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RESUMEN

El trabajo de monografia estd basado en la investigacion para el disefio de una
maquina semiautomatica tejedora de malla olimpica de simple torsion, con un
eslabén de 70 mm, la capacidad instalada para la fabricacion de mallas olimpicas
no cubre la demanda actual ocasionando sobretiempos de trabajo en personal para

cubrir la demanda.

El desarrollo del disefio de una maquina tejedora de malla, cuyo propdésito es
mejorar las condiciones de calidad de produccion aumentando su rendimiento en
los pequefios y medianos productores. Para esto se realizd el disefio de los
principales elementos mecéanicos que conforman la maquina tejedora de malla, los
cuales fueron modelados y ensamblados usando un software avanzado CAD

Disefio Asistido por Computadora (inventor).

La maquina disefiada posee elementos importantes con el cual se puede alcanzar
la produccién maxima de malla olimpica de 200 m?/dia lo que equivale a 400kg de
alambre galvanizado y una produccién de 5000 m?/mes con un equivalente de
10000 kg de alambre galvanizado y una potencia de 3 hp, con un alambre de acero
galvanizado #10 con diametro de 3.25 mm, lo que conlleva a un costo de 45 Bs el
m? de malla olimpica. Este calibre de alambre es el méas utilizado para las mallas
olimpicas puesto que presenta resistencia y durabilidad lo cual son utilizados en
campos deportivos cerramientos de terrenos agricolas, etc. Para obtener diferentes
tamafios y seccion de malla, la maquina permite cambiar la matriz que compone de
la platina y caracol. Para el buen rendimiento de la maquina se utilizar4 un motor

monofasico de 3 hp.

Por ultimo; para el disefio de la maquina eslabonadora de alambre, se presenta un
disefio detallado, en el cual se dejan las tareas que se han de desarrollar para el
proyecto, cumpliendo con todos los requisitos y pasos para satisfacer las

necesidades planteadas.
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

El presente trabajo de monografia es el desarrollo de una investigacion para el
disefio de una maquina semiautomatica tejedora de malla olimpica de simple
torsion, lo cual con la seleccion de la materia prima que es el alambre galvanizado
se llega a formar en forma de rombo un tipo de tejido de malla por el proceso que

realiza la maquina.

Los avances en la tecnologia, han permitido la modernizacion y automatizacion de
las industrias con mayor frecuencia a la tecnologia no solo en las grandes
industrias, sino también en medianas y pequefias empresas (RAMOS, ANDRES
ANIBAL VELASQUEZ; GONZALEZ, GERMAN LEANDRO GONZALEZ, 2008); los
sistemas de automatizacion para procesos industriales, son utilizados con el
objetivo de obtener productos terminados con las garantias de calidad exigidas y

en la cantidad suficiente para obtener precios competitivos.

En el disefio de la maquina tejedora de malla olimpica con un rendimiento maximo
de 200 m?/dia, la capacidad de produccién se ha determinado para satisfacer la
demanda insatisfecha donde se busca optimizar el proceso de produccion, también
mejorar la eficiencia operativa, la calidad del producto final y la rentabilidad de la
produccion de malla olimpica. De este modo se disefiara una maquina tejedora de
malla olimpica de forma romboidal de 70mm, con un alambre #10 con diametro de
3.25 mm.

Para el desarrollo del presente proyecto se realizé con una investigaciéon metddica,
investigacién aplicada, investigacion y exposicién descriptiva, permitiendo afianzar
los conocimientos en las diferentes etapas del Disefio y construccion de equipos
mecanicos. Para realizar un disefio exitoso del eslabonamiento de alambre, es
importante la utilizacion de un proceso de desarrollo estructurado y concurrente

para el disefio de productos mecanicos.



1.1 ANTECEDENTES

En la actualidad existen en el mercado tanto procesos manuales como automaticos
para la elaboracién de mallas eslabonadas. La maquinaria para la fabricacion de
este producto en Bolivia es netamente artesanal, por lo que las empresas que se
encargan en producir mallas, fabrican la maquinaria segun sus necesidades ya que
no son muy complejas. Por ello, es complicado acceder a la informacion detallada
de estos sistemas debido a que las empresas son muy reservadas en cuanto a la
tecnologia aplicada a la maquinaria y no poseen ningun tipo de referencia o

caracteristica estandares.

Es usual, que cuando se piense en estar a la vanguardia en cuanto a la innovacion
tecnoldgica, automaticamente se asocie a grandes inversiones en equipos y en
procesos sofisticados; a medida en que se requiere satisfacer las necesidades de

los consumidores y para defender su participacién en el mercado.

Por otra parte, en paises como Rusia, Alemania, Estados Unidos, Existen empresas
encargadas en la produccion de maquinas semiautomaticas las cuales son
accesibles para cualquier empresa o individuo que se encargue en la fabricacion

de mallas eslabonadas, Pero presentan mantenimiento y costos elevados.

» SESTA. - Desde 1989 la empresa SESTA ubicada en Rusia se dedica
al desarrollo y fabricacion de equipos para la manufactura de tejidos de
alambrado metalicos o mallas. Contando con la experiencia alrededor
de més de 500 maquinas tipo malla de alambre de acero y mas de 100
prensas de malla. En la actualidad las maquinas de SESTA operan en
todo el territorio de la antigua URSS y en los demas paises. Fueron los
primeros en Rusia (URSS), que iniciaron la fabricacion de estos
equipos.

» MANEKLAL AND SONS. - Empresa india establecida en 1930 que se
dedica a la exportacién de maquinaria durante 40 afios, especializada
en el suministro de maquinas herramientas, maquinaria para
rectificadora de motores, etc. Ha acaparado mercados por todo el

mundo incluso Asia, Africa y América Latina.



» BERGANDI. - Empresa con mas de 80 afios de servicio industrial, se
ha establecida como pionera y lider mundial en disefio,
comercializacion, fabricacion y reparacion de 27 maquinaria para
alambre y procesos metalmecanicos. Enfatizando el desarrollo del

producto mediante la innovacion.

Concluyendo asi, que en otros lugares del mundo cuentan con tecnologia y sacan
sus problemas adelante, con buena automatizacion de procesos. La fabricaciéon de
mallas, cuenta con una amplia gama de grandes, medianas y pequefas industrias

gue se encargan de su elaboracion.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La capacidad instalada para la fabricacién de mallas olimpicas no cubre la demanda
actual, ocasionando sobretiempos de trabajo en el personal para cubrir la demanda,
la produccién de Malla Olimpica en forma artesanal presenta baja productividad,
tiempos perdidos, elevado costo en mano de obra, desperdicio de material a
factores humanos y una baja confiabilidad, lo cual se ve reflejado en la calidad del
producto que no va acorde al requerimiento de la fabricacion eficiente de mallas

olimpicas.

La elaboracion de malla olimpica constituye un alto grado de demanda en nuestro
pais, porque tiene un buen mercado. Los pequefios y medianos productores que
se dedican al campo de produccién de malla eslabonadas, tratan de mejorar sus
sistemas de procesos de produccién acorde a las tecnologias que dispone nuestro

pais.

El gran costo que puede significar adquirir maquina importada, hace que los
pequefios y medianos productos busquen otras alternativas como: la adquisicion

de maquinaria local.

Por todo lo expresado anteriormente, es necesario disefiar una maquina tejedora
de malla que contribuya a satisfacer las caracteristicas y requerimientos técnicos

especificos de las mismas por profesionales del area.



1.2.1 Formulacién del Problema

¢, Como desarrollar el disefio de una maquina semiautomatica tejedora de malla
olimpica, acorde a las caracteristicas de produccién que ademas sea técnica y

econdmicamente factible para ser implementado?

1.3 JUSTIFICACION

El propoésito de disefiar una maquina tejedora de malla olimpica semiautomatica es
el de reducir los costos y tiempo en la elaboracién del producto que ofrece, por tal
motivo es necesario estudiar la implementacion de un sistema que mejore la
productividad teniendo en cuenta que disminuya el costo de produccién, utilizando

el material necesario para la elaboracion de mallas eslabonadas.

