Resistencia tedrica de la estructura

La parte de la talanquera que podria estar sometidatualmente a alguna
aplicacion de fuerza es la pluma, por lo que lastexscia de esta determinara la

resistencia de la talanquera.
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La figura 19 muestra el diagrama de cuerpo librerdeodo, a través de cual se
determinara la fuerza méxima “Fr” que el nodo pamdsbportar en un momento

determinado.

De acuerdo al diagrama, puede notarse que la ejdiicale “Fr” no tiene
ninguna incidencia en el eje x, ni en el eje z,Ipague Unico efecto es en el eje y, de

forma que sera este eje el que se analizara elibeigupara la determinacion de “Fr”.

Figura 19. Diagrama de cuerpo libre para un nodo
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2.F, =0
F,, - 4F,sen45=0
La resistencia a la rotura del acero es 400MPa0x UBN/m?

Las varillas de la figura 19 corresponden a un dtamnde 20mm=20xI%mt,

cuya seccion es entonces 1.257%hes.

La fuerza maximaFque pueden soportar las varillas es entonces:

F, =400x10° ﬂz x1.257x10°m* = 50265482 N
m

Concluyendo la ecuacion inicial:
Fr =4%x50265482x sen45=1.422 KN

3.2 Disefio de red neumética
3.2.1 Calculo del cilindro principal
3.2.1.1 Presion de trabajo
La presion en circuitos neumaticos suele ser &wré bares.
Para efectos de aplicacién de este proyecto sédevasa una presion de 6 bares.
3.2.1.2 Diametro

El diametro del cilindro sera funcion de la fuerda salida del mismo; sin
embargo esta fuerza sera minima, pues accionardalamauera que se encuentra en

total equilibrio.

Para efectos de calculo, se tomar& una fuerzalida si@ 20kgf o lo mismo que
196.2 N.

La siguiente ecuacion determina el diametro, sigmda presion de trabajo, 6

bar.
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4% fii
* N2 teorica *
fteorica = A* p= D * p= D= == 4719620 =0.0204t
aire 4 mp T* 6*10°

Por tanto escogeremos un cilindro de doble efeatoun didmetro nominal de

20 mm.
3.2.1.3 Fuerza de rozamiento
La fuerza debido a los rozamientos internos, vamtee los siguientes limites:
0.03 * fesric< frozamientointerno < 0.2 * fesrica
En general se escoge un valor medio, como 0.1d6titta
3.2.1.4 Longitud de carrera

La longitud de la carrera estara determinada plomigitud del cilindro cuando la

talanquera se encuentre cerrada y cuando est@gente en su maxima apertura.

Esta situacion se ilustra en la figura 20, dondapsecian las longitudes L1 y L2

del cilindro cerrado y extendido.

Figura 20. Carrera del cilindro
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El cilindro neumatico se fijara a la base de lariglera, a 40 cm medidos a
partir del pivote y se unira a la talanquera, t&mla 40 cms medidos desde el pivote, en

tal situacion, de la figura 20 se obtienen loswgilos mostrados en la figura 21.

Figura 21. Determinacion geométrica de la carrera del cilindro

)

40 c

40 ci

Resulta claro que; = 45°, mientras que, = (180-(90+65))/2 = 12.5.
Aplicando ley de senos en ambos casos.

L1 _ 40
sen90  sen4d5s

L1=5657cm

L2 40
senl5t  senl2.5
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L2=78.10
La carrera del piston debera ser entonces 78. B¥5621.53cm
3.2.1.5 Velocidad del émbolo

La velocidad del émbolo en cilindros neuméaticosedele de la fuerza de la
presion del aire, de la longitud de la tuberialadgeccién entre los elementos de mando
y trabajo y del caudal que circula por el elemei¢mando. Ademas, influye en la

velocidad la amortiguacion final de carrera.

Cuando el émbolo abandona la zona de amortiguaeléaire entra por una

vélvula antirretorno y de estrangulacion y produca reduccion de la velocidad.

La velocidad media del émbolo, en cilindros estgneista comprendida entre 0.1

y 1.5 m/s.

Dos segundos es un tiempo prudente para abriddagu#era, considerando la
masa de esta, es tal situacion se tendria unaidatbmedia del émbolo de 0.22/2 = 0.11

m/s, este valor se encuentra dentro de los comi@ngara un cilindro estandar.
3.2.1.6 Consumo de aire

Se utilizaré la siguiente expresion.

4

Siendo:

m, el caudal volumétrico, en¥s.
C, la carrera en m.

D, el diametro del cilindro en m.

d, es el diametro del vastago en m.
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n, el nUmero de ciclos de trabajo por segundo.

_ ptrabajo + patrmsferica _ 6+1 _
c - 1 -

patmosferi ca

7

re, €S la relacion de compresion. r

El diametro del vastago es un valor desconocidstearmomento. Por el catalogo
de Festo, de acuerdo a las valores ya conocidedigeecomo cilindro méas apropiado un
modelo sencillo, sin micro interruptores eléctricbgppo DSN-25-250-P, cuyo vastago,

es de 10 mm, didametro de 25 mm y carrera de 250mm.

Aplicando valores a la expresion anterior:

*25%7

* 2 - 2\,
m:(025*770525+025* (0.02% - 002) nj

3
m=395x10"* "

S
3
m= 144"
hr
m= 040t =24 11
S min

3.2.2 Seleccion del tipo de red

Se pueden tender circuitos cerrados u abiertogjuaueste Ultimo predomina
mas que en el primero. Ya que tiene la ventajaadkepcolocar, la tuberia con cierta
pendiente, con lo que permite que las posibles exsationes decanten por gravedad

hasta el final de la tuberia en donde se puedeaolm purgador manual o automatico.
3.2.3 Dimensionado de la tuberia
3.2.3.1 Caudal de consumo

Este célculo ya fue efectuado en la seccion 3.2.1.6
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3

m= 395x107* "=
S

3.2.3.2 Longitud desde la fuente

El compresor debera ubicarse a una distancia aerdah mecanismo, para

efectos de calculo se considerara este valor c@motd.
3.2.3.3 Pérdidas de presion

La pérdida de carga es una pérdida de energiaequa sriginando en el aire
comprimido ante los diferentes obstaculos que sseptan en su recorrido hacia los
puntos de utilizacion. La pérdida de carga adnesdnl las bocas de utilizacion no debe

ser mayor que el 3% de la presion maxima del depdési
La pérdida de carga se origina de dos maneras:

Pérdida de carga en lados rectos, producido poroeamiento del aire

comprimido contra las paredes del tubo.

