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RESUMEN

El Taller Tecni Torno Rosero busca mejorar el proceso de barrenado en los trabajos de gran
esfuerzo que se le presentan como las articulaciones de brazos, palas y otras partes de la
magquinaria pesada ya que no cuenta con una maquina barrenadora de mayor precisién y que su
funcionamiento no sea manual. La finalidad de este trabajo de titulacion es disefiar e implementar
una maquina barrenadora con torno portéatil para el Taller Tecni Torno Rosero que cumpla con
las especificaciones requeridas por el mercado. Se emple6 una metodologia hibrida que combina
el enfoque cualitativo y cuantitativo, se utilizé la encuesta para obtener datos cuantitativos con
preguntas especificas dirigidas a la recoleccién numérica y objetiva de la méaquina barrenadora 'y
como enfoque cualitativo se recurri6 a la entrevista que proporcionara una comprension profunda
de la experiencia del operario, ademas se utiliz6 la evidencia bibliogréfica, asi ampliando el
conocimiento y adquiriendo informacion valiosa para la fabricacion de la méaquina. La
implementacion de la maquina barrenadora con torno portatil en el Taller Tecni Torno Rosero de
la ciudad de Riobamba ha demostrado ser altamente exitosa, ya que ha mejorado
significativamente la precisién y eficiencia en los procesos de barrenado. Los resultados
obtenidos durante la fase de prueba indican un aumento en la productividad, ademas se evidencio
una reduccion en los tiempos de barrenado y una mejora en la calidad de los productos. De
acuerdo al contexto presentado anteriormente se concluye que el Taller Tecni Torno Rosero no
cuenta con una maquina barrenadora con torno portatil, razén por la cual se propone un disefio
maés sofisticado que cuenta con todas las especificaciones y necesidades que requiere el taller y

gue aportara significativamente al desarrollo de la misma.

Palabras clave: <BARRENADORA>, <TORNO PORTATIL>, <CORTE>, <POTENCIA>,
<TORQUE>, <VELOCIDAD>, <MOTORES>
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SUMMARY

Taller Tecni Torno Rosero seeks to improve the drilling process for heavy-duty tasks, such as the
joints of arms, shovels, and other heavy machinery, as it currently lacks a more precise, non-
manual drilling machine. This paper aims to design and implement a portable lathe drilling
machine for Taller Tecni Torno Rosero that meets the market's required specifications. A hybrid
methodology combining qualitative and quantitative approaches was employed. Surveys were
used to obtain quantitative data with specific questions aimed at the numerical and objective
information collection about the drilling machine. For the qualitative approach, interviews
provided a deep understanding of the operator's experience. Additionally, bibliographic evidence
was utilized to expand knowledge and acquire valuable information for the machine's
manufacturing. The implementation of the portable lathe drilling machine at Taller Tecni Torno
Rosero in the city of Riobamba has proven to be highly successful, significantly improving the
precision and efficiency of the drilling processes. Test phase results indicate an increase in
productivity, along with reduced drilling times and improved product quality. Based on the
presented context, it is concluded that Taller Tecni Torno Rosero lacks a portable lathe drilling
machine. Therefore, a more sophisticated design is proposed that includes all the required

specifications and needs of the workshop, significantly contributing to its development.

Keywords: <DRILLING MACHINE>, <PORTABLE LATHE>, <PARTS MACHINING>,
<ENGINE POWER>, <CUTTING SPEED>, <FREQUENCY INVERTER>.

Lic. Angela Cecibel Moreno Novillo

0602603938
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INTRODUCCION

En el afio 2020, el taller "Tecni Torno Rosero" fue inaugurado al sur de la ciudad de Riobamba
bajo la direccion del Tecndlogo Franklin Israel Coello Rosero. Su principal enfoque era el
mecanizado de piezas, la correccion de aros, y trabajos de soldadura utilizando electrodos
especiales, técnicos MIG y TIG. Sin embargo, al comenzar su actividad, la pandemia mundial
afectd significativamente, obligando al cierre general y a las medidas de cuarentena. Esta
situacion afecto los resultados esperados del taller. Ante esto, surgio la idea de producir hebillas
que son utilizadas para soga en el campo agricola, esto es manualmente para mitigar la crisis

econémica.

Esta iniciativa permiti6 al taller mantenerse durante los desafiantes tiempos de la pandemia,
impulsando la generacion de ideas para la creacion de maquinas manuales destinadas a la
fabricacion de hebillas para sogas, evitando asi la bancarrota. Con el paso del tiempo, la

necesidad de nuevas maquinas se volvio evidente para el crecimiento sostenido del taller.

En el transcurso del afio 2023, se realizaron inversiones en la adquisicién de nuevas maquinas y
equipos para el progreso continuo del taller, considerando la evolucion hacia un entorno mas
digital. Aungue una maguina esencial para el taller, la "Barrenadora con torno portatil"”, se
identificé como crucial, su alto costo y la falta de disponibilidad en el mercado local de

Riobamba representaron un obstaculo significativo.

Debido a la demanda de reparaciones en maquinas pesadas como retroexcavadoras y gallinetas,
con necesidades especificas de rectificacion de bocines y acoples inaccesibles para el torno
convencional por su pequefio tamafio, surgié la necesidad imperiosa de esta maquina
"Barrenadora con torno portatil”. Su implementacion facilitaria la ejecucion de estas tareas de
manera eficiente y sin complicaciones, permitiendo asi el continuo crecimiento del taller

mediante la incorporacion de nuevas tecnologias.

E eslabon pluma servird para que la maquina barrenadora ingrese a la perforacion de barrenado
en los pines de este eslabon, con la finalidad que pueda realizar el barrenado al diametro que se

requiera para que puedan ingresar sus acoples y a continuacion sus pines o bocines.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

En este capitulo se aborda el planteamiento del problema, la justificacidn tedrica del proyecto y
se establecen los objetivos, tanto generales como especificos, que seran el foco principal de este

trabajo de investigacion.

1.1. Planteamiento del problema

Se puede observar un entorno mas exigente en las industrias, el cual permite que el pais se
desarrolle en un mundo méas competitivo. Utilizar herramientas manuales o méaquinas
estacionarias en lugar de una maquina barrenadora portéatil requiere de mas tiempo y esfuerzo

para completar tareas de perforacién, esto afecta a la productividad y eficiencia en el trabajo.

En el Taller Tecni Torno Rosero, ubicado en la ciudad de Riobamba, se enfrentan actualmente a
diversas dificultades en sus operaciones de mecanizado. La falta de una maquina barrenadora con
torno portéatil adecuada ha generado problemas como la limitacion en la variedad de trabajos que
pueden realizar, ya que se necesita perforar agujeros en lugares especificos y no se puede lograr
sin esta maquina, lo que limita la capacidad para poder trabajar en diferentes espacios y
ubicaciones donde es necesaria la perforacion por lo que una maquina portéatil seria esencial para
su movilidad. La falta de precision en ciertas operaciones y la dependencia de terceros para
completar ciertos proyectos dan lugar a errores e imperfecciones al realizar los trabajos, afectando

la satisfaccion de sus clientes y la rentabilidad del negocio.

Motivo por el cual se requiere realizar un disefio de una maquina barrenadora con torno portétil
para posteriormente ser implementada después del analisis exhaustivo, esta maquina debe ser
ligera por el motivo que debe ser transportada de un area a otra e incluso se puede llevar a

cualquier lugar que el operario necesite para su trabajo.

1.2. Justificacion

El disefio e implementacion de una maquina barrenadora con torno portétil radica en su capacidad
para abordar desafios especificos en el ambito de la manufactura y reparacion. Esta herramienta
innovadora se orienta a satisfacer las crecientes demandas de la industria en términos de

flexibilidad y eficiencia. Esta maquina ofrece una solucion versatil y eficiente para perforaciones



precisas en lugares de dificil acceso. Su portabilidad facilita el transporte a lugares remotos o

espacios reducidos donde las maquinas estacionarias no son préacticas.

La necesidad de realizar perforaciones precisas y de alta calidad ha aumentado la demanda de
herramientas versatiles y compactas. La maquina barrenadora con torno portétil enfrenta este
desafio combinando la potencia de un torno con la versatilidad de una barrenadora para que la

perforacion y el torneado se puedan realizar en un solo equipo.

Esta innovacion facilita la implementacién de proyectos de construccion, reparacion vy
mantenimiento donde la movilidad y la eficiencia son importantes. Ademas, favorece la
optimizacioén de recursos y tiempos, eliminando la necesidad de desmontar estructuras y llevarlas
a talleres de reparacion especializados. En conclusion, el disefio e implementacion de una
maquina barrenadora con torno portatil satisface la demanda de la industria de soluciones
practicas, eficientes y versatiles, ofreciendo importantes ventajas en términos de accesibilidad,

precision y conservacion de recursos.

1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo general

Desarrollar e implementar una maquina barrenadora con torno portétil en el Taller Tecni Torno

Rosero de la ciudad de Riobamba.

1.3.2. Obijetivos especificos

. Realizar un analisis exhaustivo de los componentes que requiere la maquina barrenadora
con torno portatil para su disefio e implementacion.

. Disefiar la maquina Barrenadora con torno portatil con la herramienta de software CAD’s,
para determinar la viabilidad del disefio.

. Adquirir los materiales necesarios segun el disefio més adecuado que se escogio, y ver
los productos Optimos en el mercado con relacion a su costo-beneficio para su

construccion.

. Ensamblar la maquina Barrenadora con torno portatil con todos los productos ya
adquiridos.
. Evaluar el disefio e implementacién en el taller Tecni Torno Rosero, para saber si su

funcionamiento es éptimo.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1.Sistemas de Control

Segun (Industrias, 2022) €S un sistema compuesto por un grupo de elementos que busca ejercer
control sobre otros sistemas. Tiene como objetivo, completar de manera efectiva las tareas y
asignaciones para las cuales fue programado. Para ello, deben comportarse de manera estable ante
los errores. Tienen como funcidn principal, organizar y administrar de manera efectiva toda la

informacién computarizada con la que funcionan las maquinas y los equipos automatizados.

2.1.1. Tipos de sistemas de control

Sistema de control automatico: Estan constituido por métodos que funcionan automaticamente y
realizan procesos exactos, rapidos y con autonomia. Su principal caracteristica es su capacidad
para para medir datos y compararlos con los de salida. Forman parte de los sistemas de lazo
cerrado, donde la salida se nutre de la entrada para ejecutar la comparacion. (Industrias, 2022).

Sistema de control de lazo abierto: En este tipo de sistema, la salida no tiene consecuencia sobre
el sistema de control para concertar la operacion. Algunos ejemplos de este tipo de sistema con
lo que palpamos a diario estan en el funcionamiento del seméforo, lavadoras, el sistema de riego

de plantas automatico, etcétera. (Industrias, 2022)

De acuerdo con la respuesta esperada: En esta categoria, existen dos tipos, los estables que se
dedican a ofrecer una indicacién reducida en su salida y los inestables, que se encargar de

proporcionar entradas resumidas y no resumidas (Industrias, 2022).

Hibridos o conjuntos: Son aquellos donde esta presente la mano del hombre y la automatizacion,

como, por ejemplo, el controlador 16gico programable (Industrias, 2022).

2.2. Automatizaciéon

Historicamente, la necesidad de crear herramientas eficaces para mejorar e impulsar la
produccion, la distribucién y la comercializacion de productos ha sido un trabajo constante para
los seres humanos. Por tales motivos, la automatizacion industrial supone una herramienta

indispensable a la hora de fabricar una cantidad de productos de alta calidad en un tiempo récord,
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pues su funcion principal radica en crear maquinas y sistemas tecnoldgicos capaces de realizar
tareas repetitivas y mecénicas que puedan sustituir la intervencion humana y aumentar la
produccién. La automatizacion de procesos industriales, por lo tanto, permite que el tiempo de
fabricacion se reduzca, que los operadores reduzcan su carga laboral y que el margen de error sea

cada vez menor en el area de produccion (Robotics, 2020).

2.2.1. Tipos de automatizacion industrial

Al ser un campo de estudio bastante amplio e innovador, es importante diferenciar entre los tipos
de automatizacion industrial que existen. Logicamente el tipo de automatizacion dependera del
objetivo de la empresa o industria a la hora de fabricar sus productos (Robotics, 2020).

Si lo que se desea es producir en grandes volimenes piezas idénticas, la automatizacion fija es la
herramienta ideal para ejecutar esta accion. Este tipo de automatizacion esté disefiada para llevar
a cabo una tarea especifica que puede, ademas, realizarse a bajo muy coste (Robotics, 2020). Por
otra parte, la automatizacion programable es més (til cuando se busca la produccion en volimenes
bajos de distintos tipos de objetos, pues esta herramienta permite configurar las maquinas y el

software segun las necesidades del programador.

Finalmente, la automatizacién flexible podria considerarse la mejor opcién, dado que esta
incorpora las funcionalidades de las dos anteriores. Su nivel de produccién es mediano y permite

realizar ajustes en la linea de produccion (Robotics, 2020).

2.3.Maquina barrenadora con torno portatil

Desde un punto de vista técnico, la mandrinadora portatil (o barrenadora) es una maquina
herramienta capaz de realizar operaciones de mecanizado por arranque de viruta en el interior de
cavidades cilindricas, garantizando la dimension, la coaxialidad y la concentricidad dentro de

tolerancias muy ajustadas (Elsa, 2022).

Comunmente, debido a su pequefio tamafio y extrema versatilidad, la alisadora portatil se utiliza
para reparaciones in situ, dando al usuario una ventaja considerable en términos de tiempo y coste.
De hecho, el trabajo realizado directamente in situ reduce los costes de desmontaje y transporte a
un taller especializado, minimizando el tiempo de inactividad y permitiendo la vuelta al pleno

funcionamiento en el menor tiempo posible. (Elsa, 2022)



2.3.1. Funcion de la maquina barrenadora

Las barrenadoras o tornos portatiles comienzan su funcién primeramente con una parte llamada
base, que se utiliza principalmente para procesar orificios internos, orificios concéntricos con
tubos de vacio y extremos. Se utiliza en la base una cuchilla para mover la pieza sobre la base
hasta obtener una forma deseada. EI movimiento que realizan los tornos se produce de forma
alternativa y a través de la hoja de metal que se coloca para realizar el corte en la pieza de trabajo,
se produce un movimiento lineal y es el movimiento que hace la herramienta de corte. La barra
de perforacion esta hecha de aleacion de acero de alta resistencia y el disefio del mecanismo
giratorio es muy preciso, lo que garantiza ademas de una gran precision, una alta eficiencia de la
maquina. La velocidad de alimentacion se puede ajustar libremente dependiendo del diametro del
torno. Las partes giratorias son aquellos como los cilindros, conos y hélices. Las partes giratorias
son guiadas a través de palancas que se controlan las revoluciones de lo que es el cilindro de la

pieza. (Aeromaquinados, 2022)

2.4. Motores eléctricos

Un motor eléctrico es un dispositivo que convierte la energia eléctrica en energia mecanica, es
decir, en movimiento ademas se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones, desde
electrodomésticos y herramientas eléctricas hasta vehiculos eléctricos y grandes maquinarias

industriales. (Fitzgerald, A. E., Kingsley Jr., C. y Umans, S. D., 2018, p. 30)

La conversion de energia, los motores eléctricos también pueden ser controlados para regular su
velocidad y su direccion de rotacion los cuales se encuentran en sistemas de control que pueden
variar desde un simple interruptor de encendido y apagado hasta un sistema sofisticado de control

electrénico. (Fitzgerald, A. E., Kingsley Jr., C. y Umans, S. D., 2018, p. 45)

2.5.Partes de un motor

Con la definicion de motor eléctrico, es indispensable conocer cudles son sus elementos
constructivos para tener un mejor panorama con respecto al funcionamiento del motor. En la

lustracion 2 — 1 se puede observar el despiece de un motor eléctrico.
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llustracion 2-1: Partes Internas y Externas de un motor.

Fuente: Catdlogo WEG W22.

De acuerdo con lo visto en la llustracion 2 — 1 se detalla cada componente a continuacién en la
Tabla2 - 1.

Tabla 2-1: Detalle de las partes del motor eléctrico.

Numero Nombre del elemento
31 Carcasa
3.2 Cancamos de izaje
3.4 Terminales de puesta a tierra
3.5 Caja de conexiones
3.8 Tapas
3.10 Tapa deflectora
311 Placa de identificacion
4.1 Sistema de refrigeracion
5.1 Eje
5.2 Rodamientos
7.2 Sello
7.3 Pintura

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.
Fuente: Catdlogo WEG W22.

2.6. Motores trifasicos

Son motores disefiados para trabajar en entornos industriales o comerciales por sus diferentes

caracteristicas constructivas y capacidad de trabajar en un rango amplio de potencia. La
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caracteristica diferencial de los motores eléctricos trifasicos es su bobinado. EI motor trifasico
esta conformado por tres bobinados independientes con un desplazamiento de 120° eléctricos y
alimentados por un sistema de tres fases en corriente alterna. Se puede apreciar esta disposicion

en la llustracién 2 — 2. (Nascimiento, 2019, pag. 8)

+EA e e, e, E,

llustracion 2-2: Bobinados de motor trifasico.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

2.6.1. Clasificacion de motores trifasicos.

Esta clase de motores presentan una gran variedad de modelos y caracteristicas. En este sentido,

se pueden clasificar por su velocidad de giro y su tipo de rotor. (Oviedo, 2018, pag. 13)

2.6.1.1. Asincronicos

Un motor trifasico es considerado asincronico cuando la velocidad del campo magnético generado
por el estator supera a la velocidad de giro del rotor. Este tipo de configuracion es la mas utilizada
en el sector industrial. (Nascimiento, 2019, pag. 9)

2.6.1.2. Sincroénicos

Se dice que un motor es sincronico cuando la velocidad de giro del estator es igual a la velocidad

de giro del rotor, es decir, los dos campos magnéticos generados por el rotor y estator son iguales.
(Nascimiento, 2019, pag. 10)



2.6.1.3. Rotor en corto circuito (Jaula de ardilla)

Constructivamente es el motor de construccién mas sencilla, econémico y con altos niveles de
confiabilidad en cuanto a seguridad. Sin embargo, este tipo requiere una corriente mas elevada
que la tensién de funcionamiento durante el arranque. Esta caracteristica relativamente negativa,
clasifica a los motores de rotor en cortocircuito en jaula de ardilla simple y doble. (Oviedo, 2018,
pag. 19)

El rotor de jaula de ardilla simple contempla una intensidad nominal de arranque de entre 6y 8
veces mayor a la intensidad nominal del motor. (Oviedo, 2018) Se aprecia dicha configuracién en la

llustracion 2 — 3.

llustracion 2-3: Rotor de motor de jaula de ardilla simple.

Fuente: Oviedo, 2008.

En el rotor de jaula de ardilla doble presenta dos ranuras separadas que permiten tener corrientes
nominales de arranque de entre 3 y 5 veces la corriente nominal del motor. En relacion con el
visto anteriormente, este tipo soporta muy bien las sobrecargas sin tener repercusiones en la
velocidad, es decir, presenta mayor estabilidad. (Oviedo, 2018, pag. 19) Esta configuracion se puede

apreciar en la llustracion 2 — 4.