1.3.1 Justificacion Técnica

El disefio de una maquina tejedora de malla semiautomatica representa un avance
significativo en la aplicacion de tecnologias para su fabricacion, asi mejorando su

economia y expansion hacia la competitividad con las grandes industrias.

» Innovacion tecnoldgica: Este sistema minimiza el tiempo de
produccion ya que es un elemento mecanico el cual no descansa,
desarrollando mas rapido su tarea y con mas precision, teniendo asi
mas productividad a menos costo.

» Fomento de la investigacion y desarrollo: Este proyecto puede
impulsar la investigacion y desarrollo en el campo de la ingenieria y la
automatizacion, abriendo caminos para futuras innovaciones en la
industria.

» Adaptacion alas tendencias del mercado: El disefio de una maquina
tejedora de malla olimpica debe estar adecuado a la demanda del
mercado, donde existe una creciente demanda de produccion de mallas

eslabonadas de alta calidad y tecnologia avanzada.



1.3.2 Justificacion Econ6émica

El desarrollo de una maquina tejedora de malla olimpica ofrece beneficios
economicos significativos para los pequefios y medianos productores de malla

olimpica. Estos beneficios se manifiestan en varias areas:

» Aumento de la eficiencia y productividad: El proceso de produccién
puede aumentar significativamente la velocidad y precision, lo cual
resulta en un mayor rendimiento y una optimizacién de recursos. Esto
se traduce en una reduccion de costos operarios y un incremento en la
rentabilidad.

» Reduccion de desperdicio: Al mejorar el proceso de produccion se
minimiza el desperdicio, contribuyendo asi a una utilizacion mas
eficiente de los recursos y una reduccion de costos de materia prima.

» Mejora en la competitividad del mercado: La implementacion de un
sistema mecanizado en la produccién de malla olimpica ayuda a que el
productor que realizaba de forma artesanal ya pueda competir en el
mercado nacional ofreciendo un producto mas consistente y de mayor

calidad.

1.3.3 Justificacién Social

La implementacion de una maquina tejedora de malla olimpica tiene implicaciones

sociales importantes:

» Salud y seguridad laboral: EI mecanizado de los procesos de
produccion reduce la carga fisica sobre el trabajador disminuyendo el
riesgo de lesiones laborales y mejorando las condiciones de trabajo.

» Creacion de empleo: Al realizar el mecanizado de dicho proceso de
produccion se crean oportunidades de empleo ya que se va
aumentando el proceso de produccion y esto conlleva a la contrataciéon

de personal calificado para la produccion y mantenimiento del equipo.



1.4 METODOLOGIA

Este estudio empleara una metodologia sistematica, comenzando con el analisis
de los elementos méas importante de la maquina tejedora de malla olimpica, se
identificaran los factores que influyen en el rendimiento y se determinaran los
requisitos funcionales y técnicos de la maquina tejedora de malla olimpica.
También, se realizara un analisis de los factores que incluyen en la optimizacion
del disefio y se desarrollaran prototipos utilizando software CAD y se realizara el
modelado. Ademds, se realizara un analisis de costos y viabilidad para la

implementacion.

1.4.1 Métodos de investigacion

» Metodica: Se realizard una evaluacion detallada de los requisitos
funcionales y técnicos necesarios para la tejedora de malla olimpica

» Aplicada: Se llevara acabo un analisis para identificar los factores que
influyen en la optimizacién del rendimiento de produccion de malla
olimpica.

> Descriptiva: Se disefiara y modelara un prototipo de maquina tejedora
de malla olimpica, utilizando software CAD (Disefio Asistido por

Computadora).

1.4.2 Técnicas e Instrumentos

» Software CAD (Disefio Asistido por Computadora): Para el disefio y
desarrollo del prototipo de maquina tejedora de malla olimpica, se
utilizara software CAD avanzado (Inventor), lo que permitira un
modelado preciso y la posibilidad de realizar modificaciones antes de

su fabricacion fisica.



1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

Es la investigacion para el disefio de una maquina semiautomética tejedora de
malla olimpica de simple torsién que permite desarrollar el disefio de una maquina
tejedora de malla olimpica semiautomatica con el objetivo de cumplir con los
requerimientos de mejorar la productividad de malla olimpica ademas sea técnica

y econdmicamente factible implementar.

1.5.2 Objetivos Especificos

» Analizar los métodos y tecnologias que existen actualmente para la
elaboracion de malla olimpica para que nos permita seleccionar la
tecnologia mas adecuada.

» Determinar las caracteristicas y especificaciones técnicas que debe
cumplir la maquina tejedora de malla olimpica.

» Disefiar una maquina tejedora de malla olimpica utilizando software de
disefio avanzado CAD (Inventor), adaptado a las caracteristicas de
produccion.

» Determinar los costos construccién de la maquina tejedora de malla
olimpica semiautomatica.

» Determinar los costos de inversion y sustentacion para la planta.

» Determinar un plan de mantenimiento para la maquina.



CAPITULO Il

2 DESARROLLO

2.1 MARCO CONTEXTUAL.

El presente estudio pretende contribuir a satisfacer la demanda insatisfecha del
mercado en el departamento de Chuquisaca de esa manera contribuir con el

abastecimiento del producto a la sociedad en general.

El alambre de acero galvanizado en la actualidad es el material mas utilizado de
diversas formas para obtener un modelo de tejido en especifico para su mayor
aprovechamiento y rendimiento en su aplicacion, los beneficios mediante la
elaboracién de diferentes procesos entre las cuales se encuentra el tejido de forma
romboidal. Este proceso en el cual se elabora de una forma artesanal e industrial,
tomando en consideracion las variables involucradas en el proceso de elaboracion
de malla de alambre. Dicha elaboracién en su mayoria es elaborada con alambre
de acero galvanizado para adaptarse a diversos factores y usos, la elaboracién de
la misma es una metodologia beneficiosa para la sociedad, debido a que las
mismas se encuentran en nuestro entorno ya sea para la proteccion de

propiedades, ganaderia, etc.

2.1.1 Alambre de acero galvanizado

La elaboracion de dicho producto es fabricado trefilando alambrén de bajo
contenido de carbono hasta obtener el diametro deseado. Posteriormente el
alambre pasa por un proceso de galvanizado empleado para proteger el acero
contra la corrosion. La capa de zinc que se forma sobre el acero proporciona una
superficie lisa y brillante. (IDEAL ALAMBREC BEKAERT). Con este proceso se
busca mejorar la resistencia a la corrosion del acero. Presenta gran maleabilidad y

muy facil de trabajar. (RGM)



Tradicionalmente el aislamiento de galvanizado se ha venido considerando como
un sistema de proteccion del acero eficaz y duradero que no necesita tratamiento
adicional alguno. La galvanizacion por inmersién en caliente es el recubrimiento
industrial de proteccion comunmente utilizado en la fabricacién de piezas y
componentes expuestos en ambientes, incluso de alta agresividad atmosférica,
debido a su alto indice de fiabilidad. Al ser un recubrimiento obtenido por inmersion
en zinc fundido, cubre la totalidad de la superficie de las piezas exteriores e
interiores de las partes huecas y otras areas superficiales que no son accesibles

por otros métodos de proteccion. (Suarez-Corrales y otros, 2.14).

2.2 MARCO TEORICO.

2.2.1 Mallade Alambre

La malla de alambre es utilizada en varias aplicaciones, desde la filtracion hasta el
cercado. La elaboraciéon de mallas de alambre implica el uso de una variedad
mecanismos, cada uno con sus caracteristicas y funcionalidades Unicas en su

aplicacion (Lee, 2023).

La malla de alambre o también llamado tejido romboidal es un proceso de tejido de
forma manual o mediante el proceso de elaborado por medio de maquinas
mecanicas 0 automaticas (Lee, 2023), con alambre de diferentes clases
comerciales doblandose y entrelazandose entre si, estos alambres son
entrelazados entre si para ofrecer una mayor resistencia, dando como resultado

diferentes formas del tejido ya sea romboidal, hexagonal, eslabén o celda.

Los materiales mas utilizados en la elaboracion de malla de alambre son materiales
flexibles y se puede fabricar con una variedad de materiales, incluidos acero, acero

inoxidable, aluminio, acero galvanizado y bronce. (Lee, 2023).