Pérdida de carga en accesorios, originada en cuiyasalvulas, etc. de la

tuberia.

La caida de presién para tubos rectos se calcudante la formula:

= ,B *LZ*L*
R*T D

Ap p

Siendo:

Ap, la caida de presion en bar.

p, presion en bar.

R, constante del gas, para aire 29.27.

T, temperatura absoluta (t + 273), siendo t |la &nadpira del aire en el interior de

la tuberia, aproximadamente, la temperatura ansient
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D, diametro de la tuberia en mm.

L, longitud de la tuberia en m.

v, velocidad del aire en m/s.

B, Grado de resistencia, que es funcién del caudaiam.

m, caudal masico, en kg/h = 1,3 m3/min. * 60.

La caida de presion ocasionada por distintos adossse define en la tabla Ill.

Tabla lll. Pérdidas por friccidbn en accesorios neumaticos.

Elemento 7 3/8” 78 Y 1" 1% || 1% 2"
Vélvula esclusa (totalmente 0.09 0.09 0.1Q 0.18 0.17 0.22 0.p6 0/33
abierta)

T (paso recto) 0.1% 0.15 0.21 0.33 0{45 0.54 0.67 .91
T (paso a derivacion) 0.76 0.76 1.00 1/28 1.61 2.12.46 3.16
Curva 96 0.42 0.42 0.52 0.64 0.79 1.06 1.p4 1|58
Curva 48 0.15 0.15 0.23 0.29 0.37 0.48 0.57 0|73
Vélvula globo (totalmente 4.26 4.26 5.66 7.04 896 11.16 1377 17,67
abierta)

Valvula angular 2.43 2.43 2.83 350 4.48 5.88 6.88 8/83
(totalmente abierta)

Valores equivalentes en metros de tuberia recta.

A continuacion se hara el calculo de la tuberia.
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La determinacion del diametro de la tuberia se hnaediante el homograma

mostrado en la figura 22, tomado del manual de aguende FMA Pokorny, Francfort.

Los valores requeridos en este nomograma son:uelat&n Its/min, la presion
de servicio y la pérdida de presién, ambas en kgf/c

Siendo la presion de trabajo de 6 bar y consideramad pérdida de presion del
3%.

AP = 003%6 = 0.18bar

La pérdida lineal para una longitud de 10mts seria:

kg
AP _ 5018" - 001835cM"
L mt mt

Pérdidas de presion totales por longitud estanrmetadas por la longitud de
tuberia mas las longitudes equivalentes aportaola®® accesorios, que para efectos de

calculo se consideraran:
1 T de paso recto = 0.15mts
4 Curvos a 9%= 4 x 0.42 = 1.68mts
1 Vélvula de globo totalmente abierta = 4.26mts
Longitud de tuberia recta = 10mts
La suma de estas longitudes da como resultadorh09
El total de pérdida por longitud de tuberia es reces:

Ap =0.018351609= 0.295kif2
cm

La presion de trabajo es 6 bar = 6.12 kgficm

El caudal es 24 lts/min.
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Con estos ultimos 3 datos, se utiliza el diagraneatrado en la figura 22. Se
parte ubicando la interseccion entre la vertichcdadal y la horizontal de la presién, se
recorre entonces sobre la oblicua correspondienrte iaterseccion hasta localizar la
horizontal correspondiente a la pérdida de carga, este punto, la vertical
correspondiente indica el diametro requerido paralberia. Para los valores anteriores

el didmetro requerido de tuberia es el minimo.

Diametro de tuberia = V4 .
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Figura 22. Diagrama para calculo de tuberia

Caudal en litros/minuto
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3.2.4 Material de la tuberia

Para tuberias con diametro maximo de 2 pulgadasteexi2 opciones en el

material de la tuberia a utilizar: de acero carbpde aluminio.
La tuberia de acero carbono tiene las siguientesteaisticas:
Costo inicial de montaje menor.

Arrastre de particulas de O6xido que pueden afetdsr unidades de

mantenimiento y actuadores neuméaticos.
Poca flexibilidad para hacer modificaciones postes.
La tuberia de aluminio tiene las siguientes carestieas:
Costo mayor en la instalacion inicial (entre 30%0%6 adicional)
Buena calidad de aire, dado que no existe arrdstparticulas de 6xido.
La instalacion se puede hacer en forma modulartieerpo menor.
Es flexible y facil de modificar.

Se elegira tuberia de aluminio, requiere una ingergicial mayor, pero a su
vez, en el tiempo es mas duradera, presenta méaajagly tiene un costo menor de

operacion.
3.2.5 Diagrama del circuito neumatico

La velocidad en ambos sentidos del desplazamiezitoilcthdro de doble efecto
debe estar regulada, pues, el movimiento de ladqakra debe ser lento, debido a su

peso.

El circuito neumatico debe cumplir la condiciénlds velocidades de salida y

entrada del vastago de un cilindro de doble efecto.
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En la figura 23 se muestra el circuito que estrengl aire de escape, regula
separadamente para la salida y el retorno. Se peaghia sacudida en el arranque hasta
que se equilibran las fuerzas; luego se disponeeemge una mejor posibilidad de

regulacién (independientemente de la carga).
Los elementos que constituyen el circuito son:
1 Cilindro de doble efecto.
2 vélvulas reguladoras de caudal.
1 valvula 4/2 con muelle y pulsador.

Figura 23.  Circuito neumético

I I
I
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3.3 Proceso de produccion
3.3.1 Definicion del producto

Talanquera para control de trafico pesado, acceonachotamente mediante aire

comprimido.

El brazo de la talanquera tiene un disefio en @losimensional tipo Warren,
fabricado de hierro corrugado de 20mm de didmeste disefio maximiza la resistencia

de la estructura minimizando a la vez el peso @stiactura.

La talanquera estd balanceada mediante un contraples concreto,

geomeétricamente dispuesto para obtener el equilibtal de la estructura.

La estructura, montada sobre su base tendra urcadglapertura de 8%ara
permitir el acceso de vehiculos. La accion de eigrapertura se hara remotamente
mediante un control neumatico que activara unditirde doble efecto.