=T
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lustracion 2-4: Rotor de motor de jaula de ardilla doble.

Fuente: Oviedo, 2008.



2.6.1.4. Rotor bobinado (Anillos rozantes)

En esta clase de motores el rotor esta ranurado igual que el estator en donde se aloja un bobinado
trifasico conectado en estrella. De esta forma, las fases del bobinado se presentan en el exterior
por medio de escobillas que rozan en los anillos. A diferencia de los motores con jaula de ardilla,
la corriente nominal de arranque en los motores de rotor bobinado, no supera dos veces la
intensidad nominal del motor. (Oviedo, 2018, pag. 20) En la llustracién 2 — 5 se puede apreciar el

rotor bobinado con las caracteristicas descritas.

s : N
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llustracién 2-5: Rotor bobinado.
Fuente: Oviedo, 2008.

2.6.2. Arranque de motores trifasicos

Un aspecto muy importante al momento de emplear motores trifasicos es la corriente de arranque.
Si esta intensidad es muy elevada las protecciones pertinentes pueden activarse o perjudicar el
sistema de alimentacion. Para contrarrestar los efectos de sobre corrientes, se disminuye la tension
durante el arranque y cuando se alcanza la velocidad nominal se conecta el motor a su tension
nominal. Para realizar estos procedimientos se presentan las siguientes técnicas. (Ortiz, 2024, pag.
32)

2.6.2.1. Arranque estrella — triangulo.

Es el método més empleado para motores de jaula de ardilla. Contempla la conexion del motor
en estrella durante el arranque y una vez que el motor entra en su estado de régimen se lo conecta
en triangulo a la tension nominal. (Ortiz, 2024, pag. 33) En la llustracion 2 — 6 se aprecia las

conexiones estrella y triangulo en los bornes del motor.

10



Conexion en tridnguko Conexidn en Estrelln

T Ko X z X v
F (C O) (®) © (© o
U(IZ 't() w('r (I) V(P w

L Lz LIJ

L3 L L2

llustracién 2-6: Conexiones de motores trifasicos.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

2.6.2.2. Arranque mediante autotransformador

Este método es empleado para motores de gran potencia. Contempla la realizacién de un
intercalado entre el motor y la red de alimentacién mediante un autotransformador. De manera
similar con el arranque anterior, el autotransformador consta de distintas tomas de tension
reducida las cuales se van empleando de manera progresiva hasta conectarlo a la tensién nominal

del motor. (Ortiz, 2024, pag. 35) El esquematico de este arranque se observa en la llustracién 2 — 7.

Autotransformador

llustracion 2-7: Esquema de arranque con autotransformador.
Fuente: Ortiz, 2024.

2.6.2.3. Arranque con resistencias en serie con el bobinado del estator

Para este método se requiere un redstato variable conectado en serie con el bobinado del estator.
El método consiste en arrancar el otor con la resistencia al maximo y se va reduciendo
gradualmente hasta que quede conectado a la tension nominal. (Ortiz, 2024, pag. 35) Se observa el

circuito de conexién del método en la llustracion 2 — 8.
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lustracion 2-8: Esquema del arranque con reostato.
Fuente: Ortiz, 2024.

2.7. Motorreductor

Es un mecanismo con la capacidad de regular la velocidad de giro de un motor para su operacion
en condiciones determinadas. Estd conformado de un arreglo de engranajes que aplican
velocidades diferentes a un motor. (Todo para la Industria, 2024) En la llustracion 2 — 9 se puede

apreciar un motorreductor de uso industrial.

llustracién 2-9: Motorreductor industrial
Fuente: WEG, 2024.

Los motorreductores segun a sus caracteristicas constructivas y disposicion interna se pueden
clasificar en los siguientes tipos:

e Planetarios

e Sinfin — Corona

e De ejes paralelos
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2.8.Variador de frecuencia

Es un dispositivo industrial regulador ubicado entre las lineas de alimentacion y el motor. El
variador de frecuencia permite regular la velocidad de motores de corriente alterna en funcién de
la necesidad que la carga requiera. De esta forma el consumo de energia se reduce entre un 20 y

70%. La llustraciéon 2 — 10 muestra un variador de frecuencia de uso industrial. (ABB, 2024)

A DANGER
A S A

lustracién 2-10: Variador de frecuencia industrial.
Fuente: SICOLEC, 2024.

2.9. Esfuerzo de corte

El esfuerzo de corte, también conocido como tensidn de corte, se define como la fuerza de corte
dividida por el area transversal sobre la cual actla. Se expresa en unidades de presion, como
pascal (Pa) o libra por pulgada cuadrada (psi). El esfuerzo de corte es perpendicular a la direccion
de la carga y provoca la deformacion del material en forma de deslizamiento o corte (Polaridad,

2024).
2.9.1. Aplicacion del esfuerzo de corte en ingenieria

El esfuerzo de corte es un parametro crucial en el disefio y anélisis de estructuras y componentes

en diferentes campos de la ingenieria, como la mecénica, la estructural, la aeroespacial, entre
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otros. Al comprender y calcular el esfuerzo de corte, los ingenieros pueden evaluar la resistencia

de los materiales y garantizar la seguridad y eficiencia de los disefios (Polaridad, 2024).

Una de las aplicaciones mas comunes del esfuerzo de corte es en el analisis de vigas y placas
sometidas a cargas transversales. Al calcular el esfuerzo de corte en diferentes secciones
transversales, los ingenieros pueden determinar la distribucion de esfuerzos a lo largo de la

estructura y dimensionar los elementos para resistir las fuerzas de corte (Polaridad, 2024).

2.9.2. Como se calcula el esfuerzo de corte

El célculo del esfuerzo de corte puede ser realizado utilizando la ecuacién 1:

Tau=F/A Q)
Donde Tau es el esfuerzo de corte, F es la fuerza de corte aplicada y A es el area transversal sobre
la cual actua la fuerza. Es importante tener en cuenta que el esfuerzo de corte puede variar a lo
largo de una seccidn transversal, por lo que es necesario considerar las diferentes areas y fuerzas

involucradas en el calculo. (Polaridad, 2024)

2.10. Mandrinado o mandrilado

Segun (ASDRUBAL, 2022) el proceso de Mandrinado es una operacion de mecanizado que se usa
para ampliar o mejorar la calidad de los agujeros que ya estan hechos, este proceso es comdn
cuando se requiere mayor precision o el disefio tienen tolerancias muy especificas para el
mecanizado que no es posible conseguir con un proceso de cilindrado comdn. En 20 nuestro caso,
es adecuado realizar el mecanizado con gran precision en los agujeros de las orejas levantadoras,
debido a que son las guias para la articulacion de un brazo o un martillo hidraulicos. El
Mandrinado también se puede realizar en un torno comun, haciendo girar la pieza como se hace
comUnmente y fijando la barra de mandrilar con el filo adecuado en el buril, también se pueden
realizar mecanizados en cilindros de maquinas de vapor, soportes de bielas y en general piezas
que deben permanecer fijas mientras gira la barra de mandrilar. En la lustracion 2 — 11 se aprecia

la operacion de mandrinado.
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lustracién 2-11: Mandrinado.
Fuente: Asdrubal, 2022.

2.11. Esfuerzo

Segun (Richard, 2019, pag. 7), el esfuerzo se refiere a la fuerza que actlia sobre una seccion transversal
de un objeto, y se puede expresar como la relacion entre la fuerza aplicada (F) y el area transversal

(A). Estos esfuerzos se pueden clasificar en dos categorias:

2.11.1. Esfuerzo Normal (o)

La intensidad de la fuerza que actla sobre una pequefia area dA se denomina esfuerzo normal.
Cuando este esfuerzo normal actda en direccién de traccion, se conoce como tension, y cuando
actla en direccion de compresion, se llama compresion. El esfuerzo normal se calcula utilizando
la ecuacién 2. (Richard, 2019, pag. 7)

dF

0= )

2.11.2. Esfuerzo cortante

La fuerza que actla en la direccion tangencial a una pequefia area dA se determina mediante la
ecuacion 3. (Richard, 2019, pag. 8)
dFx

= Lim—— 3
Tzx ledA (3)

2.11.2.1. Esfuerzos de torsion y flexion

Segun (Richard, 2019) el esfuerzo de torsion se refiere a un momento que busca girar o torcer una
pieza, y es de gran relevancia en la definicion del disefio de ejes o arboles de transmision. Se

puede calcular utilizando la ecuacion 4. (Richard, 2019, pag. 8)
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Tmax = ?(N .m) “)

Donde:

Tmax = esfuerzo cortante maximo que se produce en la superficie externa
T = par de torsién interno

C = radio exterior del eje

] = momento polar de inercia del drea transversal

Para calcular el esfuerzo de flexion se necesita la ecuacion 5.

M
omax = TC ©)

Donde:

omax = esfuerzo de flexién

M = momento interno resultante

¢ = distancia desde el eje neutro hasta el punto mas alejado del eje neutro

I = momento de inercia del area de la seccion transversal
2.11.3. Diagrama de esfuerzos

Segln (Richard, 2019) para disefiar un eje de manera adecuada es esencial calcular los valores
maximos de los esfuerzos cortantes y momentos que acttan sobre él. Estos esfuerzos se pueden
representar de manera gréafica en lo que se conocen como diagramas de esfuerzos cortantes y

diagramas de momentos como observa en la llustracion 2 — 12.

lustracion 2-12: Diagrama de esfuerzo cortante y momento.
Fuente: Richard, 2019.
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2.11.4. Disefio de ejes

Segun (Richard, 2019, pag. 10) en esta seccion se presenta la ecuacion 6, la cual es utilizada para

calcular el didmetro del eje requerido.

1
2 2 |3
-2 5 2] .
r s Tals,

Donde:

N = factor disefio

K; = factor de concentracion de esfuerzos

S'n = resistencia a la fatiga segin el material

T = torque al que esta sometido el eje

Sy = esfuerzo de fluencia

La ecuacion 7 se utiliza para calcular los efectos normales fluctuantes segin el método de

Goodman.
@ + om _ 1 @)
S Sy N

2.11.5. Transmision de potencia

Al disefiar un sistema de transmision de potencia, es fundamental seleccionar los componentes
adecuados para lograr un sistema 6ptimo. Ademas, en lo que respecta al disefio del eje, se deben
considerar los esfuerzos de torsion, tension y flexion que se generan en él para determinar el
diametro adecuado. En el caso de los componentes, como los engranajes, es importante decidir si
se utilizaran engranajes rectos u otros tipos, asi como tener en cuenta el nimero de dientes y el
didmetro de paso. También se deben considerar aspectos como cambios de seccioén (hombros) en
los puntos de apoyo de los cojinetes, cufieros para las poleas y engranajes, y otras consideraciones
especificas. El conjunto de varios ejes y componentes utilizados en esta transmision se conoce
como un tren de engranes, que se utiliza para reducir o aumentar velocidades, como en el caso de

una caja de cambios de un automovil. (Richard, 2019, pag. 11)
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2.11.6. Tren de engranes compuesto

N

NG NN g\\
> <
|

llustracion 2-13: Tren de engranajes compuesto.
Fuente: Vitores, 2021.

Segun (Vitores, 2021), la lHustracién 2 — 12 se trata de un tren de engranajes compuesto ya que en
uno de los ejes hay mas de una rueda dentada, y es un tren no recurrente porque el eje de entrada
y el de salida no estan alineados. Su relacién de transmisién es de signo positivo, ya que el sentido
de giro de la rueda de entrada y de la rueda de salida es el mismo. Todos sus engranajes de tipo
recto, esto es, con las lineas de los dientes paralelas entre si y perpendiculares al disco de la rueda,

y son exteriores, es decir, en cada pareja, los dientes engranan entre si por su perimetro exterior.

2.12. Casos de éxito en aplicacion de una barrenadora con torno portatil.

Segln (Nina & Ancalla, 2019, pag. 18), la investigacion “DISENO DE PROTOTIPO DE
BARRENADORA PORTATIL PARA MEJORAR EL PROCESO DE BARRENADO EN LA
EMPRESA RESER JAVIER.S E.IR.L” en la UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL PERU
que tiene como objetivo principal disefiar e implementar una barrenadora portatil eficiente que
mejore significativamente el proceso de barrenado en las articulaciones de brazos y palas de
maquinaria pesada en la empresa RESER JAVIER.S EIRL, con el propésito de reducir los
tiempos de trabajo y aumentar la competitividad en el mercado, revirtiendo la disminucién de
contratos experimentada en los Gltimos meses, de tal manera que su aporte fue que podrian
generar interés en el desarrollo de nuevas tecnologias y equipos en el ambito de maquinaria
pesada. Otras empresas del sector podrian explorar oportunidades similares para innovar y

mejorar sus propios equipos.

Segln (Cifuentes, Beltran, & Asdribal, 2002), la investigacion “DISENO, CONSTRUCCION Y
PUESTA A PUNTO DE UNA BARRENADORA PORTATIL DE 10 HP DE POTENCIA PARA
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REALIZAR MECANIZADOS EN HIDROSISTEMAS GIL S.A.S” en la UNIVERSIDAD
ANTONIO NARINO de Colombia tiene como objetivo lograr eficiencia, reducir tiempos de
operacion, mantener ligereza y asegurar un costo de fabricacion razonable, ayudando en la
investigacion a enfocarse en la optimizacion de procesos de mecanizado en la industria de
maquinaria pesada, utilizando la barrenadora como referencia para la mejora de eficiencia y
reduccidn de tiempos de operacion. La informacion detallada sobre disefio, calculos y simulacion

podria servir como base tedrica y practica para proyectos similares en el mismo campo de estudio.

19



CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Introduccion al Marco Metodol6gico

Al aplicar esta propuesta tecnoldgica la cual estd centrada en el mejoramiento del Taller “Tecni
Torno Rosero”, el Marco Metodologico establece el desarrollo de la idea para la construccion de

la “M4aquina Barrenadora con Torno Portatil”, la misma que sera automatizada.

El taller "Tecni Torno Rosero" es reconocido por sus servicios de Barrenado, que ofrecen
soluciones de mecanizado para perforar agujeros precisos en una variedad de materiales,
incluyendo aluminio, acero y acero inoxidable. Estos servicios son fundamentales en la
fabricacion de piezas y componentes donde la precision dimensional y la ubicacion de los
agujeros son criticas. "Tecni Torno Rosero" se especializa en desarrollar la perforacién precisa
de agujeros de acuerdo a las especificaciones del cliente, asegurando tolerancias ajustadas y un
acabado de alta calidad. Proporciona barrenado en una variedad de tamafios y formas de agujeros,
desde pequefios didmetros hasta perforaciones de mayor tamafio, con capacidades para agujeros
simples o complejos. Este capitulo detalla cada uno de los elementos, materiales, técnicas que se
ejecutaron para la formulacion de mejoras en la “Maquina Barrenadora con Torno Portatil”, al
realizar la metodologia con los objetivos previamente establecidos en el planteamiento del
problema, se garantiza que cada paso metodolégico contribuya directamente a la consecucion de

un sistema mas util, productivo, duradero y beneficioso.

3.2. Fundamentos de la Metodologia

3.2.1. Tipo de estudio

Este trabajo es una propuesta tecnoldgica, por lo que se requiere realizar una revision bibliografica
y con esto poder analizar cada uno de los componentes que se van a utilizar, estos sern necesarios
para la implementacion del prototipo de una maquina barrenadora para poder realizar barrenados

en maquinaria pesada, se considerara recursos tecnoldgicos, electromecanicos e informaticos para

desarrollar esta propuesta de manera concreta.

3.2.2. Tipo de Investigacion
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La presente investigacion se clasifico como aplicada, tuvo objetivo resolver problemas
especificos, ya que su orientacion fue dada al mejoramiento de procesos y tecnologias que es
realizar una “Maquina Barrenadora con Torno Portatil” para el taller “Tecni Torno Rosero”. Esta
perspectiva se justificé por la necesidad de obtener resultados 6ptimos en el desarrollo del
Barrenado para maquinaria pesada. Los resultados de esta investigacion contribuyeron en
implementar productos, prototipos 0 modelos materializados en cordura tecnolégica. ((OCDE),
2019). Con esta investigacion se pretendié generar soluciones practicas que puedan ser

implementadas en la méaquina y asi se obtenga un beneficio productivo.

3.2.3. Enfoque de la Investigacion

El desarrollo de una maquina barrenadora implico una combinacion de enfoques cualitativos y
cuantitativos a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Las decisiones de disefio, la optimizacion
del rendimiento y la evaluacion de la viabilidad econémica son ejemplos de areas donde ambos
enfoques pueden desempefiar un papel fundamental. Para lograrlo, se considerd la integracion,
justificacion, disefio, objetivos, métodos, andlisis de datos y asignacion y composicién del equipo

de investigacién desde una perspectiva tedrica. (Sara, Ramon, & Lourido, 2021, pag. 4).

En las etapas iniciales del desarrollo, se realizd evaluaciones cualitativas en esto pudo incluir
consideraciones sobre la ergonomia, la facilidad de mantenimiento, las expectativas para
identificar caracteristicas clave que deben incorporarse en el disefio de la maquina, la eleccion de

materiales en términos de durabilidad, resistencia a la corrosion, y otras propiedades relevantes.
(Sara, Ramon, & Lourido, 2021)

Durante el disefio y la ingenieria, se realiz6 andlisis cuantitativos para establecer tolerancias
especificas y requisitos de precisién para los componentes de la maquina. Después de la
construccidn de prototipos, las pruebas incluyen mediciones cuantitativas para evaluar la eficacia

del barrenado, la precisién y otros parametros de rendimiento. (Sara, Ramon, & Lourido, 2021, pég. 4)

3.2.4. Alcance de la Investigacion

El alcance del estudio es tanto descriptivo como correlacional, con finalidad cualitativa
descriptiva el objetivo es tener una investigacion fenomenolégica descriptiva o constructivista en
busca de comprension, la opinidn subjetiva expresada por un grupo de personas sobre un tema
determinado. (Ramos, 2020, pag. 6). En una fase inicial aplicar un alcance descriptivo para

documentar y describir las caracteristicas especificas del disefio de la maquina barrenadora, sus
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componentes clave, y como se espera que funcione para determinar los requerimientos que deben

sur cumplidos por el disefio propuesto.

El alcance correlacional detalla la relacion entre variables, para lo cual se recurrié a investigacion
documental para permitir la comprensién en la relacion entre los parametros tecnoldgicos y
calidad de mecanizado. De igual manera, se detalla la relacion entre aspectos de disefio y
conformacion de la maquinaria y su evaluacion de desempefio, un alcance correlacional ayuda a

comprender las relaciones entre estas variables y optimizar el disefio. (Ramos, 2020, pag. 6)

3.2.5. Disefio de la Investigacion

En el desarrollo del proyecto se utilizd un disefio no experimental, que se sustenta con la
investigacion literaria, también conocida como revision de la literatura, se centra en analizar y
sintetizar estudios, documentos, y fuentes existentes relacionadas con el tema de interés. Es un
disefio experimental ya que cuenta con una variable independiente razén por la que no es posible
poder manipular el disefio. Este disefio relaciona 2 0 mas variables en una situacion determinada

gue nos ayuda analizar sus causas y efectos en su entorno para poder ser analizadas.