2.2.1.1 Usos de malla de Alambre

En funcion de las necesidades y aplicaciones de malla de alambre se tiene

diferentes usos, entre los mas frecuentes se encuentran para:



Cerramientos de campos deportivos
Cercos domeésticos

Campos agricolas

Cercos industriales

Campos mineros

YV V. V V V V

Cercos de granjas y otros modos de uso.
2.2.1.2 Tipos de malla de alambre

En la actualidad con el crecimiento y actualizaciones de la tecnologia la demanda
y exigencia de los consumidores van aumentando, de esta manera presentaremos

los productos méas comerciales para el mercado (TURRO E. B., 2020)

Malla de simple torsion
Malla de triple torsion
Malla electrosoldada
Mallas ganaderas

Malla ondulada

V V V V VYV V

Malla ondulada cuadrada

2.2.2 Malla de simple torsion

En la actualidad las empresas productoras de mallas elaboran una gran variedad
de productos relacionados con mallas, cada uno de ellos es desarrollado y disefiado
para diferentes entornos y necesidades del cliente, dependiendo del tipo de material
y caracteristicas de la malla. Pero nos enfocaremos en las mallas eslabonadas o

también llamadas de torsién simple.

Consiste en una malla romboidal tejida con alambre de una sola torsion, de distintos
diametros, galvanizada. La malla de Simple Torsion es la mas tradicional de todos
los enrejados. Permite una respuesta eficaz para todo tipo de cerramientos
provisionales o permanentes en todo tipo de ambientes. En general cerramientos
urbanos, industriales y agropecuarios. (GRUPO HIERROS ALONSO).
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Largo

Ancho

Eslabon

Figura 2-1: Plano esquematico e ilustracion de la malla eslabonada
Fuente: (COMPRAHIERRO).

Como se muestra en el plano esquematico de la Figura 2-1, consta de dos aperturas
0 separacion, una trasversal y otra longitudinal, pero por lo general son de la misma
dimensién. El ancho maximo de la malla es de 2 metros mientras que el largo se

puede extender a la medida deseada por el cliente.

Estas mallas de acero se pueden plastificar y afiadirle un recubrimiento de
policloruro de vinilo para evitar que sufran de corrosion ya sea por la lluvia, la
suciedad, el paso del tiempo y las condiciones climaticas.
Debido a sus caracteristicas, las mallas de acero galvanizado de simple torsién son
la solucion para todo tipo de cerramientos. (INSTRUMENTAL TORRES, S.L.).

2.2.2.1 Tipos de mallas de simple torsion

al ser una malla frecuente existen diversos tipos, debido a su facilidad de proceso,

colocacion, resistencia a los factores climaticos entre los cuales destacan:

» Malla de simple torsién galvanizada
» Malla de simple torsién galvanizada en caliente
» Malla de simple torsion galvanizada y plastificada

Para la elaboracion de tejido de malla de acero galvanizado tomaremos encuentra

al tipo de malla de tejido de simple torsion ya que es el mas practico y econémico.
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1.1.1.1 Clasificacién de alambre galvanizado

En Bolivia esta regida bajo la norma IBNORCA (ASTM A641) Estos alambres de
seccion circular, fueron desarrollados para satisfacer las mas altas exigencias.

Pueden ser utilizados en el medio rural, industrial y artesanal. (LAS LOMAS).

Existen 3 factores importantes para diferenciar los alambres:

» Capa de galvanizado
» Carga de rotura
» Maleabilidad

1.1.1.2 Propiedades del alambre de acero galvanizado

Su seccion oval es la base de un buen alambrado. Permite realizar terminaciones
prolijas y conseguir alambrados fuertes gracias a su alta resistencia, su diametro y
materia prima otorgan a este producto alta resistencia y durabilidad. (INDUSTRIAS
FERROTODO).

Tabla 2-1: Numero de alambres.

., . L, C ini C AXi C d
Descripcion | Calibre Peso Diametro arga minima arga maxima apa ©
rotura rotura zinc
m/kg kg/rollo mm kof kgfimm?2 Estandar
Alambre ,
Galv. #8 8 9.84 40 4.06 - 47 Estandar
Alambre ,
Galv. #10 10 15.36 40 3.25 - 47 Estandar
Alambre .
Galv. #12 12 23.27 40 2.64 - 47 Estandar
Alambre ,
Galv. #14 14 39.36 40 2.03 39 47 Estandar
Alambre 16 6105 | 40 163 39 47 Estandar
Galv. # 16 ' '

Fuente: (INDUSTRIAS FERROTODO).
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Tabla 2-2: Diametros del alambre.

Didmetro de alambre Suave Normal Duro
o | e | e | e
0.20 <2.00 450 690 825
2.00 <250 515 655 795
250 <4.70 485 620 760
470 O mayor 485 585 725

Fuente: (INDUSTRIAS FERROTODO).

Como bien se muestran en la tabla 2-1 y 2-2, se determinara tanto el calibre del

alambre y la seccion para calculos de disefio de elementos de la maquina.

1.1.1.3 Ventajas del alambre de acero galvanizado

» El recubrimiento de zinc le confiere al alambre una mayor durabilidad,
lo que lo hace resistente al desgaste y a la oxidacion a largo plazo, lo
gue no requiere mantenimiento y esto mejora la relacion costo -
beneficio.

» El alambre galvanizado tiene una vida Gtil mas larga en comparacién
con otros tipos de alambre.

» El alambre galvanizado es respetuoso con el medio ambiente sin
ningin cambio en sus propiedades, ya que es 100% reciclable.
(FAJOBE S.A.S.).

En conclusion, el material de alambre de acero galvanizado que sera utilizado para
los célculos para el proceso de elaboracion de tejido de malla olimpica de torsion
simple sera el calibre # 10 de un didmetro de 3.25 mm y de forma romboidal de 70
mm (INDUSTRIAS FERROTODO).

2.2.3 Seleccion de la maquina

A continuacién, se muestran modelos de maquinas con los elementos que

caracterizan una maquina semiautomatica producida a nivel internacional.
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BCA-97 15-60/2m Esta maquina automatica es muy versatil, ya que permite la
fabricacion de las mallas en el rango de 15 a 60 mm de apertura o0 separacion
longitudinal. Una de las ventajas de la maquina es la capacidad de mantenimiento,
teniendo en cuenta el hecho de que las piezas de disefian a medida estandar, que

pueden ser comprados en cualquier localidad. (SESTA, s.f.)

Figura 1-1: llustracion de maquina BCA-97 15-60/2m
Fuente: (SESTA, s.f.)

Tabla 1-1: Especificaciones y Dimensiones maquina BCA-97 15-60/2m

Especificaciones Dimensiones

Modo de funcionamiento automatico y Dimensiones exteriores (en mm) Longitud
continuo. 4200; Ancho 2200

Méximo ancho de la malla: 2 m. Altura 1700.

Minimo ancho de malla: 0.5 m. Peso 700 kg.

Consume 2,2 kW de potencia -Voltaje 380 | Alambre de didametro de 1 a 3mm.

V (3 fases).

Fuente: (SESTA, s.f.)

CLF-4 Maquina semiautomatica que se encarga de zigzaguear el alambre
automaticamente, pero el corte y tejido del alambre esta limitado debido a que esta
tarea tiene que ser suplida por intervencion humana. Cuenta con un motor eléctrico
de tres caballos de fuerza (3hp) y juego de herramientas para los distintos tamafios
de mallas. El la Figura 8 se muestra la ilustracion de la maquina CLF-4.
(MANEKLAL, s.f.).
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Figura 1-2: llustracion de maquina CLF-4
Fuente: (MANEKLAL, s.f.)

Tabla 1-2: Especificaciones y Dimensiones maquina CLF-4

Especificaciones

Capacidad de malla (mm). 25-150.
Espesor (mm). 2-4.
Ancho. A conveniencia.

8 rollos por hora (Rollo de 50mm de malla
de Ancho 5™ x largo 507).

Peso neto (kg). 400/700

Dimensiones (m). 1.7x1.4x1.4

Fuente: (MANEKLAL, s.f.)