3.3.2 Listado de materiales, herramientas y equipo
Materiales a utilizar:
Un tonel de 55 galones, vacio (seré el molde darangrapeso).
25.20 mts de varilla corrugada de 20 mm de diametro
33.10 mts de varilla corrugada de 16 mm de diametro
0.30 mt§ de concreto.
2 gls de pintura anticorrosiva.
4 libras de electrodos Hobart tipo E6010
Herramienta y equipo a utilizar:
Equipo de soldadura eléctrica.

Careta para soldar.
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Guantes.
Picador.
Cepillo de acero.
Sierra para cortar metal
Banco de trabajo
3.3.3 Diagrama explosivo del mecanismo
La figura 24 muestra el diagrama explosivo delentguera, donde:
Talanquera
Cordones
Montantes

Diagonales.

Figura 24. Diagrama explosivo de la talanquera
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3.3.4 Proceso de fabricacion
3.3.4.1 Definicion y descripcion de los procesos

Se identifican dos procesos principales, segurrdeno fabricacion del brazo de

la pluma y fundicion del contrapeso.
Fabricacion del brazo de la pluma.

En este proceso se fabricard una estructura tnidiimeal de hierro corrugado
basada en celosia Warren. En la figura 24 se nameseis principales partes que
constituyen esta estructura: cordones, montantdmgonales. El proceso implica el

corte de cada uno de estos elementos y su unidiamedoldadura eléctrica.
Fundicién del contrapeso.

Este proceso requiere bastante cuidado. Una verdiefa posicion geométrica
del contrapeso hay que colocar el molde fijanddi estructura, de manera que este no
se pueda mover, pues se vertera concreto dentnmalde y habrd que esperar por lo
menos 12 horas para poder retirar el molde, eséd t@&mpo que le tomara al concreto

fraguar y alcanzar un estado minimo de dureza.

3.3.4.2 Diagrama de operaciones del proceso de fabricacion de la

talanquera. (véase figura 25)
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Figura 25. Diagrama de operaciones
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3.3.4.3 Determinacién de cantidad de trabajadores y capacidad de

produccion

La cantidad de trabajadores estara determinadal mavel de produccion que se

desee.

Para efecto de calculo se estimara una produced®d talanqueras al mes y se

partira con los tiempos estandar por operacionjrseg muestran en la tabla IV.

Tabla IV. Tiempos estandar por operacion

NUm. de Operacion Descripcion Tiempo estandar (mirtos)
1 Medicién y corte de cordones 30
2 Medicién y corte de montantes 20
3 Medicién y corte de diagonales 80
4 Soldar montantes 25
5 Soldar diagonales a cordones 120
6 Soldar montantes a cordones 15
7 Fijar molde de contrapeso a estructura 60
8 Verter concreto a molde 30
9 Retirar molde del contrapeso 30
10 Verificar equilibrio de estructura 30
11 Correcciones a equilibrio 30
12 Pintar estructura 75
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Se debe determinar el ritmo de trabajo al que essagio producir. Es decir, se

requieren 6 unidades a la semana, dado el tierapajado:
1 Mes =176 hrs = 10,560 minutos.

Entonces, el ritmo de trabajo es:

itmo = 6un|dad§ _ O_0095unld§1des —106 rTun
1056(min min unidad

Se calculan entonces los recursos necesarios ddacal tiempo de cada

actividad y el ritmo, asi para la operacion 1:

t =30min

standar
recursos = ﬂ =0.283
10€

Los recursos reales se obtienen redondeando lassoscobtenidos al entero
inmediato superior. Puede notarse en la tabla V mase de una operacion puede
ejecutarse por una misma persona, asi por ejeraplopgeraciones 1 y 2 pueden ser

facilmente desarrolladas por una persona, en lmangstuacion las operaciones 6y 7.

Resumiendo, el balance determina que para cunguliuna producciéon mensual
de 100 talanqueras se requeriran 7 personas tnalbagn una jornada diurna de 44

horas a la semana.
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Tabla V. Balance de linea

. . . Cantidad Cantidad
NUm. de o Tiempo estandar| Recursos reales -
» Descripcién . tedrica de real de
Operacion (minutos) personas
personas | personas
1 Mediciébn y corte de30 0.283
cordones
2 Medicibn y corte de20 0.189 0.472 1
montantes
3 Mediciébn y corte de80 0.755
diagonales
4 Soldar montantes 25 0.236 0.991 1
5 Soldar diagonales 420 1.132
cordones
6 Soldar montantes a5 0.142 1.274 2
cordones
7 Fijar molde de contrapes60 0.566
a estructura
8 Verter concreto a molde 30 0.283 0.849 1
9 Retirar molde del30 0.283
contrapeso
10 Verificar  equilibrio de 30 0.283
estructura
11 Correcciones a equilibrio| 30 0.283 0.849 1
12 Pintar estructura 75 0.708 0.991 1
7
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3.3.5 Control de calidad

3.3.5.1 Tolerancias y especificaciones

En la tabla VI se muestran las tolerancias y efipaciones por operacion.

Tabla VI. Tolerancias y especificaciones

NUm. de Descripcién Cantidad de Descripcién de tolerancia y/o especificacion
Operacién piezas
1 Medicién y corte de3 Se utilizara acero corrugado de 20 mm de diametro
cordones ) ) )
Cada pieza debera ser cortada con una longitudg@e 7
mts y una tolerancia admisible de 1cm
2 Medicién y corte de6 Se utilizard acero corrugado de 20 mm de diametro
montantes . ) )
Cada pieza deber& ser cortada con una longituddde 3
cms y una tolerancia admisible de 2 mm
3 Medicién y corte de78 Se utilizara acero corrugado de 16 mm de di@metr
diagonales ) 3 )
Cada pieza debera ser cortada con una longitu®2de 4
cms y una tolerancia admisible de 2 mm
4 Soldar montantes 6 * Soldadura eléctrica.
« Electrodos Hobart tipo E6010.
 Limpieza de escoria entre pasadas.
5 Soldar diagonales |&8 « Eliminacién de porosidad superficial en cada gasa
cordones )
« Evitar socavaduras.
« Cero salpicaduras y arranques de arco
6 Soldar montantes |2 (chisporroteos) fuera de biseles, sobre el nhetseé.

cordones

* Dimensién adecuada de la soldadura
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Continta

Fijar  molde dJe

3/4

7 La ubicacién del molde debe coincidir con las rdasllj
contrapeso 2 mostradas en la figura 17, manejando una tolerancia
estructura admisible de 2mm.