3.2.6. Meétodos, Técnicas e Instrumentos de Investigacién

En la propuesta tecnoldgica de una maquina barrenadora con torno portatil del Taller Tecni Torno
Rosero, se utiliz6 métodos y técnicas especificas para una recoleccion exhaustiva y un analisis de
los datos. Estas metodologias fueron disefiadas y aplicadas para asegurar la adquisicién eficiente
y precisa de informacién relevante, empleando herramientas avanzadas y técnicas especificas de
procesamiento de datos lo que permitié obtener patrones y areas de mejora con mayor

profundidad y precision técnica.

3.2.7. Meétodos de Investigacion

Se empled una estrategia metodolégica hibrida que combina la encuesta para el tratamiento de
datos cuantitativos que incluia preguntas especificas dirigidas a la recoleccion de informacion
numérica y objetiva sobre la operacién de la méaquina barrenadora con torno portatil y la entrevista
para los datos cualitativos que proporcionaron una comprension mas profunda de la experiencia
del operario y las percepciones sobre la maquina barrenadora con torno portétil. La integracion
de ambas metodologias fue fundamental para obtener una vision holistica y completa de los

aspectos cuantitativos y cualitativos relacionados con el rendimiento de la m&quina en el entorno
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productivo del Taller Tecni Torno Rosero. Las preguntas que constituyen la encuesta se ven a

continuacion.

1- ¢Cual es su experiencia previa en el uso de maquinas barrenadoras con torno portatil?

¢ Ninguna

e Principiante

e Intermedio

e Avanzado

2- ¢Considera importante que el motor de la maquina tenga la capacidad de cambiar de
direccién para operaciones de roscado u otras funciones?

o Si

e No

e No estoy seguro

3- ¢Prefiere que el cambio de velocidad de la maquina se realice a través de un switch o
mediante otro método?

e Através de un switch

e Mediante un dial de control

e No tengo preferencia

4- ;Considera que la maquina barrenadora con torno portatil deberia tener un disefio flexible
para adaptarse a diferentes espacios de trabajo o aplicaciones?

e Si, es importante

¢ No, no es necesario

5- ¢Qué tipo de materiales planea mecanizar principalmente con esta maquina? (Seleccionar

todas las opciones que correspondan)

e Metales
e Madera
e Plasticos

e Otro (especificar)

6- ¢Queé tipo de precision requiere en sus operaciones de mecanizado? (Seleccionar una
opcion)

e Precision alta (tolerancias muy ajustadas)

e Precisién media (tolerancias estandar)

e Precision baja (tolerancias mas flexibles)

7- ¢ Prefiere una maquina barrenadora con torno portatil que sea més liviana y facil de
transportar, 0 una mas robusta y resistente, aunque mas pesada?

e Mas liviana y facil de transportar

e Mas robusta y resistente, aunque mas pesada
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¢ No tengo preferencia

8- ¢Considera importante la disponibilidad de repuestos y accesorios para la maquina
barrenadora con torno portatil?

e Si, es muy importante

e Si, es importante

e No es importante

3.2.8. Técnicas de Investigacion

Se utilizo diferentes técnicas de investigacion como fueron las observaciones no participativas
donde se presencio las actividades realizadas en el Taller Tecni Torno Rosero para asi obtener
una comprension mas profunda y contextualizada de la maquina a realizar. Ademas, se utilizé la
entrevista en profundidad para obtener requerimientos cualitativos que son necesarios para el

objeto de estudio a través de las siguientes preguntas.

1. Control en el cambio de direccion:

e ;COmo describiria la importancia del control en el cambio de direccion al momento de
realizar el corte de la maquina barrenadora?

Es muy importante, ya que el trabajo que se requiere en el taller necesita un constante cambio de

direccion en el corte de piezas.

2. Control de velocidad:

e ;Se requiere control en la velocidad de avance?

Si, porque de acuerdo con el material la velocidad va cambiando.

e ;Serequiere control de velocidad en el husillo?

Si, porque al realizar el corte en las piezas se utiliza diferentes velocidades de acuerdo con el

material.

e ;Bajo experiencia considera que el control en las velocidades influye en la calidad del
mecanizado?

Si influye debido a que la velocidad juega un papel fundamental al momento de realizar el corte

de la pieza de acuerdo con su material.

e Qué métodos o sistemas de control de velocidad considera mas efectivos en el contexto de
una maquina barrenadora?

Depende del material ya que material mas suave se baja la velocidad, y cuando mas duro el

material se sube la velocidad.

3. Control de posicionamiento:

e ;Cuadl es la relevancia del control de posicionamiento al momento de realizar el barrenado?
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Que la maquina trabaje en todos los ejes, ya que los cortes se realizan en todas las direcciones.

4. Mantenimiento:

o Cbmo afecta el disefio o las caracteristicas del motor al mantenimiento general de la
maéquina barrenadora?

Que se encuentren alineados como son sus partes el corredizo y el eje

5. Rendimiento silencioso:

e Como valora la importancia del rendimiento silencioso del motor en entornos operativos?

El sonido debe ser bajo para seguridad del operario

6. Fiabilidad:

o Desde su perspectiva, ¢qué aspectos del disefio o fabricacién del motor son criticos para
garantizar su fiabilidad en el largo plazo?

Debe contar con todas las especificaciones que se requiere para el trabajo y garantizar el tiempo

de vida atil.

e ;Qué experiencia tiene con motores que han demostrado alta fiabilidad en aplicaciones
similares?

Los motores WEG son buenos y dan facilidad para el mantenimiento.

7. Compatibilidad ambiental:

e /Cbmo considera la importancia ambiental de los motores en la actualidad?

Que sean lo mas eficientes energéticamente y que no produzcas humos dafiinos para el medio

ambiente.

3.3. Consideraciones generales

El constante desarrollo industrial y tecnolégico han permitido la mejora significativa en diversas
maquinas. En este sentido, se consideran los siguientes aspectos relacionados con avances
tecnoldgicos, aplicaciones industriales y desafios actuales en maquinas barrenadoras con torno
portétil.

3.3.1.  Avances tecnoldgicos

Las maquinas barrenadoras con torno portétil han experimentado notables avances tecnoldgicos

en los ultimos afios, impulsando su eficiencia y versatilidad. Entre los avances més relevantes se

detallan los siguientes vistos a continuacion.
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3.3.1.1. Automatizacion y Control Digital

La incorporacion de sistemas de control digital ha mejorado la precision y la eficiencia en la

operacion de las maquinas. Esto permite una mayor automatizacion de los procesos de barrenado,

reduciendo la intervencion manual y mejorando la calidad de los resultados.

3.3.1.2. Disefio Ergonémico y Portabilidad

Se ha trabajado en el desarrollo de méaquinas mas compactas y livianas, facilitando su transporte
y manipulacién en entornos industriales. Estos disefios ergonémicos mejoran la capacidad de

perforacion.
3.3.1.3. Herramientas de Corte de Alta Tecnologia

El desarrollo de herramientas de corte con materiales mas resistentes y tecnologias de

recubrimiento mejoradas ha aumentado la durabilidad y la eficacia de las maquinas barrenadoras.

3.3.2. Desafios Actuales

A pesar de los avances, las maguinas barrenadoras con torno portatil enfrentan algunos desafios

actuales:

3.3.2.1. Optimizacién de la Potencia

Mejorar la relacion potencia-peso es esencial para aumentar la eficiencia de estas maquinas sin

sacrificar la portabilidad.
3.3.2.2. Adaptabilidad a Materiales Avanzados

La capacidad para perforar materiales modernos y avanzados, como aleaciones de titanio o

materiales compuestos, sigue siendo un desafio que requiere desarrollo continuo.

3.3.2.3. Seguridad y Normativas

Garantizar la seguridad del operador y cumplir con las normativas industriales en evolucién son

aspectos cruciales que deben abordarse constantemente.
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Las consideraciones y aspectos vistos constituyen el punto de partida de la construccién de la
maquina, ya que permite la concepcion del disefio que tendra la maquina y los requerimientos que

esta debe cumplir segun las necesidades de las piezas o elementos que se requieran mecanizar.

3.4.Requerimientos de la maquina

Teniendo en cuenta las consideraciones vistas en el apartado anterior se plantean los
requerimientos vistos a continuacién, presentando un enfoque en la automatizacion, seguridad,

ergonomia y portabilidad que debe tener la maquina barrenadora con torno portatil.

Tabla 3-1: Requerimientos de la maquina.
REQUERIMIENTO DE LA MAQUINA DETALLE
Peso Entre 600 a 3900 kg

Disefiarla con inversion de giro en los dos

Control en inversion de giro
motores.

La méaquina tiene que permitir el avance y

Control en avance y retroceso retroceso de los ejes para poder tener un buen
barrenado.
Sistema para sujecion y transmision del Disefio para posibles modificaciones o
movimiento reparaciones en la maquina.

Es necesario tener un tablero de control para que
Control digital se pueda invertir el giro, realizar el avance y
retroceso.
La méaquina debe ofrecer una velocidad de
] rotacion baja sompesada por un alto par de
Velocidad / Torque .
torsion (>150Nm) para que el motor pueda
realizar el corte de manera Gptima.

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

3.5. Concepcion del disefio de la maquina
Al analizar los métodos y técnicas de investigacion para la maquina barrenadora con el tipo de

disefio realizamos un diagrama légico de procesamiento de datos indicado. El grafico se aprecia

en la lHustracion 3 — 1.
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Parametros de diseiio

Diseilo y seleccion de Seleccion de componentes Seleccidn de cuchilla

componentes mecinicos || electromecanicos. de corte
o : " o , . Seleccion de motor
Diseflo del ¢je ‘ Seleccion de rodamientos ‘ y
portaherramientas | motorreductor
l ( ] J
S
‘ _ o Seleccion de planchas base Seleccion de variador de
Dimension de conos

\ frecuencia
centradores l

Diseilo ¢je roscado de

avance

lustracion 3-1: Concepcion del disefio de la maquina.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

3.6. Descripcidn de los procesos de la maquina

A continuacion, se describira los procesos que se realizaron para el disefio e implementacion de
la maquina barrenadora con torno portatil para el Taller Tecni Torno Rosero de la ciudad de

Riobamba.

3.6.1. Corte

La operacion de corte implica desbastar una pieza para lograr una perforacion con caracteristicas
especificas utilizando una cuchilla dedicada segun el material. Se necesita un control constante
de la velocidad de giro para obtener resultados éptimos y evitar roturas o alteraciones en la
cuchilla que afecten la precision del mecanizado. Es crucial emplear un motor que cumpla con

los requerimientos necesarios para esta tarea vistos en la Tabla 3 — 2.
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Tabla 3-2: Requerimientos del motor de corte.

Requerimientos

Cuantitativos Cualitativos
Frecuencia 60 Hz Control de velocidad
Potencia 1Hp Control de posicionamiento
Par nominal 2,06 Nm Control de cambio de direccion
Tamafio y Peso <15Kg Funcionamiento silencioso
Velocidad maxima 1720 rpm Alta potencia de arranque
Eficiencia b 100% - 71,4 Método de arranque partida directa
Resolucion angular 1.8° No tiene vibracion

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

3.6.1.1. Seleccion del motor

Considerando los requerimientos vistos en la Tabla 3 — 2 y conforme a los modelos disponibles
en el mercado se ha seleccionado el motor RELIANCE ELECTRIC DUTTY MASTER de 1HP

visto en la llustracidon 3 — 2. Este motor presenta las siguientes caracteristicas principales:

e Potencia: 1HP

e Velocidad Angular: 1725 RPM
e Voltaje: 230/460 V

e Corriente: 2.8/1.4 A

e Frecuencia: 60 HZ

LTV S CTAT T A—
WANMG

llustracion 3-2: Motor seleccionado para la operacion de corte.

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

3.6.1.2. Seleccion del variador de frecuencia

En base con los requerimientos necesarios para el proceso de corte, el mejor método para el

control de la velocidad del motor es la utilizacion de un variador de frecuencia. Este dispositivo

permite regular la velocidad del motor segln la aplicacion lo requiera mediante la variacion en la

frecuencia de alimentacion. Teniendo en cuenta estos aspectos, el mejor variador de frecuencia




es el nimero de modelo AD100 del fabricante KEWO. En la llustracién 3 — 3 se aprecia el

variador seleccionado.

llustracion 3-3: Variador de frecuencia para operacion de corte.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

3.6.2. Movimiento de avance

El movimiento de avance de la maquina barrenadora permite ejecutar el desplazamiento
controlado de la herramienta encargada de realizar la perforacion segun se desarrolle la operacion
de barrenado. Este desplazamiento segun la operacion que se realice puede ser de una velocidad
u otra y de igual manera mantener un sentido de giro que permita el avance y retraccion de la

herramienta.

Segun los requerimientos definidos para la operacion de desplazamiento de la maquina, el motor
seleccionado es un trifasico del fabricante LAFERT. En la llustracion 3 — 4 se observa el motor

elegido para el proceso de desplazamiento.

llustracion 3-4: Motor LAFERT para operacion de desplazamiento.
Realizado por: Autores Coello K; Espinoza A, 2024.
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Las caracteristicas fundamentales de este motor se enlistan a continuacion:
e Potencia: 0.25 HP

e Velocidad Angular: 1590 RPM

e \oltaje: 208/460 V

e Corriente: 1.1/0.7 A

e Frecuencia: 60 HZ

3.7. Disefio Mecanico

En base con los requerimientos que debe cumplir la maquina para su funcionamiento y
operabilidad adecuada, se realiza el modelado en un software CAD todos y cada uno de los
elementos que constituyen la propuesta de la maquina con la finalidad de distribuir de manera
adecuada las piezas y corregir cualquier defecto de forma y espacio antes de ensamblar
fisicamente la maquina. Este proceso se realiza de manera cuidadosa y respetando las normas de
seguridad. En la llustracion 3 — 5 se observa el disefio de la propuesta de implementacion de la

méaquina.

llustracion 3-5: Despiece de la maquina barrenadora.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

3.7.1. Analisis del disefio en SolidWorks
El disefio propuesto de la maquina barrenadora necesita un analisis de esfuerzos para seleccionar
los materiales apropiados y asegurar su funcionamiento Optimo. Este disefio consta de tres

sistemas que necesitan ser analizados utilizando las herramientas y complementos proporcionados

por el software de disefio SolidWorks.
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Analisis del sistema 1

El sistema 1 de transmision de movimiento se puede apreciar en la llustracién 3 — 6.

llustracion 3-6: Transmisién de movimiento del sistema 1.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Los materiales ideales para el disefio de este sistema se aprecian en la llustracion 3 — 7.

$ Analisis estatico 1% (-Predeterminado-)
& %Piezas
k @ c(T, EJE MR2-1 (-[SW]Acero inoxidable al cromo-)
4 @ {D PLACA PORTAMOTOR 2-1 (-[SW]AISI 304-)
v %REDUCTDRMDTDHH
4 @ (iB Solido 1{5clido importado14) (-AISI 304-)
4 @ ZB Salido 2(S6lido importade13) (-AISI 304-)
4 @ sz Solido 3{Sclido importado16) (-AISI 304-)
4 % sz Solido 4(Redondeol) (-AISI 304-)
4 @ sz Solido 5(56lido importado8) (-AlS! 304-)

fant!

llustraciéon 3-7: Materiales de simulacion del sistema 1.

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

El andlisis de esfuerzos se realiza bajo los parametros de sujeciones en geometria fija como se

aprecia en la llustracion 3 — 8.
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llustracion 3-8: Pardmetros de simulacién del sistema 1.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Las cargas asignadas son de naturaleza de torsion sobre el eje motriz y el eje de salida conectado
al eje porta punzones como se ve en la lustracion 3 — 9.
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s
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lHustracion 3-9: Esfuerzos asignados al sistema 1.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Con respecto a la calidad en la malla de los componentes se aprecian los resultados vistos a
continuacion en la llustracion 3 — 10.
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llustracion 3-10: Calidad de malla de los elementos del sistema 1.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

El andlisis de esfuerzos se puede observar mediante tres escalas que consideran particularidades
del disefio del sistema.

Tensiones en la escala VonMisses. — Los resultados del anélisis estatico revelan que la maxima
tension registrada es de 2.06e+06 (unidad de medida) y la minima es de 0.0212 (unidad de
medida), utilizando una escala de deformacion de 1. Estos valores estan dentro de los limites
aceptables para los materiales utilizados en el sistema. Ademas, la uniformidad del color azul en
la representacion visual de los resultados sugiere una distribucion homogénea de las tensiones en
todos los componentes. La ausencia de colores turquesa, verde, amarillo o rojo indica la falta de
zonas criticas de tension en cualquier componente. Por lo tanto, se puede concluir que el disefio
es robusto y capaz de soportar las cargas aplicadas sin riesgo de fallo estructural. Se aprecia el

analisis realizado en la llustracién 3 — 11.
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llustracién 3-11: Tensiones en la escala VVonMisses.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Desplazamiento en la escala URES. — El analisis de desplazamiento en la escala URES revela
la magnitud de la deformacion sufrida por el sistema ante las cargas aplicadas. Una escala de
deformacioén de 1 indica una representacion proporcional a la magnitud real de la deformacion.
El desplazamiento méaximo registrado es de 9.836e-05 (unidad de medida), indicando el mayor

movimiento experimentado por cualquier punto del sistema.

Por otro lado, el desplazamiento minimo es extremadamente pequefio, con un valor de 1.000e-30
(unidad de medida), cercano a cero. Esto sugiere que en algunos puntos del sistema apenas hay

desplazamiento o es tan minimo que se aproxima a cero en la escala utilizada.

En general, los desplazamientos registrados son bajos, 1o que sugiere que el sistema mantiene su
integridad estructural bajo las cargas aplicadas. Es importante considerar que los desplazamientos
pueden variar segun la rigidez y geometria de los componentes del sistema, asi como la

distribucion de las cargas. Se aprecia el anélisis realizado en la llustracion 3 — 12.
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MNombre del modelo: SISTERMA 1

MNombre de estudio: &n3lisis estatico 1{-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosl

Escala de deformacidn: 1 URES
mm)

9,836e-05

8,853e-05

_ 7.868%e-05

| Méx.:l 0,836e-05 6,8852-05

5,902e-05
4,918e-05
3,935e-05

2,957e-05

1,967e-05

9,836e-06

1,000e-30

lustracion 3-12: Desplazamiento en la escala URES.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Deformaciones en la escala ESTRN. — Muestran la magnitud de la deformacién experimentada
por unidad de longitud en el sistema. Una escala de deformacién de 1 indica una representacién

proporcional a la magnitud real de la deformacion.

La deformacion unitaria maxima registrada es de 6.71e-06 (unidad de medida), indicando la
mayor cantidad de deformacién experimentada por unidad de longitud en cualquier punto del
sistema. Por otro lado, la deformacion unitaria minima registrada es extremadamente pequefia,
con un valor de 1.684e-13 (unidad de medida), cercano a cero, lo que indica que en algunos puntos

del sistema la deformacion unitaria es practicamente insignificante o casi nula.