Capacidad de produccion.

WVR-600 La maquinaria tiene un acondicionamiento de velocidad variable, en
Unica en técnica de disefio y tecnologia, proporcionando méaxima producciéon y
minimizando el tiempo de inactividad. El disefio de control para operar este sistema
hace que el tejido de cada eslabon sea mas versatil en el mercado actual.
(BERGANDI, s.f.)
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Figura 1-3: llustracién de maquina WVR-600
Fuente: (BERGANDI, s.f.)

Tabla 1-3: Especificaciones y Dimensiones maquina WVR-600

Especificaciones

Tamafio de las mallas. 10 mm - 100mm.
Altura de la cerca (Pies). 2ft - 20 ft.
2-5 (Para menor y mayor calibre esta
disponible herramientas especiales).
Velocidad de tejido. 200 rpm - 1175 rpm.
Nudillos creados de manera independiente en ambos extremos
Fuente: (BERGANDI, s.f.)

Calibre del alambre (mm).

Para llevar a cabo el disefio de una nueva maquina semiautomatica para una gama
mas reducida se tiene como base algunas de las maquinas empleadas por otras

empresas presentadas anteriormente.

2.2.4 Métodos para la elaboracién de malla olimpica

La maquinaria utilizada para el tejido formado en mallas de acero galvanizado viene
dada a traveés de la evolucion de la tecnologia y los medios de fabricacion para la
elaboracién del producto en si, ademas de la demanda que presenta el mercado
en este caso, que exige una mayor produccion en el menor tiempo posible, reducir
costos y obtener un producto que sea de calidad y que cumpla con las expectativas
técnicas de fabricacion (MENDOZA, 2023).
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A partir de este requerimiento, se presentan alternativas de maquinaria que pueden
utilizarse para la elaboracion de figurado, las mismas que presentan caracteristicas
propias de acuerdo al método que se crea conveniente.

2.2.4.1 Alternativa 1. Tejedora manual

Se denomina doblado manual al proceso de elaboraciéon de forma romboidal de
acero galvanizado realizadas bajo esfuerzo humano sin la ayuda de ninguna
maquina, herramienta o instrumento tecnolégico, en base al conocimiento y

experiencia de la persona que lo ejecuta.

El doblado mediante este método es comun en nuestro medio, ya que resulta una
forma facil, rapida y poco costosa de obtener productos de estas caracteristicas,
sin embargo, puede ocasionarse fallas, variacion de medidas, desperdicio de

materia prima en el desarrollo del elaborado de la malla.

Este proceso de tejido de malla se la realiza a través de bancos de trabajo
disefiados, o en la mayoria de los casos, en puestos de trabajo improvisados, en
los que se emplea una base para la sujecion del caracol y la paleta de arrastre para
el tejido por medio manual del alambre acero galvanizado y obtener la forma
deseada. Una vez que se ha establecido las adecuaciones necesarias para la forma
a realizarse en el banco de trabajo, la persona encargada de realizar el doblado
emplea su fuerza a través de la palanca para poder doblar y dar forma al producto

requerido como se muestra en la figura 2-2.
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Figura 2-2: Plano esquematico e ilustracion de la malla eslabonada
Fuente: (MAQUINA PARA FABRICAR MALLA, s.f.).

2.2.4.2 Alternativa 2. Tejedora semiautomatica

El tejido de malla de alambre galvanizado por medio de una maquina
semiautomatica es un método intermedio entre el tejido manual y el tejido por una
maquina automatica en la que interviene la mano humana con la ayuda de una
maquina. La maquina tejedora semiautomatica es una maquina que esta
compuesta por un sistema eléctrico que controla a un motor que es el encargado
de dar la fuerza necesaria para realizar el doblado del alambre de acero
galvanizado, a través de una caja reductora de velocidades. En algunos casos,
ademas del sistema eléctrico, la maquina puede presentar un sistema alterno
hidraulico o electrohidraulico como complemento, dependiendo de los
requerimientos de trabajo. Esta maquina consta de un brazo metalico que acciona
un motor eléctrico que permite la realizacion del doblado. Ademas, presenta una
banqueta que en ella se sujeta el eslabén de alambre guia para el enhebrado de
todo el material doblado por la platina, también cuenta con un alimentador del
alambre para que por medio de este sea alimentado hacia la maquina para su
posterior elaboraciéon de malla y unos topes de medida y topes de sujecidon para

tener la medida que se va a doblar.

La persona encargada de realizar el tejido de la malla, coloca el alambre en la base
guia posterior a eso pasa por las poleas de tension y sujecion a la platina de
arrastre, el operador pulsa el botdon de marcha y al accionar el brazo metdlico,
platino empieza a girar, en ese momento el alambre se empieza a deformar
consiguiendo el doblez. Este procedimiento es seguro, confiable y técnico. Ademas,
se puede realizar el doblado del alambre, de diferentes secciones y diametro,
lograndose ahorrar tiempo e incrementando la capacidad de produccion. Asimismo,
se puede elaborar cualquier tipo de formas y tamafnos en cualquier momento sin
necesidad de tener que realizar un cambio considerable de accesorios para cada
tipo de trabajo. La dobladora semiautomatica se puede emplear para realizar los
diferentes tamafios y secciones de alambre con tan solo realizar el cambio de la
matriz guia del caracol y la platina de arrastre, esto hace que este equipo sea muy

convencional y practico al momento de realizar el trabajo de tejido de malla.
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Figura 2-3: Maquina dobladora semiautomatica
Fuente: Elaboracion propia

2.2.4.3 Alternativa 3. Tejedora automatica

El tejido de malla d acero galvanizado por maguina automatica es un método mas
complejo y avanzado de fabricacion. Este procedimiento es totalmente automatico

y no se necesita la mano humana, mas que para realizar la programacion.

La maquina automatica, como se muestra en la figura, es una maquina tipo CNC
(Control Numérico Computarizado), que funciona a través de un lenguaje de
programacion propia del fabricante para cada tipo, modelo y serie de maquina.
Constan de una central de computo en el que se realiza las diferentes
configuraciones y accesos a los menus de trabajo, ademas de permitir la
programacion del tipo de figura y medidas que se desea realizar. Cuenta con una
capacidad de memoria que permite almacenar todos los tipos de trabajo que se han

realizado a través del registro que posee, permitiendo en algunos casos sélo
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modificar las medidas para proceder a trabajar (EDGAR HUGO MAMANI
MENDOZA, 2023).

La tejedora automatica esta compuesta de tres partes importantes: la parte
eléctrica, hidraulica e informatica, y que se complementan entre si, porque cada
una depende de la otra, sin embargo, la parte mas importante de esta maquina es
la informatica, debido a que en su interior, en el panel de control, se encuentra la
denominada “tarjeta madre” o tarjeta de control que es la que recibe la informacion
desde el ordenador, interpreta el lenguaje de programacion y distribuye las érdenes
a los diferentes elementos (MENDOZA, EDGAR HUGO MAMANI, 2023).

El interior de la maquina ademas esta compuesto por un motor eléctrico, la bomba
electrohidraulica, vélvulas solenoides, pistones, termostatos, mangueras de
transmision de fluidos, sistemas de enfriamiento, tanque de aceite, otros

actuadores, instrumentos de control.

La parte externa la conforma el sistema de tejido principal, sistema de doblado
secundario, sistema de corte de alambre, clizadoras, dobladoras entre otros.
Algunas maquinas presentan también un panel analégico por medio del cual se
puede regular los sistemas de enderezado a medida que se estad trabajando,
ademas del respectivo control para detener el trabajo de la maquina en caso de
emergencia (MENDOZA, EDGAR HUGO MAMANI, 2023).
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Figura 2-4: Maquina dobladora automatica
Fuente: (BERGANDI, s.f.).

2.2.4.4 Eleccio6n de la alternativa de disefio

La alternativa que mejor se adapta a las necesidades de trabajo es la alternativa 2
(tejedora semiautomatica), ya que esta maquina el adaptable y de facil
manipulaciéon que ayudara al rendimiento y eficacia de los pequefios y medianos

productores de mallas de alambre ver figura 2-3.