8 Verter concreto g El concreto a utilizar tendra que ser de resisaeft0
molde kgf/lcm2 y con un tamafio maximo de agregado de

de plg.

9 Retirar molde dal Esto se deberd realizar no antes de 12 de veelifo
contrapeso concreto dentro del molde.

10 Verificar equilibrig Segun se muestra en la figura 18.
de estructura

11 Correcciones a Este es un procedo de balanceo que debe hacerse
equilibrio agregando peso en cualquiera de los extremos que se

requiera. Si el desbalance requiere afiadir mastdieg(
en peso, el producto debera rechazarse.

12 Pintar estructura Debera ser con pintura amtisiva.
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4 IMPLEMENTACION

4.1 Montaje

Un eje debe colocarse transversalmente en el gnvdée mostrado en la figura
14, este eje estard sostenido mediante 2 cojir@tesada extremo y cada cojinete
montado sobre bases individuales, cada base saddada plancha metalica que servira

para anclarse a una cimentacion de concreto.
El diagrama de los elementos de soporte se muasteafigura 20.
El eje a utilizar sera de 3.81 cms o igual a 1¢b pl

Los cojinetes a utilizar seran “cojinetes de piatgel diametro indicado del eje,
es decir 38 mm.

Figura 26. llustracion de elementos de soporte

Eje

Cojinete

Cimentacion
de concreto

T~
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4.1.1 Elementos de union
4.1.1.1 Tornillos de anclaje, cojinetes
La eleccidn del cojinete se hace en la pagina veeBki-:

http://www.skf.com/portal/skf/home/products?paf dihared&maincatalogue=1

&lang=es&newlink=2 0 1

En esta pagina se elige un cojinete de soportediémnetro interno de 40 mm y

el resultado son 3 opciones, segin se muestrafiguita 27.
Figura 27. Opciones de cojinetes

Soportes de pie con rodamientos Y, soporte de fundicidn, prisionero

Dimensiones Capacidades de carga Velocidad Masa Designaciones

dindmica  estdtica limite Unidlad de rodamiento Soporte Rodamierta

Con gje de

d a H H, L 4 = tolerancia his
mim ki rpm kg
40 43 99 492 175 30,7 19 4500 1,80 SY 40 TF S 505 M AR 205-2F
40 43 99 492 175 30,7 19 2800 1,80 SY 40 TR =Y 508 M AR 208-2RF
40 43 99 492 154 30,7 19 4500 1,85 5YJ 40 TF S a03 AR 205-2F

Fuente: http://www.skf.comyportal/skf/home/products?paf dm=shared& mai
ncatalogue=1&lang=es&newlink=2 0 1

Considerando que las revoluciones de trabajo sitipamente minimas se elige
el segundo del listado, siendo este el SY-40-TRana este las dimensiones son segun

se muestran en la figura 28.
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Figura 28. Dimensiones del cojinete

Soportes de pie con rodamientos Y, soporte de fundicidn, prisionero

Dimensiones Capacidades de carga Velocidad Masa Designaciones
dinamica  estética limite Unidad de rodamiento Soporte
con gje de
d A, H H, L [ Ch tolerancia hi
i ki rpm kg
40 45 99 492 175 307 19 2500 1,80 SY4 TR Sy 508 M
Ay 30 M o245 Ag 235

L

p———
. |
-‘\_,;E |
|
43

Prisicnerc
Par de apriste recormendado, MNm
Tamario de la lave hexagonal, mm

Fuente: http://www.skf.comVportal/skf/home/products?paf dm=shared&mai
ncatalogue=1&lang=es&newlink=2 0 1

4.1.2 Cimentacion

Este trabajo no desarrollara ningun calculo estratsobre la cimentacién, sin

embargo esta es necesaria para soportar y dailidsthl la estructura.

Un tanto sobreestimada se considerara una ciménta@ 1 x 1 mts, con un
espesor de 15 cm, utilizando concreto de resistedid kgf/cr, el refuerzo metalico es

un requisito, pero no se definira en este trabajo.
4.1.3 Base

Son dos bases, sobre las cuales se montara lgualan
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Cada base estara formada por un tubo de acercacBdulle 6” de diametro x
1.40mts de longitud, dispuesto verticalmente; gualde superior se apoyara un cojinete
y en el extremo inferior estara soldado a una plamoetalica de 30 x 30 cms x 13mm

de espesor (1/2"), siendo esta plancha la quenckada al cimiento, tal es mostrado en
la figura 26.

4.1.4 Anclaje

Cada base se anclara a la cimentacion de concezt@mnte tornillos de anclaje.
Del catalogo de Hilti se ha escogido efectuar ela@ tornillos de la serie HLC-HX de

dimensiones de 2" x 3”, cuyas especificaciones gestnan en la figura 29.

Figura 29. Especificaciones del tornillo de anclaje.

Anclaje de camisa |OpCIOnEs,
Para fijaciones universales carga mediana.

fi—s— H
-" e— L

Areas de Aplicacién

+Material base: concreto sélido y hueco, ladrilles sdlidos y huscos.
+Fijaciones a través del material a fijar como Fachadas ligeras a medianas,
camaras de TV, paneles de control, etc.

Anclaje de Camisa HLC-HX Fraccional

Diescripcian Diam. Broca | Empo. & Long. Long. de roaca usable GCargas Permisibles en concreto 2000 PSIT (140 kgfcmZ) Cant. Caja Mo ftermn
Diel anclajs Traccidn Corte
(k) 1] {kg) (I}
HLGC HX 5/16x1-5/8 5/186" 1-1/8" 1/2" 124 275 185 410 100 00336242
HLG HX 3/8x1-7/8 3/8" 1-1/4" 5/8" 192 425 308 G680 S0 00336246
HLC HX 3/8x3 3/8" 1-1/4" 1-3/4" 192 425 308 G680 50 00335247
HLG HX 1/2x2-1/4" 1/2" 1-1/2" 3/4" 340 750 435 960 50 00336255
HLG HX 1/2x3" 1/2" 1-1/2" 1-1/2" 340 750 435 a0 25 00336256

Fuente: http://www.festo.comySartPage/Default.aspx
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4.1.5 Cronograma

En su orden, cada una de las operaciones a regiaar el montaje de la

talanquera son:
Soldar el eje a la talanquera.
Fabricar las dos bases.
Fundir la cimentacion de concreto.
Anclar las bases a la cimentacion.
Montar los cojinetes sobre las bases.
Montar el eje en los cojinetes.