Estos datos sugieren que el sistema experimenta deformaciones unitarias relativamente bajas en
comparacion con la longitud original de los componentes, lo que indica que mantiene su
integridad estructural y su capacidad para resistir las cargas aplicadas sin sufrir deformaciones

excesivas.Se aprecia el analisis realizado en la llustracion 3 — 13.
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MNombre del modelo: SISTEMA 1
MNombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estatica Deformaciones unitariasl

Escala de deformacién; 1 ESTRM

6,719e-06

|

5,375e-06

I M Ex.:

6,71%9-06 #\

- 4,704e-06
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_ 2,688e-06

_ 2,016e-06
|M|’n.:|1,684e-13 j}

1,344e-06

6,719e-07

1,684e-13

=
.
lustracién 3-13: Deformaciones en la escala ESTRN del sistema 1.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Distribucidn del factor de seguridad FDS. — El Factor de Seguridad (FDS) es una medida que
indica cuanto mas fuerte es un componente o estructura en comparacion con la carga que soporta.
Un FDS minimo de 84 sugiere que el componente o sistema es significativamente mas resistente
gue la carga aplicada. Esto implica que existe un amplio margen de seguridad y que el componente

puede soportar la carga sin riesgo de fallo o deformacion excesiva.

Interpretacién del Factor de Seguridad. - Un Factor de Seguridad (FDS) minimo de 1.62 indica
un disefio conservador con un amplio margen de seguridad. Esto significa que incluso bajo
condiciones de carga extremas, el sistema puede resistir sin fallos. Un FDS tan alto sefiala un
disefio robusto y confiable, brindando tranquilidad adicional en términos de seguridad estructural.
Un FDS minimo de 1,62 refleja una ingenieria sélida y un disefio que garantiza la integridad
estructural y la seguridad del sistema, incluso en condiciones de carga extremas. Se aprecia el

andlisis realizado en la llustracion 3 — 14.
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Mombre del modelo: SISTEMA 1

Nombre de estudio: Analisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de sequridad]
Criterio; Automatico

Distribucidn de factor de sequridad: FDS min = 1,62

FDS
8124e +09
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. 5,6862+00

. 4,874e+09
_ 4,062e+09
3,249 +09
24376 +09
_ 1,6250+09

8,124e+08

8371e+01

llustracion 3-14: Distribucion del factor de seguridad del sistema 1.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

3.7.1.1. Andlisis del sistema 2

Dado que la velocidad de avance es de 2 cm cada 5 segundos, podemos calcularla como:
Velocidad de avance =2 cm/5s =0.4 cm/s
1 pulgada = 2.54 cm, por lo tanto:
Velocidad de avance = 0.4 cm/s * (1 pulgada / 2.54 cm) = 0.1575 pulgadas/s

La velocidad de rotacion del eje roscado se puede calcular dividiendo la velocidad de avance en
pulgadas por segundo por el paso de la rosca en pulgadas por revolucién. El paso de la rosca es

el inverso de las vueltas por pulgada:

Velocidad de rotacion = 0.1575 pulgadas/s / (1/9 vueltas/pulgada) = 1.4175 vueltas/s
Ahora, se calcula la fuerza de avance utilizando la potencia del motor y la velocidad de avance.
La potencia se puede expresar como la fuerza de avance (F) multiplicada por la velocidad de

avance (V):

Potencia = Fuerza de avance * Velocidad de avance
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Dado que la potencia del motor es de 2 hp (caballos de fuerza), primero se le convierte a watts (1
hp =745.7 W):
Potencia =2 hp * 745.7 W/hp = 1491.4 W

Se despeja la fuerza de avance:
Fuerza de avance = Potencia / Velocidad de avance
Fuerza de avance = 1491.4 W / 0.1575 pulgadas/s =~ 9466.98 N

Con estos datos se realizara el siguiente analisis estatico donde se aplicaran las fuerzas a la placa
porta motor y posteriormente con los resultados determinar si el disefio es viable para su posterior

fabricacion. El sistema 2 de transmision de movimiento se puede apreciar en la llustracion 3 — 15.

llustraciéon 3-15: Sistema de trasmision de movimiento 2.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Los materiales ideales para el disefio de este sistema se aprecian en la llustraciéon 3 — 16.

Qt Analisis estatico 2 (-Predeterminado-)
v @ Piezas
> @‘ <B EJE 1 IN X58CM-1 (-[SW]AISI 304-)

w @ EJE 1 IN X58CM-2 (-[SW]AISI 304-)
@ <B EJE 1IN 1.2M-1 (-[SW]AISI 4340 Acerc normalizado-)
@ @ EJE MR2-1 (-[SW]Aceroc inoxidable al cromo-)
@ <B PLACA PORTAMOTOR 2-1 (-[SW]AISI 304-)
@ @ PLACA SOPORTE N2-1 (-[SW]ASTM A36 Acero-)
@ <B PLACA SOPORTE-1 (-[SW]ASTM A36 Aceroc-)
- % REDUCTOR MOTOR 2-1
@ @ Sélide 1(Cortar-Extruirl) (-[SW]AISI 304-)
@ dD Sélide 2(Sélide importado13) (-[SW]AISI 304-)
@ <B Sélido 3(Sélido importado186) (-[SW]AISI 304-)
@' & Sélide 4(Sélido importado8) (-[SW]AISI 304-)

> @' <D Sélide 5(Sélido importado14) (-[SW]AISI 304-)
> @ <D jig bushing type f_ail1-1 (-[SW]AISI 1010 Barra de acero laminada en caliente-)

v ¥ ®©¥ v vy

Yy v v v

llustracion 3-16: Materiales de los elementos del sistema 2.

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.
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El anélisis de esfuerzos se realiza bajo los parametros de sujeciones en geometria fija como se
aprecia en la Hustraciéon 3 —17.
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llustracion 3-17: Parametros de simulacion del sistema 2.

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

El tipo de cargas asignadas a la placa porta motor en funcion de su sistema de movimiento es el
visto en la llustracion 3 — 18.
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lustracion 3-18: Esfuerzos asignados al sistema 2.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

En cuanto a la calidad de la malla de los componentes se presentan los resultados vistos en la
[lustracion 3 — 19

40



Malla Detalles =[]

Mombre de estudio Andlizsis estatico 2% [-Predeterminado-]
DetallesTipo de malla kalla =dlida

kalladar utilizado talla bazada en curvatura de combinadao
Puntoz jacobianoz para malla de alta calidad 16 puntos

T amafio max. de elementa 34,2568 mm

T amario min. de elemento 1.71284 mm

Calidad de malla Elementoz cuadraticos de alto orden
Muimera tatal de nodos 456129

Muimera tatal de elementos 2772R2

Cociente maximo de azpecto 49,43

F"u:nrcentgnie de elementos a7 1

con cociente de azpecta < 3

F'u:uru:entaie de elementos 0795

con cociente de aspecto > 10 i

Porcentaje de elementos distorzionados 0

Mumero de elementos distorzsionados 0

Mallar de nuevo laz piezas fallidaz de forma independiente | Dezactivar

Tiempo para completar la malla [hh:mm:ss] 000752

Mombre de computadora

lustracion 3-19: Parametros de malla de los elementos del sistema 2.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Tensiones en la escala VonMisses. — El analisis estatico del sistema de barrenadora con torno
portéatil, compuesto por un motor reductor de material AISI 304 montado en placas porta motor
del mismo material, con ejes de acero al cromo acoplados a placas soporte, revela tensiones von
Mises predominantemente moderadas, con un méximo de 2,186e+08 Pascales y un minimo de
2,741e-01 Pascales. La escala de deformacion de 202,47 indica deformaciones moderadas en el
sistema. La ausencia de zonas de color rojo, amarillo o verde en la representacion visual de las
tensiones sugiere que no hay concentraciones significativas de tensiones que indiquen puntos de
fallo inminente. Esto apunta a un disefio estructuralmente robusto y adecuado para soportar las
cargas esperadas en condiciones normales de operacion. El analisis descrito se aprecia en la

lHustracion 3 — 20.

Nombe del modelo: SSTEMA 2

Nomboe e &t Anbliyis estdtica 2(-P inadga-)y
Tipo de s iultada Andlisls setatico tansddn nodsl Tensnonssl
Escaln de daformaciane 20247

von Mises (NS A 2)
1180z + 02
. 1,560 + 08
1, 70 + 00
1,550« 00
1912008
~ 093003
. R7A% 07

_ fAhGee07

49700400
{186 407
LMate 0

llustracion 3-20: Tensiones en la escala VonMisses del sistema 2.

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.
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Desplazamiento en la escala URES. — Con una escala de deformacién de 202,47, se evidencia
que el sistema experimenta deformaciones moderadas bajo las cargas analizadas, indicando una
robustez en el disefio frente a condiciones operativas normales. Respecto a los Equivalentes de
Desplazamiento (URES), se registra un maximo de 7,936e-01 unidades, mientras que el minimo
es cercano a 1.000e-30 unidades, sugiriendo una respuesta estructural adecuada del sistema. La
presencia de desplazamientos practicamente nulos puede atribuirse a restricciones en la
simulacion o a la precision numérica del analisis. EIl andlisis descrito se aprecia en la llustracion
3-21.

Nombre del modelo: SISTEMA 2
MNombre de estudio: Analisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos] URES {mm)
Escala de deformacidn; 202,47 j
7,936e-01

l 7,143e-01

. 6,349:-01

. 5,555e-01

_ 4.762e-01

7,936e-01 o3

3,968e-01

3,175e-01

_ 2,381e-01

C
1,000e-30

1,587e-01
7,936e-02

1,000e-30

lustracion 3-21: Desplazamiento en la escala URES del sistema 2.

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Deformaciones en la escala ESTRN. — Con una escala de distorsion de 202,47, se observa que
el sistema experimenta deformaciones moderadas bajo las cargas impuestas durante el analisis
estatico, lo que sugiere que el disefio es sélido y puede soportar las cargas esperadas en
condiciones de operacion habituales. En cuanto a las Deformaciones Unitarias, se registra un valor
maximo de 9,193e-04 unidades y un minimo de 6,012e-13 unidades en la escala ESTRN. Estos
valores indican que las deformaciones en el sistema son bastante reducidas en general, lo que
ratifica la integridad estructural del disefio y su capacidad para resistir las cargas aplicadas. El

andlisis descrito se aprecia en la llustracion 3 — 22.
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Normbre del modelo: SISTEMA 2
Nombre de estudiar Andlizis estdtico 2(-Predeterminadao-)
Tipo da resultado: Deforrmacién unitaria estatics Deformaclanes unitariasl
Escala de defarmacidn; 202,47 v
ESTRN
7 0,1930-04
i ' 8,2730-04
- 6,012¢-13 } . 7.350e-04
. 6A3%e-04
. 5,516e-04
. 4,596e-04
. 3677604
. 2,75Be-04
. 1,899-04
nichx.: 0,193e-04
9,193%-085
6012019

llustracion 3-22: Deformaciones en la escala ESTRN del 2.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Distribucion de factor de seguridad. — En la Distribucion del Factor de Seguridad (FDS), se
observa que el sistema presenta un valor minimo de FDS de 0,95 y un valor méaximo de
2,590e+09. Esto indica que el disefio proporciona un margen de seguridad adecuado, asegurando
que todas las partes del sistema estén dentro de los limites de seguridad establecidos. EI FDS
maximo extremadamente alto sugiere una robustez significativa en el disefio, lo que refleja una
resistencia del sistema a las cargas aplicadas. El analisis descrito se aprecia en la lustracion 3 —
23.

FDS
Nombre del modelo: SISTEMA, 2

Mombre de estudio: Analisis estatico 2{-Predeterminado-)
Tipo de resultado; Factor de seguridad Factor de sequridadi
Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 0,95

2,500e+09
l 2,331e+09
2,072e+09
1,513e +09
. 1,554e+09
_ 1,2050+09

_ 1,036e+09
[

. 7771e+08
5,181e+03

l 2,590e +08
9,460e-01

< Min.: [ 9,460e-01

lustracion 3-23: Distribucion del factor de seguridad del sistema 2.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.
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3.7.1.2. Analisis del sistema 3

Para el Sistema 3 utilizaremos el torque utilizado en el sistema 1 aplicada al eje del motor reductor
de corte. En el que aplicamos la formula siguiente:
HP (Potencia motorreductor) x 716

RPM (Revoluciones por minuto)

1HP x 716
1725RPM
Torque (Nm) = 0.415Nm

El sistema 3 de transmision de movimiento se puede apreciar en la llustracién 3 — 24.

Torque =

Torque =

llustracion 3-24: Sistema de trasmision de movimiento 3.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Los materiales ideales para el disefio de este sistema se aprecian en la llustracion 3 — 25.

Qi A Analisis estatico 1* (-Predeterminado-)
~ [ piezas |
» G D EJE 1IN XSBCM-1 (-[SWIAISI 304-)
b D 1IN XSREM-2 (-[SWIAISI 304-)
» Q‘_’f .ﬂ) EJE MR1-1 (-[SW]AISI 4340 Acero normalizado-)
v T AL EJE ROSCADO 73CM PASO 9 X IN-1 (-[SWIAISI 316L Acero inoxidable-)
G D PLACA PORTAMOTOR 2-1 (-[SW)AIS! 304-)
» ¥ 4 PLACA SOPORTE N2-1 (-[SW]ASTM A36 Acero-)
» 159 4 PLACA SOPORTE-1 (-[SW]ASTM A36 Acerc-)

SEW W63-1

T 4L Solide 1(SEW W63,5TER< 1> [4]) (-[SWIASTM A36 Acero-)
G L Sélide 2(SEW W6E3.STEP < 1= [7]) (-[SWIASTM A36 Acero-)
U"Y 44} Solicto ASEW WELSTERP<1>([1]) (-[SWIASTM AL6 Acera-)
Qﬁ 45 Solido 4(SEW WG3.STEP < 1= [6]) (-[SW]ASTM A306 Acero-)
T D Sélide S(SEW WE3.STEP « 1= [8]) (-[SW]ASTM A36 Acero-)
¥ D Solido 6(SEW W63, STEP <15 (1)) (-[$WIASTM AL6 Acero-)
Q‘“’_T .ﬂ} Solido 7(SEW WG3.STEP < 1= [12]) (-[SW]ASTM A36 Acero-)
¥ L Sélido 8(SEW WE3.STEP«1»[2]) (-[SW]ASTM A36 Acero-)
¥ D Soliclo S(SEW W63, STEP <15 [5]) (-[SW]ASTM A6 Acero-)
™ L Selido 10(SEW WE3.STEP« 1>[9]) (-[SWIASTM A30 Acero-)
G L Sélide 11(SEW WE3.STER <12 [15]) (-[SWIASTM A36 Acerc-)
Qﬂ 4} Soliclo 12(5EW WE3,5TER < 1>[10]) (-[5SW]ASTM A36 Acero-)
Qﬂ nﬁ} Solido 13(SEW WE3.S5TEP < 1>[13]) (-[SW]ASTM A36 Aceror)
G‘.‘ -.{1} Solido 14(SEW WE3.STEP « 1»[14]) (-[SW]ASTM AS6 Acero-)
L(‘T A} Solido T5(5EW WEI,5TEP<1>[11]) (-[SWIASTM A36 Acero-)

WA W LW e R e cvse v vl

llustracion 3-25: Materiales de los elementos del sistema 3.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

44



El anélisis de esfuerzos se realiza bajo los parametros de sujeciones en geometria fija como se

aprecia en la lHustracién 3 — 26.

Sujecion @
v X ™
wo | Partle
tyempio
—

[standar (Geometrla M2

@ Geometne s

&y Rodilo/Control cestzante
a Bizagra fys

p| ‘Carse 1> @WACA SOPORTE« 1+

Corn< > @PLACA SOPOITE W2 < 1>

\
W
Gaarmatriy m.‘|

»
Avaruado v %
»
wie

llustracién 3-26: Parametros de simulacion del sistema 3.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

La carga asignada al eje del motor reductor numero 1 conectado al eje roscado de 9 pasos por
pulgada se aprecia en la llustracion 3 — 27.

® 2B R &N ET Y b 08 SETEMK) Predetsrming..
Fuerza/Tornitn P

v X »w

po | Pty

fumrza/Toruan
4 Fuem
@ Torwan

(y Carae 3> PI0PORTE ROOAMIENTD « 1 »

Ifwedtic deecoon

© Ve cemento

) Destritnastin no witorme

Cnnhguescion de wimdomn

lustracion 3-27: Esfuerzos asignados al sistema 3.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.
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En cuanto a la calidad de la malla de los componentes se presentan los resultados vistos en la

llustracion 3 — 28.

Malla Detalles el %

Mombre de estudia Anédlisis estético 3* [-Predeterminada-)
DetallesTipo de malla Malla mista

Mallador utilizado Malla bazada en curvatura de combinado
Puntos jacobianos para malla de alta calidad 16 puntog

Werificacion jacobiana para el vaciado D esactivar

Tamafio méx. de elemento 45,1592 mm

Tamafio min. de elemento 2,28796 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Wimera total de nodos 800312

Mumero total de elementos 452619

Mallar de nuewvo las piezas falidas de forma independiente | Desactivar

Tiempo para completar la malla (hh:mm:ss) 00:58:07

Mombre de computadora

lustracion 3-28: Detalles de malla del sistema 3.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Tensiones en la escala VonMisses. — Tras analizar los resultados del analisis estatico del sistema
de motor con reductor montado en una placa portamotor fija de material AISI 304, se observa que
las tensiones von Mises son moderadas, con un maximo de 1,224e+05 Pascales y un minimo de
0,000e+00 Pascales. Esto indica una distribucion equilibrada de cargas en el sistema. La escala
de deformacion de 1,07767e+07 sugiere deformaciones moderadas, probablemente atribuibles al
movimiento del eje roscado de avance. La inspeccion visual revela predominio de tonos azules,
indicando que la mayoria de los componentes estan dentro de los limites aceptables de tension,
con pequefias areas verdes y turquesas que podrian sefialar tensiones ligeramente mas altas, pero
aun seguras. En conjunto, estos resultados sugieren una sélida integridad estructural del sistema,
con margen para rendimiento continuo bajo las cargas previstas. Se aprecia el analisis descrito en

la llustracién 3 — 29.

Nombre del modelo: SISTEMA 3

Nombre de estudio: Anslisis estatico 3(-Predeterminado-)
Tipo de resultador Andlisis estético tensidn nodal Tensiones|
Escala de defarmacidan: 1,07767e +07

wvon Mises (N/m”™2)
1,224e 405

L 11,1020 40%

1,2240 +0%
=l

. 97920404
. B568e+04
. 73446404
. 6,120e+04
. 4,896 +04
. 3,672e+0M4

0,000e + 00 <IE¢
it dtio el 244906 +04

1,224e+04
0,000e +00

lustracién 3-29: Tensiones en la escala Von Misses del sistema 3.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.
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Desplazamiento en la escala URES. — Los resultados del analisis estatico muestran una escala
de deformacion de 1,07767e+07, indicando deformaciones significativas en el sistema bajo las
cargas aplicadas. En cuanto a los Equivalentes de Desplazamiento (URES), se observa un
desplazamiento maximo de 6,612e-06 unidades y un desplazamiento minimo cercano a 1,000e-
30 unidades. Estos valores reflejan cambios pequefios en el sistema, lo que sugiere una respuesta
estructural adecuada y una distribucién controlada de las cargas. Es importante tener en cuenta
que el desplazamiento minimo cercano a cero puede ser el resultado de restricciones en la
simulacion o limitaciones numéricas del analisis. Se aprecia el analisis descrito en la lustracion
3-30.