2.2.5 componentes de la maquina tejedora de malla olimpica

Teniendo la mejor alternativa para el mejoramiento de produccién de tejido de malla
olimpica se desarrollara el andlisis de disefio de la maquina, el mismo que reducira
tiempos en la produccién con su forma romboidal de 70 mm. Partiendo por el
andlisis de la produccién de la maquina, las diferentes partes y elementos que
conforman el mecanismo serdn puntos de gran importancia a considerar, ademas

de las diversas fuerzas de trabajo que ejercera el mecanismo.

Los componentes requeridos para el disefio de la maquina semiautomatica tejedora

de malla olimpica de torsién simple de forma romboidal seran:

» Motor eléctrico
» Bomba periférica de lubricacion

» Eje principal
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Platina de arrastre

Matriz (para rombo 70 mm)

Poleas de tension

Poleas de transmision de fuerza

Banda o correas

Chumaceras

Estructura para el desplazamiento de tejido de malla
Estructura para el desplazamiento del rollo de alambre
Estructura base

Palanca o brazo de trabajo para marcha del tejido de malla

Recipiente para el almacenamiento de agua refrigerante

V V V V V V V V V V V V

Sistema de control eléctrico

2.2.6 Principios Fisicos

Para el disefio de la maquina, es de vital importancia comprender las propiedades
mecanicas de los materiales, de su tratamiento y proceso de manufactura tales
como ensayos destructivos y pruebas de carga de servicio reales, en caso de la
ausencia de este tipo de datos, se debe adaptar a situaciones particulares de datos
publicados provenientes de pruebas estandares internacionales, conocer sobre lo
esfuerzos a los que seran sometidos para poder seleccionar el material mas

apropiado y garantizar la seguridad de su disefio.

2.2.6.1 Propiedades mecénicas de los materiales

Existen varias propiedades mecéanicas en los materiales, pero a continuacion se

nombran las mas resaltadas para este proyecto:

Generando los valores establecidos a

» Elasticidad. - Capacidad de un material para volver a su forma inicial
cuando se somete una carga.
» Tenacidad. - Capacidad que tiene los materiales para resistir choques

0 absorber la egregia ante la ruptura.
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» Ductilidad. - Es la capacidad de deformarse sosteniblemente sin
romperse, los materiales no ductiles se denominan como fragiles,
aunque los materiales ductiles pueden llegar a romperse bajo el
esfuerzo adecuado, esta ruptura aparece tras producirse grandes
deformaciones.

» Fragilidad. - Capacidad de un material para romperse sin sufrir

deformaciones, por lo general presentan una alta dureza (MARCANO).

2.2.6.2 Esfuerzo y deformacién

El esfuerzo es definido como la intensidad de las fuerzas componentes internas
distribuidas que resiste un cambio en la forma de un material, es la fuerza aplicada
a cada unidad de area, existen tres clases basicas de esfuerzo el cual se debe a la
tension, compresion y corte. La deformacion se define al cambio de forma de un
cuerpo debido a un esfuerzo, cambio térmico, cambio de humedad u otras

causantes.

Para realizar un andlisis confiable de un material se debe hacer mediante los
criterios anteriormente mencionados, los cuales son representados mediante la

siguiente grafica Figura 2-4.
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Figura 2-5: Diagrama de esfuerzos vs deformacion tipico.
Fuente: (MOTT, DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINA).

La Figura 2-5 a) muestran el comportamiento tipico de un material con alta
ductilidad cuando se lo somete a un ensayo de tensioén, mientras que los materiales
gue poseen baja ductilidad o materiales fragiles presentan un comportamiento

como la Figura 2-5 b).
2.3 INFORMACION Y DATOS OBTENIDOS.

Para el disefio de una maquina tejedora de malla olimpica de acuerdo a las
investigaciones realizadas para el disefio de dicha maquina llegamos a la
conclusién en que la cantidad producida del tejido de malla tendra una capacidad
de 600 kg/dia. Dando a satisfacer el crecimiento de produccion mejorando en
tiempo, calidad y sobre todo el mejorado del método de produccién por un método

convencional y mecanico.
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2.3.1 Propiedades fisicas del alambre de acero galvanizado

Su seccion oval es la base de un buen alambrado. Permite realizar terminaciones
prolijas y conseguir alambrados fuertes gracias a su alta resistencia, su diametro y
materia prima otorgan a este producto alta resistencia y durabilidad. (INDUSTRIAS
FERROTODO).

Para la elaboracion de la malla olimpica elegiremos un alambre calibre # 10 con
diametro de 3.25 mm. Este grosor de alambre es el mas utilizado para todo tipo de
cerramiento puesto que presenta resistencia y durabilidad,

Tabla 2-3: Seleccidon de numero de alambre.

Carga Carga Cana
Descripcion | Calibre Peso Didmetro | minima maxima zinpc
rotura rotura
m/kg kg/rollo mm kgf kgffmm2 | estandar
Alambre .
Galv. #10 10 15.36 40 325 - 47 estandar
Fuente: (INDUSTRIAS FERROTODO).
Tabla 2-4: Seleccién de diametro de alambre.
Diametro de alambre Suave Normal Duro
Desde (mm) Hasta (mm) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
250 >4.70 485 620 760

Fuente. INDUSTRIAS FERROTODO).

2.3.2 Caracteristicas técnicas de la maquina tejedora de malla olimpica

El estudio planteado sobre el disefio de una maquina tejedora de malla olimpica
con una capacidad maxima de producciéon 600 kg/dia que tiene como objetivo

satisfacer las necesidades y requerimientos de un pequefio y mediano productor.

Las caracteristicas técnicas de la maquina se detallan en Anexo A, Tabla A-1.
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2.3.3 Proceso de mecanizado para el rizado del alambre

En la manipulacion o funcionamiento de este sistema depende de 2 operarios en
tiempo completo. En el proceso un operario tiene como labor mantener presionado
un brazo metaélico para la activacion del mecanismo, el cual se encarga de realizar

el rizado del alambre o zigzaguearlo ver figura 2-6.

ALAMBRE RIZADO

FEDAL

ALAMERE LINEAL

Figura 2-6: Diagrama del mecanismo para el rizado del alambre
Fuente: (COLLAGUAZO CRISTIAN DARIO, 2019).

El alambre lineal sale del mecanismo en forma de rizado, en direccion horizontal, a
la vez dando giros alrededor de un eje para que se puedan entrelazar o empalmar

los eslabones, como se muestra en la Figura 2-7.

MALLA CON ESLABONES

MALLA COM 6 ESLABCNMNES

Figura 2-7: Diagrama del producto terminado
Fuente: (COLLAGUAZO CRISTIAN DARIO, 2019).
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El otro operario se encarga de doblar los terminales laterales de la malla con el fin
de asegurar el posicionamiento de cada estabon y garantizar que la malla

permanezca unida.

2.4 ANALISIS DE LA INFORMACION

Los factores mas importantes que involucran en el rendimiento de la maquina

tejedora de malla olimpica son los siguientes:

2.4.1 Comparaciéon de rendimientos artesanal y mecéanico.

Tabla 2-5: Proceso de tejido de malla olimpica de forma manual o artesanal.

ftem Cantidad de malla Tiempo de proceso artesanal
(m2) (minutos)
1 5 90
2 10 200
3 15 300
4 20 400
5 25 500

Fuente: (DARIO & DAVID, 2019).

Tabla 2-6: Proceso de tejido de malla olimpica de forma mecanico.

ftem Cantidad de malla Tiempo de proceso mecéanico
(m? (minutos)
1 10 30
2 20 60
3 30 80
4 40 90
5 50 100

Fuente: (DARIO & DAVID, 2019).

Al analizar la tabla 2-5 y 2-6, se obtiene un mejoramiento considerable en favor al
proceso mecanico, ya que el proceso mecanismo cuenta con un desarrollo mas
apropiado y seguro, que facilita al operario la fabricacién de tejido de malla olimpica
por medio de un motor que agiliza el proceso de rotaciéon al momento del mallado,
de igual forma, cuenta con una palanca metalica que determina el avance y frenado
del mecanismo para de esta forma agilizar el proceso de la operacion del tejido de

la malla.
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2.4.2 Deteccion de areas de mejora y ventajas

» Calidad de las interfases del usuario. - El producto debe tener ciertas
caracteristicas para asegurar una calidad adecuada, lo cual un sistema
mecanico seria util, ya que este desarrolla la elaboracién de mallas con
las especificaciones establecidas en el disefio, y no requiere de la
experiencia de los operarios para obtener un producto satisfactorio,
este sistema le permite le permite realizar los disefios respectivos y con
ello contribuir al mejoramiento de la calidad.