Montar el cilindro neumatico de doble efecto emalanquera y bases, segun se
muestra en la figura 20.

Elaborar el circuito neumatico, segun se muestréadigura 23 y alimentarle

aire a presion.

El desarrollo de estas operaciones lleva una se@ueronoldgica que se detalla

en la tabla VII.
Tabla VII.  Cronograma para montaje
Operacion DIA1 | DIA2
Soldar el eje a la talanquera. 0.5 hnis
Fabricar las dos bases. 1.0 hrs
Fundir la cimentacién de concreto. 1.0 hrs
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Continta

Anclar las bases a la cimentacion. 1.0 hrs
Montar los cojinetes sobre las bases. 0.5 hrs
Montar el eje en los cojinetes. 0.5 hrs

Montar el cilindro neuméatico de doble efecto en1® hrs

talanquera y bases

Elaborar el circuito neumatico 1.5 hrg

Basicamente deben ser 2 dias de montaje por gbdi€ue se requiere para el

endurecimiento de la cimentacion de concreto.
4.2 Mantenimiento
4.2.1 Mantenimiento a la red neumética
4.2.1.1 Preventivo

El objetivo del mantenimiento preventivo es minianita probabilidad de fallo

en el circuito neumatico y cuyas causas podriatasesiguientes:

Desgaste de componentes y de conductos. El desgad&be, principalmente, a
los siguientes factores:

El medio ambiente.

La calidad del aire comprimido.

Movimiento relativo de los componentes.
Componentes sometidos a esfuerzos indebidos.

Estas causas pueden provocar los siguientes prablem
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Obturacion de las tuberias.
Agarrotamiento de elementos.
Rotura.
Fugas.
Caida de presion.

4.2.1.1.1 Beneficios

Entre los beneficios de aplicar un adecuado planm@dmtenimiento a la

instalacion neumatica, se pueden mencionar:
Reduccion de costes de operacion.

Maximizar la vida util de todos los elementos gquanforman el circuito

neumatico.
Fiabilidad en la operacion del equipo.
4.2.1.1.2 Puntos de inspeccion y control
Los puntos a inspeccionar en busca de alguna situeieegular son:
Unidad de mantenimiento.
Elementos: mandos, reguladores, cilindro.
Tuberia y mangueras.

Sujeciones del cilindro.
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4.2.1.1.3 Conservacion de las unidades de mantenimiento

Filtro del aire comprimido. Debe revisarse periadiente el nivel de agua
condensada, que no debe sobrepasar nunca la miémcada. De lo contrario, el agua
podria ser arrastrada hasta la tuberia por el aireprimido. Para purgar el agua
condensada hay que abrir el tornillo existente a&mmirilla. Algunas disponen de
dispositivos de purga automatica, por lo que deleenptobarse su correcto
funcionamiento.

Regulador o Valvula reguladora. Siempre que estéeplida por un correcto

sistema de filtrado, no necesita mas mantenimigméocomprobar la ausencia de fugas.

Lubricador. Verificar el nivel de aceite y, si escasario, afiadir hasta el nivel
marcado. Los filtros de plastico y los recipierdeslos lubricadores no deben limpiarse
con disolventes, dado que pueden dafarlos. Parmbasadores, utilizar Gnicamente
aceites minerales de la viscosidad y componentsiados.

4.2.1.1.4 Rutinas y actividades
La tabla VIII detalla las actividades de mantenimdea ejecutar.

Tabla VIIl.  Actividades de mantenimiento en red neumatica.

Actividad

En la unidad de mantenimiento, revisar el nivelatgla condensada

En la unidad de mantenimiento, revisar que la Valveguladora esté libre de fugas

En la unidad de mantenimiento, verificar el nivelateite.

Revisar a lo largo del circuito la ausencia de $jgesto incluyendo tuberia, mangueras, mandos,
reguladores y cilindro
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Continta

Revisar que las sujeciones del cilindro estén pemfeente alineadas para que no estén provoq

esfuerzos fuera del eje de accién del cilindro.

4.2.1.1.5 Frecuenciay duracién

En la tabla IX se define la frecuencia de las adtdides de la tabla VIII.

Tabla IX. Frecuencia en actividades de mantenimiento a red nmatica.

Actividad Frecuencia

En la unidad de mantenimiento, revisar el nivel dglia Diario

condensada

En la unidad de mantenimiento, revisar que la ValM8emanal

reguladora esté libre de fugas

En la unidad de mantenimiento, verificar el nivelateite. Semanal

Revisar a lo largo del circuito la ausencia de $)gastd Semanal
incluyendo tuberia, mangueras, mandos, reguladores

cilindro

Revisar que las sujeciones del cilindro estén ptnfieente Semanal
alineadas para que no estén provocando esfuereos del

eje de accion del cilindro.
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4.2.1.1.6 Registros

En la seccién 5.2.2 se establece el formato patane de registros de las
actividades de inspeccion.

4.2.1.2 Correctivo
4.2.1.2.1 Tratamiento de impurezas

Las impurezas en forma de particulas de suciedéxido, residuos de aceite
lubricante y humedad dan origen muchas veces &aven las instalaciones neumaticas

y a la destruccién de los elementos neumaticos.

El aire con impurezas significa que el sistemailttado ya no esta funcionando

por lo tanto hay que hay que limpiar los filtroatikzables y sustituir los desechables.
4.2.1.2.2 Tratamiento de fugas

Las fugas del aire comprimido elevan los costogpkracion, provocan caidas

de presion y se reduce la fiabilidad en la operad&los equipos.
Las medidas correctivas a aplicar son:
Reemplazar valvulas y accesorios defectuosos.

Si es causado por dafios, revisar las condicionéseatales y proteger zonas

vulnerables.
Proteger mangueras sujetas a dificiles condiciamdsentales.
4.2.2 Mantenimiento a la estructura de la talanquera

La estructura de la talanquera esté constituide8gmartes: contrapeso, pluma y
soporte.

El objetivo del mantenimiento es garantizar queacdd una de estas partes
funcione sin problemas.
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4.2.2.1 Preventivo
4.2.2.1.1 Beneficios
Reduccion de costes de operacion.

Maximizar la vida util de todos los elementos quenforman el circuito

neumatico.
Fiabilidad en la operacion del equipo.
4.2.2.1.2 Puntos de inspeccion y Control

Los Unicos puntos a inspeccionar son cada unasdealdes de la talanquera, es

decir pluma y contrapeso.