URES (mm)

6,612e-06

MNombre del modelo: SISTEMA 3
Nombre de estudio: Analisis estatico 3(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos
Escala de deformacidn: 1,07767e +07

5,950e-06

. 5,28%-06

. 4,628e-06

_ 3,967e-06

6,612e-06

3,306e-06
2,645¢-06
1,983¢-06
1,322e-06

6,612¢-07

in.:[1,000e-30 o

1,000e-30

lustracion 3-30: Desplazamiento en la escala URES del sistema 3.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Deformaciones en la escala ESTRN. — La escala de deformacion de 1,07767e+07 revela
deformaciones significativas en el sistema bajo las cargas aplicadas durante el anélisis estéatico.
En la escala ESTRN, se observa una deformacion méaxima de 4,334e-07 unidades y una
deformacion minima de 0,000e+00 unidades. Esto indica que las deformaciones en el sistema son
relativamente pequefias, lo que sugiere una respuesta estructural adecuada y una distribucion

controlada de las cargas.. Se aprecia el analisis descrito en la llustracién 3 — 31.
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0,000e +00

. 3,467e-07

lustracién 3-31: Deformaciones en la escala ESTRN del sistema 3.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Distribucion de factor de seguridad. — Al analizar la Distribucién del Factor de Seguridad
(FDS), se observa que el sistema presenta un valor minimo de FDS de 1,8e+03 y un valor madximo
de 1,000e+16. Estos resultados indican que el disefio proporciona un amplio margen de seguridad,
con todas las partes del sistema dentro de los limites aceptables de seguridad. El valor maximo
extremadamente alto del FDS sugiere una robustez excepcional en el disefio, lo que refleja una

solida resistencia del sistema a las cargas aplicadas.

El disefio planteado para la perforadora con torno portatil demuestra una solidez estructural
satisfactoria y una capacidad para afrontar las cargas operativas anticipadas. Los resultados del
andlisis estatico indican que las tensiones von Mises, desplazamientos y deformaciones se
mantienen dentro de los rangos aceptables para los materiales empleados en los sistemas de
transmision de movimiento 1, 2 y 3. Ademas, la distribucién del Factor de Seguridad (FDS)
corrobora un margen de resguardo adecuado en cada sistema, lo que respalda la confiabilidad y
robustez del disefio. En consecuencia, considero que el disefio propuesto es viable para su
implementacion en la perforadora con torno portétil, garantizando un desempefio 6ptimo y una
operacion segura bajo las condiciones de carga especificadas. Se aprecia el analisis descrito en la

lustracion 3 — 32.
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PrARRE W

Nombre del modelo: SISTEMA 3
Nombre de estudio: Analisis estatico 3(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de seguridad
Criterio: Automético

Distribucidn de factor de sequridad: FDS min = 1,8 +03

1,000e +16

9,000e +15

8,000e+15

1,808e +03

7,000e +15
. 6,000e +15
5,000e +15
4,000e+15
3,000e +15

2,0008 +15
I 1,000¢ +15

ko
1,8082 +03

llustracion 3-32: Distribucion del factor de seguridad del sistema 3.

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Conclusion del analisis de elementos finitos

Se realiz6 por sistemas los esfuerzos que va a contener cada uno de los materiales, y se puede
observar que tienen una deformacién baja, ademas los materiales estan dentro de los limites
aceptables de tensién, ademas el disefio realizado proporciona un amplio estado de seguridad por
lo que no se veré afectado el operario al momento de utilizar la maquina, se concluye que su

simulacién es eficiente y los materiales elegidos son los mejores.

3.7.2. Disefio de piezas complementarias

El disefio de la maquina requiere algunas piezas que no son comerciales por lo que es necesario
construirlas de tal forma que se puedan integrar correctamente y permitan el ensamble de la

maquina. Las piezas necesarias son las descritas a continuacion.

Motor para corte. — EI motor seleccionado para el giro del eje de transmisién, es decir, el que
controla el movimiento de corte, es un motor de potencia 1hp (caballos de fuerza) lo que equivale

aproximadamente a 0.745 kW la cual es una potencia nominal de salida del motor. La velocidad
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de rotacion depende del nimero de polos, en este caso, 1725 rpm (revoluciones por minuto), el

cual contiene 4 polos con una red de 60 Hz. EI motor descrito se aprecia en la llustracion 3 — 33.

llustracion 3-33: Motor para corte.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Relaciéon de transmision. — La operacién de corte de la maquina requiere dos caracteristicas
particulares por medio de las cuales se puede garantizar el cumplimiento exitoso de la operacion,
la velocidad de corte y torque maximo siendo esta ultima la mas importante. En este sentido, el
motor como tal ofrece una potencia de 1HP y 1725 rpm. Por medio de la ecuacion (9) se calcula

el torque méximo que ofrece el motor por si solo obteniendo un resultado de 4.12 Nm.

En base con los requerimientos de la maquina descritos, el torque minimo requerido para obtener
resultados 6ptimos en el mecanizado de piezas es de 150Nm. En este sentido, resulta preciso la
utilizacion de un motorreductor cuya relacion de transmision sea de 40/1. Aplicando la ecuacion

(8) se obtiene la expresion requerida para obtener la velocidad a la salida del motorreductor.
., TN
i =—
n ®)
Ahora, para calcular la velocidad angular en la salida del motorreductor, despejamos ng de la

ecuacion (8) obteniendo:
Ne
ng = T
1725 rpm
s =T 40
ng = 63.6 rpm

Calculamos el torque en la salida con la ecuacion (9).

T=— 9)

2m
60
T=165.7 Nm
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De manera exitosa se verifica una relacién de transformacion correcta de 40/1 al igual que un

torque de 165.7 Nm el cual cumple con los requerimientos para un mecanizado éptimo.

Motor para avance. — Es un motor LAFERT elegido en catalogos ya existentes, se le afiade el
motorreductor para dotar al sistema del torque requerido para movilizar el mecanismo de
transformacion de movimiento circular a lineal. Lo que el motorreductor hace es que reduce la
velocidad de rotacion en el motor y asi aumenta el torque de salida lo que permite un control en
su desplazamiento. En la llustracion 3 — 34 se observa modelado.

llustracién 3-34: Motor de control de avance.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Relacion de transmision. — EI movimiento de avance y retroceso que ofrece la maquina al igual
que para la operacion de corte requiere velocidad baja de manera constate y un torque elevado
por lo que de igual manera se emplea un motorreductor. Sin embargo, para esta operacion se
emplea un motor de especificaciones reducida con respecto con el motor empleado para corte. El
motor seleccionado es de 1/4 HP y 1590 rpm. Por medio de la ecuacion (9) se calcula el torque

méaximo que ofrece el motor por si solo obteniendo un resultado de 1.12 Nm.

Para el movimiento de avance y retroceso se requiere un torque elevado para mantener constante
el perforado sobre la pieza trabajada por lo que se emplea un motorreductor cuya relacion de

reduccion es de 25/1. Aplicando la ecuacion (8) se obtiene el torque necesitado a la salida.
. ne
[ =—
o ®)
Partimos del calculo de la velocidad angular en la salida del motorreductor, despejando ng de la

ecuacion (8) se tiene:

ne

ng = T
1590 rpm

ST
ng = 63.6 rpm
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Calculamos el torque en la salida con la ecuacién (9).

P
Ly C))
186.5W
o 63.6 2n
=60
7=28.01Nm

De manera exitosa se verifica una relacion de transformacion correcta de 25/1 al igual que un
torque de 28 Nm el cual permite mantener constante los desplazamientos de avance y retroceso

de la maquina.

Chavetero. — El eje de salida del motorreductor tiene un chavetero para colocar una chaveta y
acoplar el motorreductor a la maquina o mecanismo impulsado. En la llustracion 3 — 35 se observa

el chavetero modelado.

llustracién 3-35: Chavetero.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Rodamientos. - Los rodamientos necesarios son del tipo rigidos de bolas con un diametro interior
de 25 mm y un didmetro exterior de 38 mm ya que estan disefiados para reducir la friccion entre
las superficies en movimiento. Esto permite un funcionamiento més suave y eficiente del sistema.
En la barrenadora portatil es muy importante para garantizar que el movimiento del eje roscado y
la herramienta de barrenado sean fluidos y no se vea obstaculizado por la friccion excesiva y
también porque estos rodamientos soportan cargas axiales y radiales ya que ayudan a distribuir la
carga de manera uniforme evitando dafios en la maquina. En la llustracion 3 — 36 se observa el

rodamiento modelado.

52



lustracion 3-36: Rodamiento rigido de bolas.
Elaborado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Eje roscado. — El eje roscado tiene un diametro de 1 % con una longitud de 73 cm de 9 hilos
roscados lo que permite un movimiento lineal suave y preciso de la herramienta de barrenado a
medida que avanza hacia el material, ya que garantiza que los agujeros perforados estén
correctamente alineados y con la profundidad adecuada, especialmente en aplicaciones donde la
precisién es esencial. A demas proporciona un control preciso sobre la velocidad permitiendo
ajustar la velocidad de avance segln las necesidades especificas de la aplicacion y el tipo de
material que se estd perforando, también nos ofrece mejor estabilidad y estan disefiados para
soportar cargas axiales significativas, lo que le hace adecuado para la aplicacién de barrenado que
involucra materiales duros o espesores considerablemente gruesos. El eje modelado se aprecia en

la llustracién 3 — 37.

lustracion 3-37: Modelado del eje roscado
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Eje de transmision de 1 %2 * 1,10 cm (porta herramientas). — Este eje va en conjunto con el
motor de corte, al momento de que el motor realice su movimiento de rotacién este ayuda a que
el eje portaherramientas gire a la velocidad que requiera la cuchilla para realizar el corte, este
disefio tiene agujeros en diferentes medidas para asi poder colocar nuestra cuchilla a la medida
que se requiera, en estos agujeros viene afiadido un perno de sujecion el cual ayudara ajustar

nuestra cuchilla. La llustracion 3 — 38 muestra el modelado de la pieza descrita.
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lustracion 3-38: Eje de transmision.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Conos centradores. — Los conos centradores van adjuntos al eje portaherramientas los cuales se
afiadiran en los agujeros que se desea barrenar para poder centrar nuestro eje, este cuenta con un
agujero interior por donde ingresa el eje portaherramientas. Son conicos ya que al momento de
ingresar al agujero que se va a barrenar no se sabe el diametro que este tenga, asi con esto el
mismo puede irse acoplando a su agujero. EI modelado de la pieza descrita se aprecia en la
lustracion 3 — 39.

llustracién 3-39: Disefio del cono centrador.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Chumaceras 1 % de pared (guia). — Las chumaceras van fijas en la estructura de la maquina al
momento de barrenar, estas van soldadas en la maquina las cuales sirven como guias en el eje
portaherramientas después de haberla centrado adecuadamente. La chumacera que se selecciono

es de pared, del catalogo UFC 206. El disefio de esta pieza se aprecia en la llustracion 3 — 40.
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lustracion 3-40: Chumacera de pared.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Placa soporte chumacera. — Esta placa nos ayuda a poder sostener la chumacera para con
pernos hacia las 4 esquinas, la misma que sera sujeta a 4 diferentes soportes para que tengan
una mejor vista y puedan centrar de mejor manera el eje de trasmision. El disefio de esta pieza

se aprecia en la llustracion 3 — 41.

llustracion 3-41: Soporte placa para chumaceras.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Eje cuadrado con rosca para chumacera. — Esta disefiado para el soporte en la placa de las
chumaceras, adjunto a este va una tuerca de la medida que esta realizada la rosca para que
pueda sujetar de mejor manera las chumaceras. El disefio se observa en la ilustracion 3 — 42.
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llustracion 3-42: Eje cuadrado con rosca para chumacera

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Ensamblaje completo de la placay el eje cuadrado en la chumacera. — A continuacion, se
muestra el ensamble completo de como queda el modelado de la chumacera adjunto a esta su

placay el eje cuadrado ya con las tuercas completas. El ensamblaje se muestra en la ilustracion

3—-43.

llustracion 3-43: Ensamble de la placa y eje cuadrado en la chumacera.

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Placa de soporte para motor de avance. — Es una placa que van a los extremos para poder
sujetar los ejes guia, el eje roscado, los rodamientos, el motor de avance, los tubos deslizantes, es
decir son de suma importancia para realizar el cuerpo de la maquina. La pieza descrita se observa

en la lustracion 3 — 44.
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llustracion 3-44: Placa de soporte para motor de avance.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Placa de soporte para motor de corte. — Son planchas para poder sujetar los motores de una
manera segura y que al momento que la maquina funcione estos no sufran ningun tipo de friccion.
Es de acero inoxidable AISI 304, este es el material mas comln en acero inoxidable. La placa

porta motor se aprecia en la llustracion 3 — 45.

llustracion 3-45: Placa soporte (motor corte).
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Ejes guia. — Son utilizados para el desplazamiento del motor de corte, adjunto a estos se
encuentran las planchas guia y los tubos deslizantes. EI material que se utilizara para el disefio de
este eje es SAE 1045 ya que es un eje de acero macizo recubierto en la parte exterior con una

capa de cromo, posee resistencia y dureza. El eje modelado se muestra en la llustracion 3 — 46.
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lustracion 3-46: Modelo del eje guia.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Soporte para eje de transmision. — Es un soporte conico el cual nos ayudara para poder centrar
de mejor manera el eje de transmision y que este tenga un desplazamiento mas apropiado de

acuerdo con lo que se requiera. EI modelado se muestra en la ilustracion 3 — 47.

llustracion 3-47: Soporte para eje de transmision.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Placa para soporte de ejes. — En esta placa se sostienen los ejes ya detallados anteriormente,
en la misma que a su extremo va el soporte para el eje de transmision. EI modelado de la placa

se observa en la ilustracion 3 — 48.
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llustracion 3-48: Placa para soporte de ejes.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Soporte para rodamientos. — Ese Son soportes para que los rodamientos puedan ser
sostenidos de mejor manera al eje roscado, a este se le adjunta una vincha la cual ayuda a que

el rodamiento o se salga. El modelado se observa en la ilustracion 3 — 49.

llustracion 3-49: Soporte para rodamientos.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

3.7.3. Definicién de elementos de la maquina

La barrenadora emplea una serie de elementos y piezas que con su integracion permiten la
conformacion y correcta operacion de la maquina. Estos elementos se pueden apreciar en la Tabla

3-3.
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Tabla 3-3: Elementos y materiales que conforman la maquina barrenadora.

EJE ROSCADO 73CM
1 PASO 9 X IN AlSI 316L ACERO INOXIDABLE 1
2 EJE 1IN 1.2M AlSI 4340 ACERO NORMALIZADO 1
3 EJE 1IN X58CM AlSI 304 2
4 PLACA SOPORTE ASTM A36 ACERO 1
5 ENGRASADOR SAE-LT AlSI 316 CHAPA DE ACERO INOXIDABLE (SS) 5
6 RODAMIENTO YET 205 AlSI 4340 5
7 BOLAS DE RODAMIENTO AlSI 316 CHAPA DE ACERO INOXIDABLE (SS) 45
8 TUERCA PESADA HHFNUT 1.250-7-S AlSI 304 1
9 CONO CENTRADOR NAILON 101 2
10 CASQUILLO DE PLANTILLA 1.0000-F-88-12 AlSI 1010 BARRA DE ACERO LAMINADA EN CALIENTE 2
TORNILLO DE CABEZA HUECA HEXAGONAL HX-
u SHCS 0,19-32X0,4375X0,4375-5 plen 8
SOPORTE
12 RODAMIENTO AlS1 1010 BARRA DE ACERO LAMINADA EN CALIENTE 2
13 REDUCTOR MOTOR 2 AlISI 304 1
14 MOTOR SEW W63 ASTM A36 ACERO 1
15 MOTOR RELIANCE S-2000 CA 3 FASES AlSI 304 1
16 CAJA DE CONEXIONES MOTOR S-2000 ASTM A36 ACERO 1
17 TAPACAJA DE BORNES PE ALTA DENSIDAD 1
PLACA
18 PORTAMOTOR 2 AlISI 1010 BARRA DE ACERO LAMINADA EN CALIENTE 1
19 TORNILLO HEXAGONAL HFBOLT 0.25- AlISI11010 BARRA DE ACERO LAMINADA EN CALIENTE 4
28x1x0.75-S
20 PLACA SOPORTE N2 ASTM A36 ACERO 1
21 SOPORTES X4 AlSI 4340 ACERO NORMALIZADO 8
22 PLACA SOPORTE CHUMACERA ASTM A36 ACERO 2
23 CHUMACERA FY 505 M-h AlSI 304 2
24 TUERCA HEXAGONAL 0.6250-11-D-S AISI 1010 BARRA DE ACERO LAMINADA EN CALIENTE 8
25 ARANDELA FW 0.25 AlSI 1010 BARRA DE ACERO LAMINADA EN CALIENTE 4
26 EJE MR1 AlSI 1340 ACERO NORMALIZADO 1
21 EJE MR2 AISI 1340 ACERO NORMALIZADO 1
28 TORNILLO HEXAGONAL HFBOLT 0.25-20x1x0.75-S  |AISI 1010 BARRA DE ACERO LAMINADA EN CALIENTE 2
29 ARANDELA FW 0.25 AlISI 1010 BARRA DE ACERO LAMINADA EN CALIENTE 2

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

3.8. Disefio Eléctrico

La maquina barrenadora con su construccion hasta este punto, no puede desempefar sus funciones
ya que el disefio contemplado requiere que presente un funcionamiento semiautomatico, es decir,
los pardmetros como la velocidad de desbaste y el control de desplazamiento de la maquina son
controlados eléctricamente, pero con la asistencia o la necesidad de un operador que varie los
pardmetros necesarios para conseguir el control de la maquina durante su operacion. En este
sentido, de acuerdo con las operaciones de la maquina descritas, se requiere realizar o mantener
un control sobre la velocidad de giro de la moto encargada del proceso de corte o desbaste. Para
esta este procedimiento, la técnica mas conveniente y versatil de acuerdo con la naturaleza de
funcionamiento de la maquina, es el empleo de un variador de frecuencia y un elemento de

configuracion, es decir, un potenciémetro para poder establecer los valores adecuados en el
60



variador de frecuencia y realizar la accidn de control sobre la velocidad de giro del motor de corte.
De manera similar el segundo motor de la maquina requiere un control en el giro, ya que se
necesita realizar una accion de control del desplazamiento en la maquina. Conforme a los
requerimientos mencionados se realiza el disefio de eléctrico que representa el automatismo

eléctrico para la operacion de la maguina en los procesos requeridos.

3.8.1. Diagrama eléctrico

La méaquina barrenadora requiere componentes eléctricos para su funcionamiento tales como
motores y dispositivos de maniobra. Estos elementos son interconectados en un circuito eléctrico
que permite el funcionamiento de la maquina. La llustracion 3 — 50 presenta el circuito eléctrico

que gobierna el funcionamiento de la maquina.
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llustracion 3-50: Diagrama eléctrico de la maquina.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

El esquema eléctrico esta divido en dos secciones que se detallan a continuacion.