Este sistema minimiza el tiempo de produccién ya que es un elemento
semiautomatico el cual no descansa, desarrollando mas rapido su tarea
y con mas precision, teniendo asi mas productividad a menor costo.

» Uso apropiado de recursos. - En el disefio se utilizard como material
el acero carbono ISO 10799-2 por ser econdmico y de facil acceso en
el mercado. la estructura es calculada por software (Inventor) y
depende del material asignado.

» Facilidades de mantenimiento y reparacion. - El prototipo es
disefiado, pensando en que el mantenimiento debe realizarse en forma
minima, debido a que los componentes eléctricos y mecéanicos que
conforman a la tejedora, tienen larga duraciéon y son de facil

ensamblaje.

2.5 CONSIDERACIONES DE DISENO

Para lograr uno de los objetivos propuestos, se realizara el estudio de disefio de

una maquina tejedora de malla olimpica, bajo las siguientes consideraciones:

» La maquina tejedora de malla tiene una capacidad maxima de

produccién de malla olimpica de 200m?/dia.

> Los materiales de disefio utilizados en su construccion estan

disponibles en el mercado

» Utiliza energia eléctrica como fuente de alimentacion.
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» La maquina ofrece comodidad y facilidad de uso para el operador, con

baja probabilidad de causar dafio a los operadores

» Los procedimientos de mantenimiento son rapidos y sencillos

2.5.1 Elementos mas representativos que compone la maquina

2.5.1.1 Motor eléctrico

Un motor eléctrico es aquel que trasforma la energia eléctrica en energia mecanica
por medio de interacciones electromagnéticas, son ampliamente utilizados en el
sector industrial, comercial y particular. Existe una gran variedad de motores, pero
se clasifican en dos grandes grupos, motores de corriente alterna y motores de

corriente continua.

El motor de corriente alterna es un mecanismo que permite la transmision de
movimiento circular por medio de una correa hacia la polea que transmite el
movimiento circular por rozamiento (MAQUINAS Y MECANISMOS, s.f.). las

caracteristicas del motor ver ANEXO A-2.

2.5.1.2 Bomba eléctrica

En el proceso de deformacion del alambre se produce calor debido a la friccién que
existe entre el alambre y tubo matriz, ocasionando ruptura en el material y

deformaciones indeseadas, por lo tanto, es necesario enfriar.

El tipo de enfriamiento mas comun es de refrigeracion liquida: para ello se usa agua
o una emulsion refrigerante P-80 que esta en contacto directo con la pieza

realizando la misma funcion. Ver figura 2-8.
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TANGOUE

Figura 2-8: Diagrama de sistema de refrigeracién.
Fuente: (NARVAEZ, LUIS ANDRES, 2011).

El sistema consta de un tanque donde se almacena el refrigerante liquido o agua,
este fluye por un conductor en forma de tubo PVC para que el calor no se estanque
con la ayudar de una pequefia bomba centrifugadora (NARVAEZ, LUIS ANDRES,
2011)

2.5.1.3 Platina de arrastre

La platina de arrastre es el elemento mas importante del equipo que soportara
cargas Yy fuerzas, dado que es el encargado de arrastrar y transportar la cantidad
necesaria de alambre al casquillo, para de esta manera generar la formacién de
mallado de alambre, este elemento que se encuentra conectado al eje rota por
medio de las fuerzas ejercidas del correas a las poleas para ser transmitidas por
medio del motor principal (BUDYNAS, DISENO DE INGENIERIA MECANICA DE
SHIGLEY, 2008).

2.5.1.4 Eje principal

El eje principal es el elemento encargado de transmitir el movimiento a la platina de
arrastre, por consiguiente, la fuerza que genera el alambre en la platina de arrastre

seré el mismo del eje principal.
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Se establece que la seleccion del material en diametros menores de tres pulgadas,
por lo general se utiliza acero estirado el frio, considerando lo expuesto, el material
a utilizar sera AISI 1018 datos obtenidos por el anexo E-2. (BUDYNAS, DISENO
EN INGENIERIA MECANICA DE SHIGLEY).

Esfuerzo méximo (Gmax = 440 GPa)

Modulo de elasticidad (E = 205 GPa)
2.5.1.5 Estructura de la maquina

El disefio de la maquina granuladora se utilizara, el acero que contiene un
porcentaje de carbono y le brinda propiedades mecénicas, por lo tanto, como
material de disefio de tomara como referencia el acero al carbono ISO 10799-2. Por
ser econdmico y de facil acceso en el mercado. la estructura es calculada por

software y depende del material asignado.
2.5.2 Determinacion de Parametros de Disefio
Para el disefio de la maquina es preciso contar con datos de partida, tales como:

» La maquina tejedora de malla tiene una capacidad maxima de

produccion de malla olimpica de 200m?/dia.
» Caracteristicas y propiedades del alambre

» Parametros de disefo de la maquina

Por otro lado, en el disefio se manejan muchas variables desconocidas, es
necesario realizar algunas consideraciones iniciales de disefio que nos permita
determinar valores adecuados de estas variables para obtener un disefio adecuado

y 6ptimo para la granulacion.
2.5.2.1 Disefio de la platina de arrastre

El esfuerzo aplicado en el alambre de acero galvanizado se obtiene a partir de la

tabla 2-1 y 2-2. Generando los valores establecidos a continuacion:
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D: Diametro del alambre = 3.25 mm.

6: 485 MPa

2.5.2.2 Area de seccién del alambre

a partir del estudio de selecciéon del alambre expuesta en la figura 2-9, se

establecera el area del alambre en la ecuacioén 1.

@325

Figura 2-9: Area de seccion de alambre
Fuente: (COLLAGUAZO CRISTIAN DARIO, 2019).

A= % - d? Ecuacion (1)

A =7 (3.25 mm)?

A =8.30 mm?2

Calculando el area y el dato de esfuerzo, se procede a calcular la fuerza que

ejercera en la ecuacion 2.
F=6-A Ecuacion (2)
F = 485 M/mm? - 8.30 mm?

F=4025.5N
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2.5.2.3 Fuerza de deformacion del alambre

El andlisis del mecanismo implica valorar la méaxima resistencia a la traccién ya que
se desea dar forma al alambre mas no fracturar el mismo. Por consiguiente, el valor

para dicho andlisis estipulado en la tabla 2-2, se considera a continuacion:

Resistencia maxima a la traccion = 485 Mpa

En conclusion, para procesos de traccién de calculo del mecanismo tejedor de
alambre consideraremos 600 Pa.

De esta forma el mecanismo de tejido de alambre, no excedera dicho valor que se
desea generar un doblado que no exceda la resistencia maxima a la traccion, la

misma que provocara su ruptura.

2.5.2.4 Fuerzatotal ejercida sobre la platina

La fuerza total existente en el mecanismo se considera a la fuerza calculada
mediante el esfuerzo de fluencia analizado posteriormente, la que establece la
ecuacion 9, por los siguiente, se obtiene que donde:

Fr=F
Donde:
Ft: Fuerza total
F: Fuerza ejercida mediante el analisis del esfuerzo de afluencia

Remplazado los valores obtenidos anteriormente se obtendra la fuerza total

ejercida en el elemento mas importante como es la platina de arrastre:

Fr=4025.5N
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2.5.2.5 Alturade la platina

Establecido los angulos en la malla de alambre galvanizado a partir de eslabon de
70 x 70 mm. Se obtiene la figura 2-10 con los siguientes datos, los mismos que

permiten el andlisis de la altura de la platina.

Figura 2-10: Angulos de la malla de alambre a partir de rombo 70x70 mm.
Fuente: (COLLAGUAZO CRISTIAN DARIO, 2019).