4.2.2.1.3 Lubricacion de partes moviles

Se identifican Unicamente 4 partes moviles:

Los dos cojinetes.

Las dos sujeciones del cilindro (en la talanqueza ia base)
4.2.2.1.4 Proteccién de corrosion

La Unica medida contra la corrosion, sera la agilicade pintura anticorrosiva.
4.2.2.1.5 Rutinas y actividades

La rutinas de inspeccion, en busca de irregulaesiagran:

Revision visual minuciosa en la pluma, en buscpuieos de oxidacion.

Revision visual minuciosa en la pluma, en buschsdeas.

Revision visual al contrapeso en busca de agrietstos.
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4.2.2.1.6 Frecuenciay duracion

Ninguna de las irregularidades que pueda preskn&structura representara un

grado de emergencia, por tal razon, las rutinagidek se ejecutaran una vez al mes.
4.2.2.1.7 Registros

En la seccién 5.2.2 se establece el formato patane de registros de las

actividades de inspeccion.
4.2.2.2 Correctivo
4.2.2.2.1 Tratamiento de corrosion

Los puntos de corrosion se trataran inmediatamehtgpcedimiento, simple: se

pulira el &rea afectada y se le aplicara una peiteae pintura anticorrosivo.
4.2.2.2.2 Tratamiento de deformaciones

Considerando la talanquera formada por el conteapda pluma, de estos solo
la pluma puede sufrir alguna deformacion y solamenede ser producida por un factor

externo, principalmente una colisidbn que como counsecia genere un pandeo.

Para corregir un pandeo, habrd que desmontar daciara y efectuar una
reparacion en frio, fijando ambos extremos de lempl y aplicando una fuerza en el

punto donde parte el pandeo, de manera que saedtopluma a su eje original.
4.2.2.2.3 Tratamiento de fisuras

Tanto en el contrapeso como en la pluma puederemqeese fisuras, el

tratamiento sera distinto en uno y otro elemento.
Las fisuras o grietas en el contrapeso se trataeghiante una inyeccion epoxica.

Las fisuras en la pluma se corregiran medianteesolmbn arco eléctrico, con

electrodo revestido.
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4.3 Seguridad Industrial
4.3.1 Objetivos de la sefializacion de seguridad

Las sefiales de Seguridad resultan de la combinagdiormas geométricas y
colores, a las que se les afiade un simbolo o pactiegatribuyéndoseles un significado
determinado en relacion con la seguridad, el ceafjisere comunicar de una forma

simple, rapida y de comprension universal.
A la hora de sefalizar se deberan tener en cushtaduientes principios:

La correcta sefializacion resulta eficaz como técde seguridad, pero no debe

olvidarse que por si misma, nunca elimina el riesgo

La puesta en practica del sistema de sefializa@&@eduridad no dispensara, en
ningun caso, de la adopcién por los empresariotasianedidas de prevencion que

correspondan.

A los trabajadores se les ha de dar la formaci@essgia para que tengan un

adecuado conocimiento del sistema de sefalizacion.
4.3.2 Sefializacion
4.3.2.1 Optica
4.3.2.1.1 Sefales de prohibicién

Sefial de prohibicién a utilizar: Prohibido el pasopeatones, ésta se muestra en

la figura 30.

La razon de esta sefial es por que la talanquaaeaemt un paso de vehiculos

pesados, no es un paso peatonal.

71



Figura 30. Sefial “Prohibido el paso a los peatones”

SIGHIFIGADD COLOHRES SESAL ]
DE LA : = hE
SIMBOLG o . =
SENAL ﬁ'uuﬂLm E-EUL:,'EIEAD 1-::3*.!7-;».21.'- SEGURIDAD
FPHOHIGICD
FAGAR A LOS HNESRED Ry BLAKG
PEATONES

Fuente: http://www.mtas.es/insht/index.htm

4.3.2.1.2 Sefales de obligaciéon

Sefial de obligacion a utilizar: “Proteccion oblagyéa de la cabeza”, esta se

muestra en la figura 31.

Figura 31. Sefal “Proteccién obligatoria de la cabeza.

SIGHIFICALD COLORES SEMAL
CE LA SIMBOLD EL e o DE
SEEMAL BINADLD | SEGLAIGAD | CONTRASTS SEGURIDAD

PROTEGRICN
DP.:'..IGATCIFHJ. BLARGO ALLL BLANTCO

DE Lo CRREFA

Fuente: http://www.mtas.es/i nsht/index.htm
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4.3.2.1.3 Sefiales de advertencia

Con la talanquera abierta, alguien puede pensapgeee pasar por debajo sin
problema, hay riesgo que coincida en el momentoegtée bajando la talanquera y esto
tendria un efecto de golpe desde arriba, que poeasderarse como riesgo de cargas

suspendidas, por lo tanto, esta sefal también @ebesiderarse, tal como se muestra en

la figura 32.
Figura 32. Sefial “Riesgo de cargas suspendidas”

SIGMIFICADG COLGRES SERAL
DE LA SIMBOLS peL e LE DE
SEMAL SINEALE | SEGURIDAL | SONTAASTE SEGURIDAD
RIESEC

[E CARGAS HEGRD | AMARILLD HNEGHD
SUSPEMDIDAS

Fuente: http://www.mtas.es/insht/index.htm

4.3.2.1.4 Seiales de informacién

Junto a la talanquera se colocara una sefal demaéion que indicara el peso
de la misma (726kgf = 1,600 Ibs), con el objetadeertir lo doloroso que podria ser el

ser golpeado por tal mecanismo.
4.3.2.1.5 Avisos de seguridad

Un aviso de seguridad con el mensajguarde su distancid, podria

complementar las sefales en cuanto al tema deidagjdiirigida al peaton.

También habra que colocar un aviso de seguridacccomensaje Espere que
pare la talanquerd’, dirigido a los pilotos para evitar algin accitkenon la talanquera

y el vehiculo.
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4.3.2.1.6 Colores de sefalizacion

Los colores de la sefializacion, segun corresponpeolabicion, obligacion y

riesgo; estan indicados claramente en las figuwa8By 32.
4.3.2.2 Acustica

Una alarma acustica puede colocarse tambiéen; estaeberia activar en
cualquier momento que la talanquera se ponga emmento, a manera de advertir que

la talanquera estd en movimiento y sugerir mant@ngistancia respectiva.
4.3.3 Condiciones seguras de operacion

En la medida que se respeten y acaten las sef@akesgdridad, se dispondra de
condiciones mas seguras de operacion, reduciegdificativamente la probabilidad de

algun accidente.