3.8.1.1. Circuito de control

Este circuito visto en la llustracion 3 — 51, permite controlar la maquina, es decir, es conformado

por elementos como selectores para establecer el sentido de giro de los motores segun el
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requerimiento, luces piloto para indicar el giro del motor en uno de los dos sentidos de giro y

elementos de seguridad que permiten detener la maquina en casos de emergencia.
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lustracién 3-51: Circuito de control.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Los componentes requeridos segun el disefio del circuito de control se ven en la Tabla 3 — 4.

Tabla 3-4: Listado de los materiales para el circuito de control.

Materiales Cantidad

Pulsador 22 mm plast hongo 40 mm giro 1
C/Retencioén Rojo INC
Placa amarilla paro de Emergencia 22mm 90mm
Selector 22mm 3POS PLAST 2NA
Luz piloto 22mm Led verde 220VAC
Luz piloto 22mm Led amarillo 220VAC
Potenciometro lineal 10K 1V 22mm C/PERILLA

TAYEE
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

NN
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3.8.1.2. Circuito de potencia

El circuito de potencia representado en la llustracion 3 — 52 consta de los elementos de ejecucion,
es decir, dos motores para las operaciones de desplazamiento y corte, contactores que permiten
realizar las maniobras de cambio de giro, guardamotores como elementos de proteccion, variador

de frecuencia que permite asignar un cierto valor de velocidad segln el usuario requiera, etc.

)

llustracion 3-52: Circuito de potencia.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Los componentes requeridos segun el disefio del circuito de potencia se ven en la Tabla 3 — 5.

Tabla 3-5: Listado de materiales para el circuito de potencia.

Materiales Cantidad
Breaker riel CSC 2P 2A 6KA 400V 1
Breaker riel CSC 3P 6A 6KA 400V 1
Contactor 3.0 HP/9? INO-1NC Bobina 220V 2

CHNT
Variador Relk P1150 1HP 220V 1F 1
Guardamotor EBAS 2.5-4A 1
Bloque EBASEE AUX para guardamotor EGV2 1
1P

Motor 1HP 1
Motor ¥ HP 1

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

63



3.8.2. Diagrama de conexiones

Con la definicion de los circuitos eléctricos para las secciones de control y potenciay la definicion
de los materiales, elementos y dispositivos necesarios, se puede construir el cableado necesario
para integrar el disefio eléctrico a la maquina barrenadora. En la llustracion 3 — 53 se presenta un

esquema de las conexiones de todo el circuito eléctrico de la maquina para facilitar su

construccion.
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llustracion 3-53: Circuito de potencia.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

3.8.3. Tablero de control

Para garantizar la seguridad durante la operacion de la maquina barrenadora, los elementos de
control y elementos de control de los elementos de potencia han sido concentrados en un tablero

de control. El disefio del tablero descrito se aprecia en la llustracion 3 — 54.
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llustracién 3-54: Disefio del tablero de control.

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Con el disefio planteado se definen en la Tabla 3 — 6 los materiales y elementos requeridos para

la construccion del tablero de control.

Tabla 3-6: Listado de materiales para el tablero de control.

Materiales Cantidad
Bornera riel 4mm #10AWG LEIP/WK 10
Tope de bornera LEIP/WK/F 8
Gabinete metélico liviano 40x40x20cm 1P41 1
BEIGE
Riel DIN 35mm 1metro Acero perforado 1
Canaleta ranurada gris DXN 10042 25x40mm 1
Tornillo autoperforante C/100 5 1 funda
Terminal puntera simple 18-16 AWG Amarillo 1 funda
Cable flexible #16AWG 5 metros
Cable flexible #18AWG 10 metros
Terminal U azul 5/32 16-14 AWG 2-4Y 20
Cable concéntrico 3x16 AWG ST 5 metros
Cable concéntrico 3x14 AWG 5 metros
Prensa estopa PG13.5 Negra hueco 20.4mm 3

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.
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3.9. Construccion de la maquina barrenadora

La construccion de la maquina comprende varias etapas de trabajo las cuales estan destinadas a
la construccion de las piezas complementarias y ensamblaje final, la conexion eléctrica de los
dispositivos de control/fuerza y el armado del tablero de control. De esta forma se describe a

continuacion las tareas correspondientes a la construccion de la maquina.

3.9.1. Base para motores

Para la base de los motores se realizan 2 cortes cuadrados y 2 cortes rectangulares en la plancha
de 8mm de espesor de acuerdo con la medida de los motores mas 3 cm a cada lado para el motor
Nema 34 y 2 cm para el motor Nema 24. Tambien se realizan 2 perforaciones en los ejes de base
guia para el motor de avance y 4 perforaciones en los extremos para sostener el motor y una
perforacion en el medio para el rotor, los cortes se realizan en las placas de ambos motores. Para
el acoplamiento con los motores se utilizan pernos con cabeza alien y soldadura. La construccion

de estos elementos se aprecian en la llustracion 3 — 55.

llustracion 3-55: Proceso de construccion de las bases para motores.

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

3.9.2. Mecanismo de desplazamiento

Para la construccion del mecanismo de avance(desplazamiento) se realiza la union del eje roscado
de 11, y 73 cm de longitud mediante la soldadura de dos tuercas en la base de la parte inferior del
motor y la soldadura de dos rodamientos rigidos de bolas, uno en cada placa para el movimiento
del eje con una base para que los rodamientos no presenten movimientos que afecten el la
movilidad del eje roscado. Ademas, se realiza en los dos lados del eje roscado una rectificacion
que permita el acople con los rodamientos. Uno de los lados del eje roscado debe ser perforado

en su centro para acoplarse con el rotor del motor de avance. De igual forma en el otro extremo

66



se realiza una perforacion en la parte superior para sostener al eje roscado con un prisionero. Se

pueden apreciar estas operaciones en la llustracion 3 — 56.

lHustracion 3-56: Construccion del mecanismo de desplazamiento.

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

3.9.3. Mecanismo de giro

Para la construccion del mecanismo de giro se realiza la perforacion del eje de tranmisién de 1,10
m mediante una fresadora. Segun el diseno, tambien es necesario realizar perforaciones con una
rosca mas pequefia al costado del eje hasta la mitad del mismo cada 10 cm. Ademas, se requieren
algunas perforaciones adicionales en el eje de transmisén para el acoplamiento del rotor del motor
y se produzca el movimiento. Finalmente se efectuan perforaciones en la mitad de los conos

centradores de 6cmx1plg de Nilon. La llustracién 3 — 57 muestra la construccién del mecanismo.

llustracion 3-57: Construccidn del mecanismo de giro.

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

3.9.4. Base para las chumaceras de pared(guia)

Para cosntruir las bases de las chumaceras de pared se realizan cortes en una plancha de acero de
8mm de espesor segun las medidas que sugiere el disefio. Posteriormente, estas piezas se perforan
en los cuatro extremos de la placa para la unién y un corte en el medio para el eje de transmision.
A continuacion, se divide el eje cuadrado de 1mx1plg en 8 partes iguales para cada extremo de

las chumaceras y se le realiza una rosca en un solo lado para cada uno de los ejes cuadrados. Esto
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con el fin que las chumaceras de pared queden estabilizadas y listas para ser utilizadas. Se pueden

observar las tareas realizadas para la construccion de las chumaceras en la llustracion 3 — 58.

llustracion 3-58: Construccidn de las bases para chumaceras.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

3.9.5. Ensamblaje de la maquina barrenadora con torno portatil

El primer paso consiste en acoplar los ejes guia, el eje roscado y la base del motor de avance a las
placas base que se encuentran soldadas con los rodamientos rigidos de bolas mediante sus tuercas.
Consecutivamente, se colocan los motores en cada uno de los soportes con las tuercas para que
no existan vibraciones durante el funcionamiento. Posteriormente, se coloca el eje de transmision
en el rotor del motor y por ende los conos centradores. Finalmente, se colocan las chumaceras de
pared. Estas no van acopladas a la maquina, sin embargo, son necesarias para su movimiento. En

la llustracion 3 — 59 se presenta la realizacion del ensamble de la maquina.

lustracion 3-59: Proceso de ensamble de la maquina.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

3.9.6. Tablero de control
Para la construccion del tablero de control es preciso realizar un disefio que permita distribuir de

manera adecuada los elementos tanto de control e indicacion, asi como los elementos de control

de los actuadores situados al interior del tablero.
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El disefio exterior del tablero esta dividido en dos partes. La primera, situada en la parte superior
consta de un selector que permite controlar el sentido de giro y el estado de paro del motor para
la operacién de corte, 3 luces piloto que indican el sentido de giro y paro y selector lineal que
permite variar la velocidad del motor de corte. La segunda seccién comprende un selector para el
control del desplazamiento, 3 luces piloto para indicar el estado de paro y sentido de avance y el

pulsador general del paro de emergencia. El tablero de control construido se observa en la

lustracion 3 — 60.

llustraciéon 3-60: Tablero de control terminado.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Los elementos de control situados en el interior del tablero de control han sido situados segun la

disposicion vista en el disefio representado en la llustracion 3 — 61.
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llustracion 3-61: Disefio interior del tablero de control.

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Partiendo del disefio visto en la imagen anterior, el primer paso para armar el interior del tablero
es cortar los rieles y canaletas para los cables que permitan la conexidn eléctrica de los elementos.

Esta tarea se muestra en la llustracion 3 — 62.
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llustracion 3-62: Fijacion de rieles y canaletas del tablero.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Con los rieles y canaletas ubicadas se fijan los contactores, guardamotores, variador de

frecuencia y breakers del control de la alimentacién como se ve en la llustracion 3 — 63.

llustracién 3-63: Colocacion de los elementos de control de actuadores.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Posteriormente se cablea todo el tablero y se realizan las conexiones respetando el diagrama

eléctrico para el circuito de potencia y fuerza. Se aprecia el cableado y conexion de elemento en
la llustracion 3 — 64.
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llustracién 3-64: Tablero de control armado.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Puesta a punto

Este proceso consiste en perfilar agujeros, especialmente en las articulaciones de los brazos y
palas de una retroexcavadora, para restaurarlos. Estos agujeros tienden a deformarse debido a la
friccion y el movimiento en estas zonas, lo que puede provocar fallos en el funcionamiento de las
méaquinas. La maquina perforadora con torno portatil opera mediante una herramienta rotatoria
gue avanza horizontalmente para aumentar o perfilar el didmetro de cavidades cilindricas. Elimina
material en forma de viruta para dar forma al orificio deseado. Antes de iniciar la perforacion, se
debe asegurar un area de trabajo despejada y un piso nivelado para evitar accidentes. Se requiere
reunir todas las herramientas y materiales necesarios, inspeccionar visualmente la maquina para
verificar su estado y revisar los sistemas de seguridad, como dispositivos de parada de emergencia
y protecciones. Los controles y ajustes deben configurarse segun las especificaciones, y todas las

partes méviles deben lubricarse adecuadamente.

Se debe también consultar las especificaciones del material que se va a barrenar para determinar
la velocidad de corte adecuada. En este sentido, la puesta a punto de la maquina se detalla en los

siguientes pasos.

1. Colocar los conos centradores en el cucharén de una retroexcavadora, junto a esta, las
chumaceras a los lados y el eje guia principal. Este procedimiento se observa en la lustracion
4-1.

wd
lustracién 4-1: Colocacion de los conos centradores.

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.
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2. Soldar las chumaceras a los cuatro lados como se ve en la lustraciéon 4 — 2.

llustracién 4-2: Soldadura de las chumaceras.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

3. Fijar la maquina al eje de transmision de la tal forma que se obtenga lo visto en la lustracion
4-3.

lustracion 4-3: Fijacion de la maquina.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

4. Colocar un soporte como guia para evitar vibraciones significativas y constantes durante el

mecanizado. Este proceso se muestra en la llustracion 4 — 4.,

llustracion 4-4: Soporte guia.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.
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5. Conelentorno de trabajo armado como se observa en la llustracion 4 — 5, encender la méaquina

y ejecutar una prueba inicial para verificar que todo funcione como se espera.

llustracion 4-5: Prueba inicial de la maquina
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

6. Ajustar la cuchilla para que realice el barrenado en el cucharén de una retroexcavadora, esto
se realiza introduciendo nuestra cuchilla en el agujero y ajustando con un perno para que no

se afloje. Se ve esta operacion en la llustracion 4 — 6.

llustracion 4-6: Ajuste de cuchilla

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.
7. Observar el funcionamiento de la méaquina durante la prueba inicial y realiza ajustes

adicionales si es necesario para optimizar su rendimiento. En la Ilustracién 4 — 7 se puede

apreciar el funcionamiento de la barrenadora.

74



llustracion 4-7: Funcionamiento de la méaquina

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

8. Prueba de arranque de la méaquina en vacio para ver si todo funciona correctamente (motores,
desplazamiento, variacion de velocidad, cambios de giro, luces de indicacion, paro de
emergencia). Se aprecia la realizacion de esta prueba en la llustracién 4 — 8.
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llustracion 4-8: Prueba de arranque en el tablero

EMERC

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.
9. Se puede observar que el funcionamiento es 6ptimo y su velocidad depende de lo que el

operario quiera realizar el barrenado en el cucharon de la retroexcavadora. La operacion de

barrenado se aprecia en la llustracion 4 — 9.
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llustracion 4-9: Funcionalidad de barrenado

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

4.2.Pruebas de ajuste y trabajo

Con el cumplimiento de los pasos descritos para la puesta a punto de la maquina se consiguid
realizar correctamente la operacién de barrenado sobre el cucharon de la retroexcavadora utilizada
como prueba. Adicionalmente tras la ejecuciéon de la perforacion del cucharon se pudieron
sintetizar los procedimientos realizados durante todo el maquinado en el diagrama de procesos
visto en la llustracion 4 — 10. El cual se realizd la operacion de perforacion con la maquina
barrenadora, se registraron los tiempos: tiempo total de la operacién, tiempo de preparacion de la

maquina, tiempo de maquinado, tiempo de desacople de la maquina.
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DIAGRAMA DE PROCESOS
METODO ACTUAL X
METODO PROPUESTO Diagrama: Proceso de barrenado Hoja N: 01
Fecha: 2024-04-08 @ Operacién
SUJETO DEL DIAGRAMA: El diagrama |:: i Trasporte
Realizado por: Katerin Coello y Marcos Espinoza L . . Inspecciéon
inicia en la preparacién del lugar para realizar el proceso de bemora
barrenado y en el almacenamiento Almacenaje
Tipo: Material - Operacién combinada
N. Distancia Tiempo Simbologia del diagrama .
actividad N (m) (min) Descripcion
[ ) =]
1 1 8 @ Preparacién del espacio de trabajo
2 10 @ Colocar el cuchardén de la retroexcavadora en el drea de trabajo
3 1 5 Verificar que la maquina barrenadora esté en buen estado
4 2 10 [] Medir y marcar los puntos de perforacién en el cucharén de la retroexcavadora
5 2 3 [ ) — Transporte al drea de almacenamiento de herramientas
6 3 3 Verificar que los conos centradores y chumaceras estén en buen estado
7 4 3 =) Transporte al espacio de trabajo
8 2 (] Colocacién de la maquina barrenadora en la posicion adecuada
9 5 3 [ Colocar los conos centradores en el cucharén de una retroexcavadora
10 6 4 [ ] Colocacién de las chumaceras a los lados
11 3 8 [ ) Colocacién del eje principal (eje de transmisidén)
12 1 15 @ Soldar las chumaceras a los cuatro lados
13 4 1 Verificar que las chumaceras se encuentren bien soldadas
14 2 [ Fijacién de la maquina al eje de transmisién
15 7 1 Verificar el eje de transmisién con la maquina ya fijados
16 8 12 [ ) Colocar un soporte guia para evitar vibraciones
17 9 5 Verificar que la maquina se encuentre ajustada y configurada correctamente
18 5 2 [ ] Encender la maquina y prueba inicial de funcionamiento
19 10 6 [ ) Verificar que todo se encuentre funcionando correctamente
20 0.02 [ ) Apagar la maquina barrenadora
21 11 7 [ ) Ajustar cuchilla de corte
22 6 4 [ Ajustar pernos para que no se afloje
23 12 1 L] Encender la maquina y realizar ajustes adicionales si es necesario
24 13 3 [] Prueba de arranque a vacio
Verificar motores, desplazamiento, variacién de velocidad, cambios de giro, luces y
25 1 5 paro de emergencia
26 2 2 [ Ajuste de velocidad
27 14 12 [ ) Perforacidn inicial en los puntos marcados
28 15 20 ) Perforacidn final
29 0.02 Apagar la maquina barrenadora
30 16 10 Verificar la calidad de los agujeros perforados
31 3 @ Realizar el corte de soldadura en las chumaceras
32 10 [ Desmontar la maquina barrenadora
33 17 3 =) Transporte al drea de almacenamiento
34 7 3 Almacenar retroexcavadora perforada
35 18 3 =) Transporte al drea de almacenamiento.
36 8 11 Limpiar el espacio de espacio de trabajo
37 9 28 [ Realizar mantenimiento basico en la maquina barrenadora

lustracion 4-10: Diagrama de procesos del barrenado de un cucharon de retroexcavadora.

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024
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En resumen, del diagrama de procesos visto en la llustracién 4 — 10 se tiene como resumen el
visto en la Tabla 4 — 1. En el que se puede verificar cuantos puntos de operacion, transporte,
inspeccion, demora, almacenaje se tienen, dandonos una distancia de recorrido en todo el proceso
de 12 metros y un tiempo empleado en el barrenado del cucharon de la retroexcavadora de 216.04
minutos, lo que quiere decir que el barrenado completo de los dos lados del cucharon de la
retroexcavadora se da en un tiempo en horas de 3,06.

Tabla 4-1: Resumen del diagrama de procesos.

TABLA RESUMEN
OPERACION [ ] 22
TRANSPORTE == 4
INSPECCION 7
DEMORA [5)
ALMACENAJIE i, 1
OPERACION COMBINADA ) 2
DISTANCLA RECORRIDA (m) metros 12
TIEMPO ENMPLEADD {min) minutos 216.04

Realizado por: Coello K; Espinoza a, 2024.

4.2.1. Evaluacion de tiempos de operacién con amoladora

Se realiz6 una evaluacion con la amoladora ya que es una de las herramientas que usaban antes
de tener la maquina barrenadora, en el que su proceso consistia en poner un disco de pulir metal
en la amoladora al didmetro del agujero y asi irlo perforando o desbastar el agujero del cucharon
hasta dejarlo a la medida que requerian para que pueda ingresar los pines y bocinas en el agujero
barrenado. En la llustracion 4 — 11 se muestran los pines y bocinas en el brazo de una

retroexcavadora, estos tienen que ingresar en el agujero barrenado.

llustracion 4-11: Pines y bocinas para brazo de retroexcavadora.
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.
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Para poder entender de mejor manera como se desarrolla el trabajo con la amoladora en la

llustracién 4 — 12 se aprecia de mejor manera el pulido que este desarrolla.

llustracion 4-12: Pulido de los pines con amoladora.