La platina sera fabricada de acero inoxidable AISI 304 con médulo de elasticidad
(E) de 210000 Gpa, dato proporcionado por el anexo E (tabla E-1)
(CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ACERO, 2024) con una longitud de

300mm, datos que permiten calcular la deformacién del elemento.

El area de la platina sera calculada a partir de los datos disefiados de la misma

expresados en la figura 2-11.

49,49

Figura 2-11: Dimensionamiento de la platina de arrastre
Fuente: (COLLAGUAZO CRISTIAN DARIO, 2019).
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2.5.2.6 Deformacién de la platina

La deformacién generada en el mecanismo de tejido de malla olimpica de alambre
galvanizado serd sobre la platina de arrastre a través del paso del tiempo, la misma
gue implica el analisis correspondiente a partir de la ecuacion 10, obteniendo como

resultado al remplazar los valores en la siguiente:

4025.5 N-300 mm
210000—Y—.296.94 mm2
mm?2

5 =0.019 mm

al obtener los datos de deformacién podemos considerar que la deformacién que
implica la platina en el mecanismo no existe ningun inconveniente al tomar las

dimensiones dadas en la figura 2-4.

Puesto que nos da a conocer que el trabajo a realizar la platina de arrastre no tendra
mayor implicacion en la deformaciéon con el alambre de acero ya previamente

elegido.

2.5.2.7 Puntos criticos de la platina

La fuerza que ejercera el alambre sobre la platina se procede a establecer en los
puntos criticos mostrados en la figura 2-12, los mismos que serdn analizados y
calculado a una distancia de 80 mm. Debido a la ubicacion que tomara el alambre

en la platina.

D

80 mm R

300 mm
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Figura 2-12: Fuerza ejercida en la platina de arrastre
Fuente: (COLLAGUAZO CRISTIAN DARIO, 2019).

Establecida la ecuacion 3 y considerando que el disefio de la platina de arrastre
serd estudiado estaticamente, se establece que la aceleracion es nula por lo

siguiente se tienen los siguientes resultados.

>F=0 Ecuacion (3)

R =4025.5N

Establecido la condicion de equilibrio se obtendra el momento mediante la ecuacion
4.

>M=0 Ecuacion (4)

M =4025.5N - 80 mm

M = 322040.0 N * mm

2.5.2.8 Disefio del eje principal

El eje principal es el elemento encargado de transmitir el movimiento a la platina de
arrastre, por consiguiente, la fuerza que genera el alambre en la platina de arrastre

seré el mismo del eje principal.

Se establece que la seleccidon del material en diametros menores de tres pulgadas,

por lo general se utiliza acero estirado el frio, considerando lo expuesto, el material
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a utilizar sera AIS| 1018 datos obtenidos por el anexo E-2. (BUDYNAS, DISENO
EN INGENIERIA MECANICA DE SHIGLEY).

Esfuerzo méaximo (Gmax = 440 GPa)

Médulo de elasticidad (E = 205 GPa)

Realizando el despeje en la ecuacion 5, y sustituyendo los datos procedemos a

establecer el diametro del eje principal (D).

Ecuacion (5)

3 M
~ 6max
D3 _ M
32 6max

_3/32:906950 N-mm
- 440 N/mm?2

D =27.58 mm

Considerando el factor de seguridad, que en este caso se establece 1.4, se obtiene

el siguiente valor para el diametro del eje principal:

D=27-14

D =38 mm

Se concluye que el diametro a aplicar en el mecanismo sera de 38 mm, debido al

factor de seguridad y estética en el disefio.
2.5.2.9 Disefio de la matriz

Los datos expuestos sobre la matriz se consideran a medida de los aspectos de la
platina de arrastre, como se detalla en anexos B. Obteniendo como resultado los
siguientes datos indicados en la figura 2-13.
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60mm

N

50mm

Figura 2-13: Medidas de la matriz para realizar malla de alambre.
Fuente: (COLLAGUAZO CRISTIAN DARIO, 2019).

Al obtener los datos del diametro interior y exterior procedemos al calculo del

espesor de la matriz en la siguiente ecuacion 6.

o= gmayor — gmenor Ecuacion (6)
2

60mm—-50mm
e:
2

e=5mm

Considerando la comercializacion en nuestro pais y el proceso de doblado y soporte
de refrigerante, en el proceso de doblado del alambre se considera el material AISI
304 (CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ACERO, s.f.). Para la realizacion de

la matriz, el mismo que sera empleado en la platina de arrastre.

| 2 |

Figura 2-14: Paso de la matriz con rombo de 70x70 mm.
Fuente: (COLLAGUAZO CRISTIAN DARIO, 2019).
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El tubo cilindrico se encarga de darle la forma caracteristica al alambre, pero este
debe ser una herramienta modular del sistema ya que existen distintos tamafos y

longitudes para la elaboracién de malla.

El tubo se introduce sobre la platina metalica que gira alrededor de un eje con el
proposito de envolver el alambre con la forma que le transmite el tubo, y desplazarlo

horizontalmente mediante la rotacion de sentido horario.

2.5.3 Capacidad méaxima de produccidén de malla olimpica y tiempo de

elaboracion de m?2

Tabla 2-7: Proceso de tejido de malla olimpica.

. Cantidad de malla Tiempo de proceso mecanico
Item
(m? (hora)

1 40 1

2 80 2

3 120 3

4 160 4

5 200 5

Fuente: Elaboracién propia

La capacidad maxima de tejido de malla olimpica sera de 200 m?, con un tiempo

de operacion de la maquina de 5 horas de trabajo.

El tiempo de trabajo por la maquina es 6ptimo considerando que al operar durante
el tiempo establecido serd sometido a elevar la temperatura del motor de este modo
para extender el tiempo de utilizacién de la maquina es recomendable las 5 horas

de trabajo de la maquina.
2.5.3.1 Caracteristicas y propiedades fisicas del alambre a ser tejido.

Para la elaboracion de la malla olimpica elegiremos un alambre calibre # 10 con
diametro de 3.25 mm. Este grosor de alambre es el mas utilizado para todo tipo de

cerramiento puesto que presenta resistencia y durabilidad,

Tabla 2-8: Seleccion de numero de alambre.
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Carga Carga Capa de
Descripcion | Calibre Peso Didmetro | minima | maxima azFi)nc
rotura rotura
m/kg kg/rollo mm kgf koffmm? | estandar
Alambre ,
Galv. #10 10 15.36 40 325 - 47 estandar

Fuente. INDUSTRIAS FERROTODO).

2.5.3.2 Tamafo maximo del tejido de alambre a fabricar.

El tamafio méximo de tejido de malla olimpica a ser elabora serd de 10 metro de

largo y 2 metros de ancho como se muestra en la figura 2-15.

10 m

2m

Figura 2-14: dimensiones de tejido de malla olimpica
Fuente: (COMPRAHIERRO).

La capacidad de tejido de malla olimpica es una medida adecuada para la
manipulacién de la malla olimpica lo que conlleva a un peso de 40kg. Esta medida
tomada para la produccién de malla es recomendada para las empresas que
cuentan con un personal minimo de trabajadores, en cambio no es el limite de

medidas de produccion en la cantidad de m?2.

2.5.3.3 Andlisis de viabilidad técnica y econdmica para la implementacion de la

maquina tejedora de malla

Especificar el presupuesto de la maquina semiautomética para la elaboracion de

malla olimpica de torsion simple y determinar los veneficios econdmicos que se
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obtendran para la mejora de empleo y crecimiento de produccién. Para la
elaboracion de este presupuesto se basé en cotizacion escritas y telefonicas de

proveedores nacionales. Anexo C (Tabla C-1).

Al tener un costo global del disefio de la maquina, Anexo C (Tabla C-3) la técnica
propuesta para evaluar la viabilidad del proyecto es el analisis de los costos que
incurre la realizacion del proyecto y comparacion de dichos costos con los
beneficios esperados, con el fin de determinar si el disefio propone soluciones a

corto plazo para el conjunto de necesidades establecidas.