4.4 Evaluacién de costos
4.4.1 Economia de los equipos neumaticos

El aire comprimido es una fuente cara de energéap,psin duda, ofrece
indudables ventajas. La produccion y acumulacidnade comprimido, asi como su
distribucién a las maquinas y dispositivos supogastos elevados. Pudiera pensarse
que el uso de aparatos neuméticos esta relaciamadoostos especialmente elevados.
Esto no es exacto, pues en el célculo de la reidtadbies necesario tener en cuenta, no
solo el costo de energia, sino también los cosiessg producen en total. En un analisis
detallado, resulta que el costo energético es deigiie junto a los salarios, costos de

adquisicion y costos de mantenimiento.
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4.4.2 Determinacion de costos
4.4.2.1 Costo de fabricacion
4.4.2.1.1 Costo de materiales

Se obtuvo un sondeo de costos de materiales diskob por proveedores
locales, estos se detallan en la tabla X.

Tabla X. Costos de materiales.

Material Cantidad | Unida | Costo | unida COSTO
d Unitario | dde
costo
Varilla de hierro corrugado de 3/4 25.20 mts 543 | /mQ | 136.94
Varilla de hierro corrugado de 5/8 33.09 mts 453 | /mQ |149.84
Concreto 3003 0.30 mts | 700.00 Q/mt3| 210.00
Pintura anticorrosiva 2.00 gls 225.00 Q/g 450.00
Electrodos Hobart tipo E6010 4.00 Ibs 9.00 Q/lb  086.
Cojinetes SY-40-TR marca SKF 2.00 u 375.00 QU 0%0.
Cilindro de doble efecto marca Festo DSN-25-250-00 u 4200.00| Qlu 4,200.00
P
Tuberia de aluminio de 1/4" de diametro 10.00 mts 75.00 Q/mt | 1,750.00
Codos p tuberia de aluminio de 1/4" 5.00 u 115.00 /u Q| 575.00
Unidad de mantenimiento neumatico 1.00 u 240.00 Q/240.00
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Continta

Valvula reguladora de caudal 2.00 u 116.00  Qlu ®B2.
Valvula 4/2 con muelle pulsador 1.00 u 1400.00 Q/u1,400.00
10,129.78

4.4.2.1.2 Costo de mano de obra

En la tabla V se determin6 que para una produatiénsual de 100 talanqueras

se requiere del trabajo de 7 personas.
Con esta informacion se tiene:

10Qalanqueras _ 1429talanq
7 persona pers

Partiendo de un salario mensual de Q1,400.00 psope:

1400 @ x PEONA _g7q97 Q.
pers 1429talanqueras talanquera

4.4.2.1.3 Costo de instalacion

Los costos por materiales en la instalacion sdldeten la tabla XI.
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Tabla XI. Costo de instalacién

Material Cantida | Unid Costo | unida COSTO

d ad || Unitario | dde

costo
Tubo metalico cédula 50 de §" 2.80mts 350.000 Q/mt 980.00
Plancha metdlica de 1/2" 0.20| mts2 900.000 Q/m2 180.00

espesor

Concreto 3003 p cimiento 0.15nts3 700.00, Q/mt3 105.00
Tornillos HLC-HX 1/2" X 3 8.0Q u 20.00 Qlu 160.00
lejedel 1/2" x Imt 1.0 wu 240.00 Qlu 240.00
1,665.00

4.4.2.2 Costo de operacion
4.4.2.2.1 Consumo diario de aire comprimido

El consumo de aire Unicamente serd cada vez qdebsepermitir el paso de un

vehiculo, entonces se abrird y cerrara la talamquer
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Ya en la secci6n 3.2.1.6 se estim6é un consumo ok dg 1.44mtéhr y

considerando una jornada de operaciéon de 10htignee

3

hs x10hrs = 14.4mts>
r

Consumo total deaire= 144

4.4.2.2.2 Costo del aire comprimido

Segun informacién de Kaesgel precio promedio por metro clbico de aire

comprimido es €0.015 que traducido a nuestra moes@al 5Q/mit
El costo del aire comprimido utilizado diariameage

Costo diario airecomprimido = 015%144=Q 216

La talanquera no es un mecanismo de operaciomeanyi por ello un muy bajo

costo por consumo de aire comprimido.
4.4.2.2.3 Costo de mantenimiento

Anualmente se renovara la pintura y segun su esideemplazara la unidad de

mantenimiento, en tal caso los costos principateslas serian:

CostoAnual = 45000+ 24000 = 69000

! http://cl.kaeser.com/Images/KAESER-Report-CL-tcrT386.pdf
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4.4.3 Estimacion de la vida Gtil de la estructura

No hay formula para esta estimacion, sin embargdasideraciones a tomar en

cuenta son:

El contrapeso es de concreto de resistencia 21@nkgf no esta sometido a

fuerza alguna.

El brazo de talanquera es una configuracién tridsimmal, a base de celosia
Warren, geométricamente indeformable y con unacid@d de soportar la aplicacion de

una fuerza de 1.422 KN. y al igual que el contrapee esta sometida a fuerza alguna.

Los elementos que mas desgaste sufriran son losety, aun asi, estos estan
diseflados para trabajar a altas revoluciones. Polesiervarse en la figura 28 que la

revolucion de trabajo es 2800rpm y la operaciétadalanquera no superara los 5rpm.

Bajo las condiciones mencionadas, es obvio que ocadade las partes esta
diseflada para condiciones de trabajo significaterden muy superiores a las que en
realidad estaran sometidas; se puede considerdo panto, la estructura con una vida

atil ilimitada.
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5 MEJORA CONTINUA

5.1 Oportunidades de mejora en la operacion de lat alanquera

Toda operacion es factible de mejora; en la opénade la talanquera se podrian

tener algunas consideraciones a futuro, tales como:

Instalar un seméforo accionado por un microswigtlgemaforo mostrara una
luz roja mientras la talanquera esté en movimidetapertura y mostrara una luz verde
cuando en apertura alcance su posicion final. g&sial visual daria mayor seguridad a

los pilotos.