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Su evaluacion se detalla en el diagrama de procesos mostrado en la lustracion 4 -13
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DIAGRAMA DE PROCESOS
METODO ACTUAL Diagrama: Proceso de pulido con amoladora en un brazo de Hoja N: 01
METODO ANTERIOR X retroexcavadora
Fecha: 2024-04-10 g\ Operacién
. . y Trasporte
Realizado por: Kat?r'n Coello y Marcos El proceso empieza en el pulido del brazo de una Inspeccion
Espinoza retroexcavadora y termina en la puesta de pines y bocinas Demora
Almacenaje
Tipo: Material [ ] Operacién combinada
N. Distancia | Tiempo Simbologia del diagrama L
actividad (m) (min) ‘ |:[\> o Descripcion
1 10 [ ] Preparacion del espacio de trabajo
2 20 [ Colocar el brazo de la retroexcavadora en el drea de trabajo
3 5 =) Llevar la amoladora al sitio de trabajo
4 12 [ Con el calibrador medir los agujeros del brazo de la retroexcavadora
5 5 [} Colocar el disco de pulir en la amoladora
6 30 ) Empezar a pulir el brazo de la retroexcavadora
7 Medir con el calibrador el didmetro del agujero pulido
8 20 [} Seguir puliendo el brazo de la retroexcavadora
9 5 Medir con el calibrador el didmetro del agujero pulido
10 40 @ Seguir puliendo el brazo de la retroexcavadora
11 5 Medir con el calibrador el didmetro del agujero pulido
12 45 Q Colocar los pines en los agujeros perforados
13 1 (@] Con ayuda de dos personas alzan el brazo para colocarlo en la retroexcavadora
14 50 (@] Colocar las bocinas en conjunto con el brazo de la retroexcavadora
15 10 Revisar que esten bien colocadas los pines y bocinas en la retroexcavadora
16 15 @ Juntar todas las herramientas del drea de trabajo
17 10 Almacenar las herramientas en los anaqueles
18 15 (@] Prender la maquina retroexcavadora y moverle el brazo de levantamiento
19 10 )] Visualizar que el brazo pueda moverse sin dificultad
20 5 [ ) Ajustar pernos de bocinas
21 30 [ ] Soldar dos puntos en cada uno de los pines puestos
22 10 [ Limpiar la maquina en los lados utilizados de suelda para pintarla
23 20 )] Recoger todas las herramientas utilizadas en la operacidon

lustracion 4-13: Esquema diagrama de procesos de la maquina barrenadora.

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.
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El resumen del anélisis de tiempos realizado se aprecia en la tabla 4 — 2.

Tabla 4-2: Resumen del diagrama de procesos.

TABLA RESUMEN

OPERACION @ 12
TRANSPORTE =) 1
INSPECCION 5
DEMORA 0
ALMACENAJE PN 1
OPERACION COMBINADA [ ] 5
DISTANCIA RECORRIDA (m) metros 5

TIEMPO EMPLEADO (min) minutos 368

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Se puede observar que tenemos 12 operaciones, 1 transporte, 5 inspecciones, 1 almacenaje, 5
operaciones combinadas, una distancia recorrida de 5 metros y un tiempo en toda la operacién de
368 minutos lo que en horas seria 6.13 horas que se demoran realizando el pulido para que los

pines y bocinas puedan ser colocados.

4.2.1.1. Evaluacion de tiempos de operacidn con una maquina barrenadora con torno portatil
(Manual)

Para poder observar estos tiempos se analizé la maquina que ya tenian en el Taller por el motivo
de que se necesitaba realizar trabajos, entonces hicieron la maquina, pero como no tenian ninguna
guia o calculo que se requiere esta maquina funciona con un operario que ayuda a mover le al
motor. A continuacion, se podra observar de mejor manera como es la maquina en la ilustracion
4-14.

llustracion 4-14: Esquema diagrama de procesos de la maquina barrenadora
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Para poder obtener los tiempos de barrenado se realiz6 un video de todo el proceso que este
conlleva y asi sacar justo los tiempos para realizar el diagrama de procesos que se muestra a
continuacion, el cual indica los pasos uno por uno de como este operando esta maquina

barrenadora manual. En la ilustracion 4 — 15 se detalla el diagrama de procesos.
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DIAGRAMA DE PROCESOS

METODO ACTUAL [

METODO ANTERIOR [ X Diagrama: Proceso de barrenado (Manual) Hoja N: 01
Fecha: 2024-04-23 Operacion
Realizado por: Katerin Coello y SUJETO DEL DIAGRAMA: El diagrama Ij‘ Trasporte
Marcos Espinoza inicia en la preparacién del lugar para realizar el proceso de In;:::r':n
barrenado y termina en la colocacién de pines y bocinas. Almacenaje
Tipo: Material [ ] Operacién combinada
N. Distancia Tiempo Simbologia del diagrama .
actividad (m) (min) Descripcion
® L3 ®
1 10 [ Preparacion del espacio de trabajo
2 25 [ Colocar la retroexcavadora en el drea de trabajo
3 20 Con ayuda de dos operarios llevar la maquina barrenadora a la retroexcavadora
4 15 @ Verificar todas las herramientas necesarias para el barrenado
5 10 ) Llevar las herramientas al drea de trabajo
6 3 Verificar que los conos centradores y chumaceras estén en buen estado
7 5 =) Transporte al espacio de trabajo
8 12 =) Llevar la maquina barrenadora con ayuda de dos operarios al espacio de trabajo
9 6 [ Colocar los conos centradores en el brazo de la retroexcavadora
10 24 [ Colocacién de las chumaceras a los lados para poder centrar el eje de transmisidon
11 11 [ Colocacidn del eje de transmisién en las chumaceras
12 8 [ Soldar soportes en la maquina barrenadora
13 3 Verificar que las chumaceras se encuentren bien soldadas
14 31 [ ] Fijacion de la maquina al eje de transmisién
15 17 Verificar el eje de transmisidon con la maquina ya fijados
16 15 [] Con ayuda del operario girar el motor para poner la cuchilla
17 9 [ ] Colocar la cuchilla y ajustar con el perno
18 5 [ ] Encender la maquina y prueba inicial de funcionamiento
19 5 Verificar gue todo se encuentre funcionando correctamente
20 32 [] El operario gira el motorreductor con ayuda de una copa y un ratchet
21 12 Verifica los milimetros que van a realizar el corte y sefiala
22 42 [ ] Se enciende la maquina barrenadora y el operario gira despacio el motorreductor
23 13 @ Realiza todo el procedimiento ya detallado hasta que salga la cuchilla
24 18 [ Regresa la cuchilla con los miliimetros que desea cortar
25 12 [ Realiza la operacidon hasta que salga nuevamente la cuchilla
26 25 [ El operario realiza esto hasta terminar de cortar a la dimensidon que se requiere.
27 16 [ ] Con ayuda de la amoladora desmonta la maquina cortando las partes soldadas.
28 30 [ ] Dos operarios retiran la maquina del brazo de la retroexcavadora
29 5 Guardan las herramientas y la maquina
30 28 [ ] Empiezan a poner los pines y bocinas en la parte barrenada
31 10 [ ] Realizan limpieza del lugar de trabajo y de la maquina.

llustracion 4-15: Esquema diagrama de procesos de la maquina barrenadora (Manual)
Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.
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El resumen del anélisis de tiempos realizado se aprecia en la tabla 4 — 3.

Tabla 4-3: Resumen del diagrama de procesos.

RESUMEN

Operacioén [ 17
Transporte 3
Inspeccion 6
Demora 0
Almacenaje 1
Operacién Combinada @ 4
Distancia metros 27
Tiempo minutos 450

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

Se puede observar que se tiene 17 operaciones, 3 transporte, 6 inspecciones, 1 almacenaje, 4
operaciones combinadas, una distancia recorrida de 27 metros y un tiempo en toda la operacién
de 450 minutos lo que en horas es 7.5 horas que se demoran realizando la operacion de barrenado

con la maquina manual.

Al observar conjuntamente los tres diagramas de procesos se tiene como resultados que la
maquina barrenadora automatizada realiza el trabajo en un menor tiempo, requiere un solo
operario para su barrenado y no necesitan estar trasladandose de un sitio a otro para buscar las
herramientas de trabajo porque con el tablero se controla todo, en cambio con los otros dos
procesos mostrados anteriormente se observa que en el Taller se demoraban demasiado tiempo
en realizar el barrenado ya que son maquinas que no tienen la suficiente automatizacion o control
de velocidad que se requiere por lo que se puede concluir que la Maquina Barrenadora
implementada en el taller es de gran ayuda para reducir tiempo, el operario puede controlar su

velocidad, didmetro que se va a cortar, giro, todo esto con tan solo utilizar el tablero de control.

4.3. Evaluacion Econdmica

La evaluacion econdmica del disefio e implementacion de la maquina barrenadora se detalla en la

consideracién de costos directos e indirectos los cuales se muestran a continuacion.

4.4, Costos directos

Estos son necesarios para empezar con el ensamble de la maquina de manera inmediata, a

continuacion, se detallan los costos directos de cada uno.
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4.4.1. Costos de la construccion del tablero de control

En la Tabla 4 — 3 se aprecia el detalle correspondiente al costo de la construccion del tablero de

control de la maquina.

Tabla 4-4: Detalle econdmico de la construccion del tablero de control.

Materiales Cantidad [ Precio Unitario Total
Breaker riel CSC 2P 2A 6KA 400V 1 6.7 6.7
Breaker riel CSC 3P 6A 6KA 400V 1 9.82 9.82
Contactor 3.0 HP/9(E‘:|:I\'\II(1)_—1NC Bobina 220V 5 10.42 20.84
Pulsadoréngglg?Et;;r;giljg mm giro 1 241 241
Placa amarilla paro de Emergencia 22mm 90mm 1 0.89 0.89
Selector 22mm 3POS PLAST 2NA 2 2.45 4.9
Luz piloto 22mm Led verde 220VAC 4 1.51 6.04
Luz piloto 22mm Led amarillo 220VAC 2 1.34 2.68
Bornera riel 4mm #10AWG LEIP/WK 10 0.4 4
Tope de bornera LEIP/WK/F 8 0.22 1.76
Variador Relk P1150 1HP 220V 1F 1 174.1 174.1
e
Guardamotor EBAS 2.5-4A 1 20.36 20.36
Bloque EBASEE AUX para guardamotor EGV2 1 6.26 6.26
1P
Gabinete metalico IIBi)in(':12:‘cl)540x40x200m 1IP41 1 44.16 44.16
Riel DIN 35mm 1metro Acero perforado 1 2.24 2.24
Canaleta ranurada gris DXN 10042 25x40mm 1 7.15 7.15
Tornillo autoperforante C/100 }2” 1 funda 1.78 1.78
Terminal puntera simple 18-16 AWG Amarillo 1 funda 1.8 1.8
Cable flexible #16 AWG 5 metros 0.27 0.27
Cable flexible #18AWG 10 metros 0.18 0.18
Terminal U azul 5/32 16-14 AWG 2-4Y 20 0.08 1.6
Cable concéntrico 3x16 AWG ST 5 metros 0.88 4.38
Cable concéntrico 3x14 AWG 5 metros 1.26 6.25
Prensa estopa PG13.5 Negra hueco 20.4mm 3 0.38 1.14
SUBTOTAL 1 350.19

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.
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4.4.2. Costos de la construccidn del componente mecanico

En la Tabla 4 — 4 se aprecia el detalle correspondiente al costo de la construccion del componente

mecanico de la maguina.

Tabla 4-5: Detalle econémico de la construccion del componente mecanico de maquina.

Materiales Cantidad Pr_ec“,) Total
Unitario
Motor para corte 1 400 400
Motor para avance 1 100 100
Rodamientos (interior 25, exterior 52) 2 6.5 13
Eje roscado 1 ¥ de 73cm 1 8.25 8.25
Tuercas 7/8 rosca gruesa 4 1.25 5
Cortes de 22mm de interior y 45 exterior 2 7.2 14.4
Vinchas 152 2 1.75 3.5
Prisioneros m8* % plg 4 0.25 1
Pernos M5* 1plg cabeza alien 4 0.17 0.68
Pernos ¥ * 1 plg rosca gruesa cabeza alien 4 0.12 0.48
Tuercas 5/8 rosca gruesa 4 0.35 1.4
Plancha de 1m * 1m espesor 8mm 2 45 90
Ejes guia 1plg de 58 cm 2 14 28
" "
Cortes de 6cm*3plg en nailon (Conos > 6.25 12.5
centradores)
Vincha 180 1 2.2 2.2
Chumaceras 1 %2 de pared (guia) 2 15 30
Eje de transmisién de 1 2 * 1,10 cm 1 22 22
Eje cuadrado de 1m * 1plg 1 28 28
SUBTOTAL 2 760.41

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

4.4.3. Costos de mano de obra para la construccion

Los costos de mano de obra que se utilizé para la construccion de la maquina barrenadora en la

estructura metélica se aprecia en la Tabla 4 — 5.

Tabla 4-6: Costos de mano de obra.

Descripcion Cantidad Horas/hombre| USD/hora Costo total
Técnico soldador 1 8 10 80
Ayudande de corte con > 8 5 40
amoladora
SUBTOTAL 3 120

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.
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Finalmente, en la Tabla 4 — 6 se muestra el detalle total de los costos Directos de fabricacion.

Tabla 4-7: Resumen del diagrama de procesos.

Descripcion Costo total (USD)
Subtotal 1 350.19
Subtotal 2 760.41
Subtotal 3 120

TOTAL 1230.6

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

4.5. Costos indirectos
Son costos producidos fuera del proceso o no son tan necesarios en ese momento. En el que se

consideré los pasajes para movilizarnos al taller y las copias de los planos en SolidWorks. Su

detalle se muestraen la Tabla 4 — 7.

Tabla 4-8: Resumen del diagrama de procesos.

Descripcion Costo (USD)

Transporte 10

Impresiones 5
TOTAL 15

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

En resumen, la Tabla 4 — 8 muestra el costo total requerido para el disefio e implantacion de la

maquina barrenadora.

Tabla 4-9: Resumen del diagrama de procesos.

Descripcion Costo (USD)
Costos directos 1230.6
Costos indirectos 15
TOTAL 1245.6

Realizado por: Coello K; Espinoza A, 2024.

La fuente de financiamiento para cubrir los gastos fue el gerente del taller Tecni Torno Rosero de

la ciudad de Riobamba.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El andlisis exhaustivo de los componentes necesarios para la maquina barrenadora con torno
portatil ha permitido establecer una base so6lida para su disefio e implementacion. Este estudio ha
identificado y evaluado cada componente critico, considerando factores como la funcionalidad,
la eficiencia, la durabilidad y la facilidad de integracion. La comprension detallada de estos
elementos asegura que el disefio final no solo cumpla con los requisitos operativos y de seguridad,
sino que también optimice el rendimiento y la productividad del equipo.

El disefio de la maquina Barrenadora con torno portétil utilizando la herramienta de software
SolidWorks ha permitido evaluar exhaustivamente la viabilidad del proyecto. A través de este
sistema, se han podido modelar y simular con precisién todos los componentes y mecanismaos,
asegurando que el disefio cumpla con los estandares requeridos de eficiencia y funcionalidad. Este
proceso no solo ha facilitado la identificacion y correccién de posibles fallos antes de la
construccién fisica, sino que también ha optimizado el uso de materiales y recursos, reduciendo

costos y tiempos de desarrollo.

Al evaluar los productos 6ptimos disponibles en el mercado, se ha logrado identificar aquellos
gue ofrecen la mejor relacién costo-beneficio, garantizando tanto la calidad como la economia en
la construccion de la maquina. Este enfoque estratégico no solo optimiza los recursos, sino que
también asegura que el producto final cumpla con los estandares de rendimiento y durabilidad
esperados. Asi, la seleccion cuidadosa y la compra de materiales adecuados fundamentan el éxito

y la eficiencia del proyecto en su fase de implementacion.

Este trabajo de titulacion ha demostrado que las empresas que estan dispuestas a adoptar
tecnologias emergentes y ajustar sus diferentes procesos operativos pueden mejorar su eficiencia
y su posicién en el mercado. La capacidad de responder rapidamente a los cambios en las
demandas del mercado y a las oportunidades emergentes es esencial para mantener la relevancia

a largo plazo.
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5.2. Recomendaciones

Al disefiar e implementar una maquina barrenadora con torno portéatil, es crucial priorizar la

seguridad en todas las etapas del proceso.

Se recomienda a los proyectos que repliquen la metodologia propuesta, incorporar medidas de
seguridad robustas, como dispositivos de parada de emergencia, protecciones adecuadas y
sistemas de control que minimicen los riesgos para los operadores y otras personas presentes en
el entorno de trabajo. Ademas, se debe proporcionar capacitacion adecuada para el personal que
utilizara la méquina, asegurando que estén conscientes de los posibles peligros y cémo manejar

la tecnologia de manera segura.

Se recomienda que previo a la utilizacion de la maquina desarrollada, se implementen acciones
de capacitacion para el personal operativo para garantizar un uso adecuado de la maquina
barrenadora con torno portatil. Esto incluye programas de capacitacion periodicos para ir
actualizando las habilidades operativas del equipo. Una fuerza laboral capacitada es fundamental

para maximizar el entorno del area de trabajo y mantener competitivo el Taller.

Establecer un sistema de evaluacion continuo para medir el rendimiento y los resultados de la
méaquina barrenadora con torno portatil, identificando areas de mejora y oportunidades donde se
pueda obtener mayor optimizacidn. Esto incluye la recopilacion de datos de produccion, analisis
de eficiencia y calidad. Al mantener un enfoque proactivo en la mejora y la optimizacion de los
procesos, la empresa puede maximizar el rendimiento de la maquina implementada y garantizar

su continuo éxito.
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ANEXO B: COTIZACION DE LOS ELEMENTO SY MATERIALES DE LA MAQUINA.

-~

RUC.:
FACTURAN. 001-100-000002853
FECHA AUTORIZACION :
IENELEG ——y —
. 3 NORMAL
AUTOMATIZACION & CONTROL i
NUM AUTORRZACION:
SILVA CONDE ANGEL ALBERTO BT
Direcclén Matriz DIEGO DE IBARRAY FEBRES 2701202401 0603568387001 2001100000002653 1 224 SETA 15
CORDERO
Teléfono 1: 0992962640 Teléfono 2: 0984861630 Cekdar: FLAE SR C ik ! i
032963928 | |
Cormreo: dinelec-contabilidad @hotmal.com | I
Obligado a Lievar Contabilidad: NO 2709202401060386838 70012001 100000002651 123456 7815
Nombrex. COELLO VILLACIS KATERIN LIZETH
Decdon:  RICBAMBA
RUC 0604725538 Fecha Emision: 270372024 Vence: 2T0M2004  Telefona: =
Cédigo Descripcion Ned. | Cantidad m"“" Desc. Total
# (100063 RIEL CSC 2P 2A GKA 400V Unicad 100|  &eo6429] 0,00 670,
v ET"%:mmvumw Uridad 100{ 982 0,00] 882 .
# [100453 ACTOR 3.0 HP / 8A IND - ING BORINA: Z20V CHNT Unsdad 2,00 10428571 0,00 .
2 |"0ose DGF ZZNN PLAST HONGO 40MM GIRO CRETENCION | Unidad t.wl 241074] 0,00 241 -
1
2 900177 AMARILLA PARO DE EMERGENCIA 22MM 50MM Unidad 1,00]  0.032857| 0,00 .
/ [100187 220N 3908 PLAST VA Unidad 200, 2488387  oc0f 491}~
7 [1oe120 ILUZ PRLOTO 22MM LED VERDE 220VAC Unidad 400 1517257 o0 807 *
& [1enan ILUZ PROTO 22MM LED AMARILLO 220VAC Unitad 200] 1339288 268) *
¢ [106325 — |BORNERA RIEL 4MM #10ANG LEPWK Unidad 1000 0401786, 402+
7 [1e1480 TOPE DE BORNERA LEIP/WKF Unidad 800 02z3n4] 000 175 +
2 [101451 RELX PI150 THP 220V 1F Unided 100 174,107143] 0,00 174.41) *
» (100537 UNEAL 10X 1V 22MM CPERLLA TAYEE Uredad 100] 18482143 0,00 1848 «
» [10%680 |GUARDANIOTOR EBAS 2.54A Undad 1,00] 20357143 0,00 2036 +
7 [1o2ss EBASEE AUX PARA GUARDAMOTOR EGV2 1P Unidad 100 62500000 0,00 625) *
2101088 INETE METALICO LIVIANO 40040X20CH P41 BEIGE Unidad 100] 44166428 000 4201 «
2 11373 O I5MM INETRO ACERD PERFORADO Undad 100 2232143 000 22~
7 [101056 [CANALETA RANURADA GRIS DXN10042 25X40MM Unidod S AL DR
+ |100583 [TORNALO AUTCPERF DRANTE C/100 1/2° FUNDA 100/ 1785714  0,00] 1,78 «
« [t01002 [TERMINAL L PUNTERA SINPLE 18- 16AWG AMARELO FUNDA 100  d.776esl 000 178+
» |100078 ICABLE FLEXEILE #16AWG METRO 500 267857  0.00] 134 -
2 |1coo7s CABLE FLEXBILE 818AWG METRO 1000 0178571 0,00| 1,79) *
s (161108 E.::uummu-mmm Unidad 2000 @ 0,00 1,79] «
7 [focasa CONCENTRICO 3X16AWG ST METRO 5 0.E 0,00 438«
7 |yooss4 [CABLE CONCENTRICO IXI4AWG METRO $00|  1,250000 0,00/ 625! *
2 (100200 PRENSA ESTOPA PG13.5 NEGRA HUECO-20ANM Uridad 300  DJ75000, 0.0 112




ANEXO C: HOJA DE DATOS DEL MOTOR DE CORTE.

= Leads - Permanently marked providing fast idenfification.

Specifications

|Horsepower | 1/8-5

Speed 3600, 1800, 1200, 2001 RPM
Totally Enclosed Fan Cooled or Totally Enclosed
Enclosure | Non Ventilated
Frame 48, 56, 140T, and 180T
NEMA B
Design
P Smgle- , 60 Hertz, 115/208-230 or Three-phase,
G 60 Hertz, 208-230/460 A wide range of other
PP frequencies and voltages are also available.)
Insulation |ClassF
Duty Contmuous
Ambient | 40°C
Service
Factor 113

1 Single-Phase 900 RPM not available

Performance Data

. Power
Full Amperes | Efficiency Fachr Torque Lb. | perf.
HP |Load|Encl |Type| @230V Load Tosd SE Ft. Data
a A
RPAL Design
FL | LR [Code | 414 | 34 | 204 [ ar4 | 314 | 214 FL |BD|IR
Single-Phase - TENV, TEFC
s 1 ITENV| &5 22 | 9.0 N 480 | 420 | 360 | S0 | 0360 LIS | 0748 | LEG | 270 | M2IOCE
1725 JTENV| (5 260 | 1620 M NI SS9 J452 | B2 NEY433 | LI5S |075 | 250 28 | M2W
-
118 ITENV| S | 2% |13.0 L MO | S30 430 |00 | HO 360 LIS [ LI2|355 )39 | MOIS
330 JTENV | OS5 330 |13% L MO | S5Z0 430 | 650 | €201 MO | LIS (049 | L&) 13) | M22TEB
13 723 |TENV| 5 320 | 1665 M 610 | SEO | 510 | 530 | 500 430 E15 | 099 ] 316 | 3358 | M2OSF
& JTENV| S 3%0 |1615 M 360|510 430 | 530 | 4601330 15 | 149 | 480 | S48 | MEI22A
3HW JTENV| S 350 |13 N GO | 640 | 560 | B[O | O SM0| L1307V | 206 ) 169 | MITZA
12 | 1750 |TEFC | &S | 430 |25W L 679 | 636 | 557 | S3E | 504 407 | EIS | 150 | 500 | 400 | M2GSP
& JTENV| 5 47 | 1% L 610|590 | 220 | 590|500 410 LIS | 227 | 524 | 650 | MEL3IC
30 |TEFC | (5 |47 |2635) N TE | 693 | 630 | 758 | 63 | 30| LI3 | 113|254 236 | MI2T2A
34 1730 |TEFC | S 5% |Aaxw X T | 698 | 652 [ 63) | 9T | 438 | LI15 | 225 | 5392 | 73] | Mi&OM
& |TEFC | CH | 540 |24%) H 0| 670 | 620 | 640 | 560 | 450 | L15 | 341 | 680 | 750 | MATEA
M ITEFC | (5 |56 3430 J MO | 690 | 650 | T30 | HO | 630 | L15 | 145|358 | 356 | MSE
1 170 |TEFC | 5 630 |3430 X T20 | 700 | 640 | 670 | SEQ | 470 | L15 | 301 | 750 | 1000 | M26ES
& ITEFC | CH | 5% |32 J MO | T 675 | T | TS0 | LIS | 457 900 | 930 | M4STEA
330 | TEFC L& 450 |40 X MO | TS| M3 | 778|702 | 43| LI5S | 219 | 665 | 542 | MGSS
13
1730 |TEFC | CH | 200 |%5m) X TI0 | 760 | 720 | MO0 | BO6L0 | LI13 | 432 | 1L&] 40| MOHKG
3450 | TEFC 5 |00 | &S0 X O | TR TS (B0 | TS| 652 LIS | 300 | 325 | 66K | MATTA
2
1730 |TEFC | CH | 900 |6060)] H S| R0 | TR | M9 | NT T2 100 | S99 |14 1580 | M&S




Three-Phase - TENV, TEFC

Reliance® is a traderark of Rockwell Aatonmtion
UL®. is a registered trademark of Underwriter’s Laboratories, Inc.

docurment b2757_2

Note: This material is not intended to provide operational instructions.
Appropriate Reliance Electric Industrial Company instruction manuals
and precautions should be studied prior to installation, operation, or

maintenance of equipiment.

©1899, Rockwel International Carparaton.
Al Aghts Reserved.

1% | 118 |TENV 050 | L73 L €0 | 620 | 370 | S50 | 500 400 | LI5S | 077 | 258 ) 216 | M2T2L
3450 |TENV 050 | 3.25 M 6T | 640 | 360 | MO | 670|360 | LI5S | 039 | LS4 14| M7
34530 | TEFC 07 | 405 L 620 | SZE | 429 (633 | 600 | 3522 LI5S | 047 | LSE| 125 | MI6N
14 | 1730 |TENV 03% | 345 M TIO | 660 | 600 | 610 (320420 LI5S |07 356 ) LI9 | M2S
1730 | TEFC 0%0 | 290 K 620 | 568 | 473 | STE | S03 40T | LIS | 076 | 28T | 219 | MIsSS
118 |TENV a7 | 3.25 M 670|610 350|520 | 40350 113 | LI | 506 ) 400 | M2V
3450 |TENV 060 | 375 L TE | 670 | 609 || 62650 LIS | 052206 ) 200 | M2
3450 | TEFC 060 | 3.75 L TE | 670 | 609 | 72| 626 | 508 | LIS | 052) 206 | 200 | M2NW
13 | 1730 |TENV a7 | 405 L M9 | B | 659 | 599 |93 | 403 | LIS [ 103 | 438 | 338 | MO
1730 | TEFC 0ss | 3.0 L TIO | 668 | 600 | 623 | 534 1436 LI13 | 102|366 | 308 | MI&SI
1% |TENV a0 (37| X 670 | 640 | 570 | 510 | 430 | 340 | L13 | 150 | 533 | 438 | MQ2TIO
3450 |TENV 080 | 630) N O 760 |04 | B0 | 2650 LIS [ 076 | 300 ) 238 | M2TI2
350 | TEFU 100 | 5.05 K T20 | 690 | 610 | B0 (G600 ) S50 LIS | 076 | 245 ) 23] | MIeSy
IT30 | TENV LI | 610 L TEI |21 | 663 [ 65T | S60 440 | LIS | 1350 | 558 | 392 | MEG
" 170 Lis | 530 L T84 | N8| 659 | 656 | IET 463 | LIS | 151 ] 358 | 433 | MI&SO
1% | TENV 120 | 5.60 L 790 | 720 | 680 | 600 | 52O 400 | LIS | 226 | TRI | 536 | MXES
i1& | TEFC 120 | 5.60 L 740 | 720 | 680 | 600 | 32O | 400 | 15 | 226 | TEI | 536 | ME
3450 |TENV 120 | 980 L O | TR0 | T30 | K20 | TEO | 63.0 | LIS | L1642 | 309 | M2ST
3450 | TEFC 130 | 7.23 ] MO | 640 | 570 | 50 | 660 STO| LIS | LIS | 373 | 250 | MIi&0
1730 | TENV 125 {100a) M TEO | 760 | MO | MO0 | 660 | 360 | 15 | 225 |1060) BOO | MS2S
. 1730 | TEFC 150 | 330 K TS2 | VX7 | 676 | 676 | SES | 460 | LIS | 225|206 600 | ML
11& | TENV L350 | 370 L O | 770 | 720 | G20 [ 52O 450 | L3 | 340 [1420) 1000 MO9S
114 | TEFC 160 | 713 ] T4O | 720 | 680 | G50 | STO Q450 | LIS | 343 |1000) 773 | M2
3450 |TENV 150 {1075) K B0 | 800 | M0 | 870 | 420 | T30 | LIS | 150 | 5.8 | 48 | M2OM
3450 | TEFC 160 [1000) X €10 | 670 | 670 | 840 | 770|670 113 | 1350|450 |35 | M7
1 1730 |TENV 160 (1220 M ElO [RB10 | 770 | 70| 700 | 350 | LI13 | 301 |1330)1250] M2W3
1730 | TEFC L7 |n3e] L T3T |06 | 631 | 800|723 ) 621 115 | 300 | 11&0) RE | MAQT
118 | TEFC 200 | 993 b T40 | T30 | 660 | 590 | 490|390 | L1 | 436 |1450) 1080 | MOI&L
3450 | TEFU 200 | 1130 - ElO | 800 | WO | 830 (350 ) B40 | 115 | 229 | 531 | 450 | M2TS6
2 1730 | TEFC 2%0 (1580 TS | 760 | U3 | 647 | S50 ) 440 | LIS | 451|160 IZW| ME
3450 | TEFC 2% |2y L T | MHE 671 | 343 | RO | 630 LIS | 304 | 1100) 93K | METD
! 1730 | TEFC 320 |2r0ay 2 Bl | B02 | 775 | M6 | 674352 LIS | 610 |2LZ0) 1680 | M2IE
3 3450 | TEFU 3% |:mm) X FO 820 | K20 | 910 | 920 | BSO .I.I} l.63 15wy H&ﬂl

RELIANCE
ELECTRIC




ANEXO D: HOJA DE DATOS DEL MOTOR DE DESPLAZAMIENTO.

ELECTRICAL TOLERANCES

For industrial motors to EN 60034-1, certain tolerances must be allowed on guaranteed
values, taking into consideration the necessary tolerances for the manufacture of such
motors and the materials used. The standard includes the following remarks:

1- It is not intended that guarantees necessarily have to be given for all or any of the
items involved. Quotations Including guaranteed values subject to tolerances should say
so, and the tolerances should be in accordance with the table.

2- Attention is drawn to the different interpretation of the term guarantee. In some
countries a distinction is made between guaranteed values and typical or declared values.
3- Where a tolerance is stated in only one direction, the value Is not limited In the other
direction.

Values for Tolerance

Efficiency (n) -0.15(1-m)atP, < 150kW

(by indirect determination) -0.1 {1-n)atP,> 150 kw

Power factor (cos ¢) ke c:s a , minimum 0.02, maximum 0.07

Slip (s) + 20 % of the guaranteed slip at P, = 1 kW

(at rated load and at working temperature) = 30 % of the guaranteed slip at P, < 1 kW

Breakaway starting current (,) + 20 % of the guaranteed starting current

(in the starting circuit envisaged) {no lower limit)

Breakaway torgue (M,) -15% and + 25 % of the quaranteed breakaway torque
{+ 25 % may be exceeded by agreement)

Pull-up torque (M,) - 15 % of the guaranteed value

Pull-out torque (M) - 10 % of the guaranteed value
{after allowing for this talerance, M, /M, not less than 1.6)

Moment of inertia (J} =+ 10 % of the guaranteed value

MECHANICAL TOLERANCES

According to IEC 60072-1, the following tolerances on mechanical dimensions of electric
motors are permitted:

Parameter Code Tolerance
Shaft height H - up to 250 -0.5 mm
- over 250 -1 mm
-from 11 to 28 mm i6
Diameter of shaft end" D-DA - from 38 to 48 mm k&
- from 55 to 100 mm mé
Hub key width F-FA h9
Flange spigot N -up to 132 i6
- over size 132 hé&

1} Centaring holes in shaft axtension to DIN 332 part 2




MOUNTING ARRANGEMENTS

Mounting arrangements for rotating electrical machines are designated according to IEC
60034-7, Code | (in brackets Code Il).

Foot mounting Flange mounting Motors without endshield
IM B3 (IM 1001) IM B5 (IM 3001) IM B9 (IM 9101)
g iy S
L a withou
drive end L JJ  ballbearings By
on drive end
IM BS (IM 1051) IM V1 (IM 3011) = IMVS8 (IM9111)
Flange type A to without endshield
DIN 42 948 at and without -
drive end ball bearings
T an drive end
IM B7 (IM 1051) IM V3 (IM 2031) IM V9 (IM 9131)
Flange type A to -Fu'r- without endshield
DIN 42 948 at and without
drive end ball bearings L
on drive end -
IM B8 (IM 1071) IM B35 (IM 2001) IM B15 (IM 1201)
Flange type A to 1 without endshield
DIN 42 948 at and without —t
e i ) U ball bearings
an drive en
IM V5 (IM 1011) IM B14 (IM 3601)
Flange type C to
DIN 42 948 at
drive end
IM V& (IM 1031) IM V18 (IM 3611) =
Flange type C to [
DIN 42 943 at C
drive end
IM B34 (IM 2101) IM V19 (IM 3631)
Flange type C to Flange type C to
DIN 42 948 at DIN 42 943 at [
drive end drive end L

All standard motors can be installed according to the following mounting arrangements:

Frame Size B3 B35 Bazed on BS Based on B3 Bazed on B35
vi v vs V6 BS B7 Be V15 V35
56-160 v v ¥ v v v v v v v v
180225 v v . N N . . . . .
250215 v v . . * » . . . . .

* jor high loads rofer to us

It is essential to state the desired mounting arangement when ordering, as the
constructive design depends partly on the mounting arangement.




ANEXO D: HOJA DE DATOS DEL VARIADOR DE FRECUENCIA

ok
1113 g

0C 0

10V

A1 O
A [QOQIOR
vV I

FL

:

e

COM|COM| X1 | X2 | X3 | X4 TA | TB | TC
10V | Al | AO | DO |485+|485-| 24V [:::I
Braking resistor
Grounding
MCCB
E i AD100
o AD1
_ " X A0 [OTO] g-n?c’;%fo-a;;?
RE\'E.SE > xa v T GHD ,
FTD JCE x3
Multi=zpeed L. X4
Multi=speed 2~ XS £
Digital COM coM E local/external
9 potentiometer
)
T/C
10V /B Relay cutput
VR O AC25010m3 to 34
lelgI All  Avalog put T/& L DC30V 10m to 1A

4a85t4 O———

RS+83
Cezmunication




Terminal

Function description

Terminal name

label

X1 COM Multi-function input terminal 1 1: input specification : 24V DC , 5mA

X2 COM multi-function input terminal 2 2. Frequency range : 0~200Hz

X3 COM multi-function input terminal 3 3. Voltage range : 10V ~30V

X4 COM Multi-function input terminal 4

Multi-function input terminal 5
X5 COM High speed pulse train mput
terminal
Provides 10V power supply, maximum output
current:10mA

10V COM Supply 10V power supply
Connect potentiometer, the resistor of
potentiometer is 1-5KQ.
Provide 24V power supply, maximum current

24V COM 24 external power supply 1s 200mA. Use for power on sensors or small
relay

) ) 1. Input voltage range : DC 0—10V

Al COM analog input terminal )
2. Input impedance : 22KQ
Output current or voltage signal selected by
jumper P2 of controller board.

AO COM Analog output terminal ) )
Voltage signal range: 0-10V, current signal
range:0-20mA

DO COM Open controller output terminal Multi-function single output
Multiple relay output: TA and TC 1s normal

TA TB

Relay output open, TA and TB 1s normal close.

TC

Specification: AC250V;3A/DC30V, 1A

485+ 485-

485 communication

Built in Rs485 connection terminals




ANEXO E: CATALOGO DE LAS PLANCHAS UTILIZADAS.

DETALLES DEL PRODUCTO

El acero inoodzble 204L se utiliza principaimente en accasorios para automoviles, heramientas de nardware, valas, gabinetes, aparatos medicos, 2quipos de

oficing, teidos, aresanias, patroleo, electronica, productos quimicos. textiles, alimentos. maquinana, construcsion, energla nucear, asroespacial, militar y otras

industrias

Nombre de!
producio

Grado

Rango de
espesor

Gamadelz
anchura

Longitud
Tamano
Acabado

Tiempo de
plomo

Embalaje

Aplicacion

Grado

204L

Hoja de acero inoxidable 304L

304L

0,3mm-3,0mm,

800mm-1500mm

2000mm, 2428mm, 3048mm
1000mm " 2000mm, 1218mm " 2423mm, 1218mm * 3042mm, o s2gUn 523 necesario

No. 1, No. 4, rayita, 2b, BA, 8K, en relieve, recubierto de color PVD, con chorro de arena, anti-huella digital

7 2 15 dias laborables después del recibo

Palet de madara o segln |3 peticion del cliente

Dacoracion interior/exterior/arquitectonica/del cuarto de baro, decoracion del elevador, decoracicn del hotel, equipo de Ia cocina, techo,

gabinets, fregadero ce cocina, hacendo publicicac del letrero

-~
-

0,02 £10 =20 =0.035 =0.03 9.0-120 18.0-20.0 -

Si Mn P S Ni Cr Mo