Una barrera de proteccion al contrapeso para amegue nadie pueda ser

golpeado o prensado por el movimiento de éste.
Instalar un sensor de proximidad que anuncie etaogento de un vehiculo.
5.2 Control
5.2.1 Puntos de control
Unidad de mantenimiento.
Elementos: mandos, reguladores, cilindro.
Tuberia y mangueras.
Sujeciones del cilindro.
Plumay

Contrapeso
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5.2.2 Formatos de control

El control de inspecciones se llevara en un formsatwillo, pues las rutinas no

requieren mayor complejidad, este se muestra fguilaa 33.

Figura 33. Formato de inspecciones.

HOJA DE CONTROL DE INSPECCIONES
 TALANQUERA NEUMATICA

id Fecha Elemento a inspeccionar Estado Descripcién Supe rvisor

1 15/01/2007]Circuito neumatico OK JUAN PEREZ
En una de las entradas al

2 22/01/2007|Circuito neumatico FUGA DE AIRE |cilindro JUAN PEREZ

3 29/01/2007]Circuito neumatico OK JUAN PEREZ

4 29/01/2007|Pluma de talanquera OK JUAN PEREZ

5 29/01/2007]Contrapeso OK JUAN PEREZ

10

11

12

13

14

15
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5.2.3 Base de datos para registro de informacion

La base de datos para el registro de la informaciianida en el formato de la
figura 33, debe considerar cuatro tablas y relaxan entre si, tal como se muestra en la
figura 34.

Figura 34. Base de datos para registro de informacion.

Cod_elemento |Esta|:||:|
elermento fecha
Descripoian
cod_elemento /
cod_estado
— Cud |_supervisor

cod_supervisar

nombre

El tipo de dato sugerido a utilizar por campo y faira se muestra en la tabla

XII.
Tabla XIl.  Tipo de datos por campo Yy tabla.

Tabla Campo Tipo de Dato Descripcion
Elemento Cod_elemento Numérico Cadigo de elemento
Elemento elemento Texto Cualquiera de los elemzimispeccionar
Estado cod_estado Numérico Cédigo de estado
Estado Estado Texto Estado de un elemento al ingpecio
Registro id Numérico correlativo de registro
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Continda

Registro fecha Fecha/Hora Fecha del registro

Registro Descripcién Texto Descripcion del reswtad
Registro cod_elemento Texto elemento

Registro cod_estado Texto estado

Registro cod_supervisor Texto supervisor

Supervisor Cod_supervisor Numérico cédigo de suparv
Supervisor nombre Texto persona que hace la ingpecc

5.2.4 Procedimientos de anélisis

Ya se ha establecido la larga vida util que serasgel mecanismo, bajo tal
circunstancia los problemas que se puedan pressartar minimos.

Para obtener un analisis de valor de la informad®tas inspecciones, habra que
esperar un tiempo significativo de recoleccionrdermacion, podria ser este periodo de
12 meses.

5.2.5 Reportes
A continuacion los reportes sugeridos.
Reporte de fallas por rango de tiempo.
Reporte de rutinas por elemento por rango de tiempo

Reporte de tiempo sin problemas.
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CONCLUSIONES

Se ha elevado significativamente la seguridad epéaacion de la talanquera, al ser
operada remotamente y con el area debidamentazseféasobre advertencias de la

operacion del mecanismo.

En el disefio del mecanismo se ha efectuado unaracién de conceptos
correspondientes a areas importantes de la Indgenldecanica Industrial, tales
como: neumética, mecanica analitica, resistenciaateriales, procesos productivos

y mantenimiento.

El mecanismo final de la talanquera resulté conpaso considerable, ya que es
movilizada con un esfuerzo minimo gracias a quenseientra en total equilibrio y

pivoteada en su centro de masas.

El punto de ubicacién del pivote de la estruct@walsterminé mediante un analisis
de centro de masas.

El disefio del brazo de la pluma fue a manera deimizr su resistencia y
minimizar su peso lineal, concebido de una formauetiral que cumple estos

requisitos, tal como lo es la celosia Warren.

El aire comprimido resulté ser la mejor fuente aergia para la operacion del
mecanismo, pues al utilizarse con el cilindro addouproduce un movimiento a

velocidad constante, necesario para mantener ulibeigudinamico en la estructura.

El costo de operacion es significativamente ba, que el consumo de aire
comprimido es minimo debido a que la operaciéradalanquera no es un proceso

continuo.

El circuito neumatico necesario para la operacgnreesquema simple compuesto

por un cilindro y 3 accesorios de operacion unicgme
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9. La talanquera dispone de una vida util ilimitadaeg es una estructura disefiada
geomeétrica y fisicamente para soportar altas casya&mbargo no esta sometida a
absolutamente ninguna fuerza, por lo tanto el migten si, durante su operacion

sufrirh el menor desgaste posible.

10.La talanquera puede producirse en linea, con poecdsfinidos y factibles de

optimizar mediante las técnicas de produccion Ksfaes.

11.El mecanismo es factible de someterse a un pratesoejora continua, mendiante

una base de datos que lleve registro y retroaliei@fdrmacion de su operacion.
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RECOMENDACIONES

El personal que opere el mecanismo debe conodansionamiento y cumplir con
las instrucciones de operacién segura, a maneraat@nizar las condiciones de

seguridad.

Cualquier modificacion que en el futuro se quiepdicar al mecanismo, debera
tomar muy en cuenta que el peso significativo destauctura requiere que siempre
se mantenga en total equilibrio (estético y din@nicCualquier alteracion del

equilibro puede causar efectos adversos en eldoamiento del mecanismo.

La celosia Warren es aplicable a cualquier estractlonde se demande alta
resistencia, resulta ser geométricamente indefdemgbrelativamente liviana en

comparacion con otro tipo de estructuras.

Debe garantizarse la pureza del aire con el demigiatenimiento de los filtros, de

esta forma el fluido de trabajo garantizara unaaipén sin problemas.

El mecanismo tiene practicamente una vida utilifaom, sin embargo, para ello

deben aplicarse las practicas de mantenimientblesidas.

Al momento de considerar personal para la fabrica@n linea del mecanismo,
deberd tomarse en cuenta que la operacion que n@gaisismo requiere es la
correspondiente a la soldadura de piezas. Las nmegsasignadas debera tener el

expertiz requerido sobre la operacion.

Las inspecciones en la operacion establecidas debsplirse en los tiempos

establecidos y a los elementos definidos.
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