Con el estudio realizado se determina el costo de produccion de la malla olimpica
de simple torsion que se puede producir en la implementaciéon de la maquina
semiautomatica remplazando al método artesanal, y se estima el costo de
elaboracién del producto que realice la maquina. Con el fin de analizar los

beneficios econémicos y determinar el tiempo para retornar la inversion.

Analisis econémico

Se analiza la maquina para hacer mallas olimpicas que tiene un funcionamiento
de 5 h/dia'y 125 h/mes con un motor de 3 hp o 2.2kw, y una bomba de % hp 0 0.4

Kw.
Para determinar el costo mensual de la maquina aplicamos la tarifa industrial.
a) Cargo por potencia
2.2 kw * 100 Bs = 220 Bs/mes (costo fijo)
b) Cargo por energia
2.2 kw * 125 h/mes= 275 kw-h/mes (costo categoria industrial)
Donde:
1kw-h = 1.00 Bs

275 kw-h/mes * 1.00 Bs = 275 Bs/mes

tarifa bindmica es:

(275 + 220) Bs/mes = 495 Bs/mes
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Costo por consumo de energia por hora sera:
(495/125) = 3.96 Bs/kw-h

Sabiendo que el valor de la energia eléctrica es de 1.00Bs/kw-h por categoria

industrial en la ciudad de Sucre, esto genera un gasto mensual.

El motor

Consumo de energia = 3.96 kw-h

Valor de la energia = 1.00Bs/kw-h

Valor de la energia/dia = (3.96 kw-h) * (1.00 Bs/kw-h) * (5 h/dia) = 19.8 Bs/dia
El valor total al mes es = (19.8 Bs/dia) *(25 dias/mes) = 495 Bs/mes

La bomba

Consumo de energia = 0.72 kw-h

Valor de la energia = 1.00 Bs/kw-h

Valor de la energia/dia = (0.72 kw-h) * (1.00 Bs/kw-h) * (5 h/dia) = 3.6 Bs/dia
El valor total al mes es = (3.6 Bs/dia) *(25 dias/mes) = 93.6 Bs/mes

Costo de mano de obra del operario

Valor dia laborado = 400 Bs/dia

Valor mes = (400 Bs/dia) *(25 dias) = 10000 Bs/mes

Gasto por mantenimiento

Valor de mantenimiento = 500 Bs/mes

Costo de alquiler de ambiente

Valor del alquiler mes = 1700 Bs

Costo de la materia prima

1 kilo de alambre galvanizado #10 cuesta 11 Bs.

1 metro cuadrado de malla olimpica pesa 2 kilogramos

42



Al dia se fabrican 200 m? de malla olimpica que consumen 400 kg de alambre lo

gue daria un costo por materia prima por dia de 4400 Bs.

Al mes se fabrican 5000 m? de malla olimpica que consume 10000 kg/mes

Costo de materia prima por mes en 25 dias 110000 Bs.

Los gastos totales en un mes:

Valor de la energia del motor 495
Valor de energia de la bomba 93.6
Valor por mano de obra 10000
Gastos por mantenimiento 500
Costo de alquiler de ambiente 1700
Costo de materia prima 110000
TOTAL GASTOS MENSUALES (Bs) 122788.6

Costo de tejido de malla olimpica del m?

1 m? de malla olimpica = 45 Bs.

Los ingresos promedian por fabricacion de metros cuadrados de malla olimpica

por dia lo cual en un dia se produce 200 m? con alambre galvanizado #10 de 3.25

mm de diametro.

Lo cual tiene un valor por metro cuadrado de 45 Bs.

Para 200 m?/dia se obtiene un ingreso de 9000 Bs/dia

TOTAL INGRESO MENSUAL = (9000 Bs/dia) *(25 dias) = 225000 Bs/mes

Segun los célculos realizados la utilidad se da restando ingresos y egresos

mensuales.
Total ingresos (Bs/mes) 225000
Total egresos (Bs/mes) 122788.6
Utilidad (Bs/mes) 102211.4
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El presupuesto para el desarrollo del proyecto es de: 14662.7 Bs. Esto quiere

decir que la inversion tanto en materia prima de alambre galvanizado y la

construccion de la maquina tejedora de malla se recupera aproximadamente en

un mes.

Plan de mantenimiento

Tabla 2-9: Mantenimiento general de la maquina.

EQUIPO

ELEMENTO

PERIODO DE MANTENIMIENTO

OBSERVACIONES

DIARIO

SEMANAL

MENSUAL

SEMESTRAL

MOTORY
PANEL DE
CONTROL

Control

eléctrico

Contactores de

tablero

Cable de

conexién

Limpieza

general

TRANSMISION

Bomba de

lubricacién

Limpieza de

poleas

Chumaceras y

Rodamientos

Revisién general

Chequeo de
bandas

Palanca

mecanica

Limpieza

general

TEMPLADORES

Rodamientos

Revision general

Pernos de

calibracién

Estado

Guias de

alambre

Estado y lubricacién

Limpieza

general

MATRIZ

Eje matriz

Revision general

Platina de

arrastre

Revisién general

Lubricacion

Limpieza

general
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Estructura Revisién general

general

Pernos de Revision general

sujecion
ESTRUCTURA

Pintura del X Estado

conjunto

Limpieza X

general

Fuente. Elaboracién propia.

En general la maquina fabricada necesita un mantenimiento preventivo como
minimo cada 3 meses y tomando 6 meses como maximo para dicho
mantenimiento, de esta manera se va a contar con una maquina sumamente
buena, que cumpla con todas las caracteristicas y parametros para la

construcciéon de la malla de alambre.
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CAPITULO I

3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 CONCLUSIONES

» Tras la investigacion realizada de tecnologias de maquinas tejedoras
de malla olimpica, se concluy6 que el disefio de la maquina tejedora de
malla de simple torsién es la opcién mas factible de implementar debido
a su facilidad de operacion y bajo costo de construccion, ofreciendo
cumplir la demanda insatisfecha en la produccion.

» Se determing las caracteristicas técnicas de la maquina para su disefio
y posterior construccion de acuerdo a los requerimientos técnicos, el
proceso de eficiencia del mecanismo es de un 90% en el doblado de
alambre galvanizado de un diametro de 3.25mm, con un motor de 3 hp.

» Se ha disefiado una maquina tejedora de malla olimpica utilizando
software de disefio avanzado CAD (inventor), adaptada a las
caracteristicas de produccién de los pequefios y medianos productores.
Este disefio ayudara a reducir la dependencia tecnologica de otros
paises. Como se detalla en el ANEXO B.

» Se determind los costos de construccion de acuerdo al disefio de la
maquina tejedora de malla olimpica lo cual se considera viable para su
construccion localmente, esta maquina tendra un costo de 14662.7 Bs.
menor en comparacion de los disponibles a nivel internacional
presentando una alternativa viable. Como se detalla en el ANEXO C.

» Mediante el andlisis financiero se considera que el proyecto es factible
con una produccién de 200 m? por dia y una produccién de 5000 m? al
mes, con una utilidad de 102211.4 Bs/mes. obteniendo su recuperacion

de inversion en un mes de produccion.
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3.2 RECOMENDACIONES

» Aun teniendo el disefio de la maquina tejedora de malla olimpica para
una seccion determinada, se recomienda implementar el disefio de la
matriz para el proceso de elaborado del tejido de la malla para otros
medidas y secciones del alambre. De esta manera pueda ser mejor
aprovechado la maquina.

» Se recomienda automatizar el disefio de la maquina para que el
funcionamiento de la maquina sea auténomo y no sea dependiente de
la intervencién de una persona, lo cual mejorara la eficiencia y la
constancia en la operacion.

» Realizar un mantenimiento preventivo a todo el sistema mecanico y

electico de la maquina como indica en la tabla 2-9.
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ANEXOS

ANEXO A: CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO
Anexo A-1: caracteristicas técnicas de la maquina tejedora de malla

Tabla A-1: Caracteristicas técnicas de la maquina

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Capacidad maxima de la maquina 600 kg/dia
Potencia para el equipo 11 kKw
Frecuencia de corriente 50 Hz
Potencia del motor eléctrico 3 hp
Diametro de la platina 50 mm
Diametro del cilindro 60 mm
Velocidad del motor eléctrico 2900 rpm
Velocidad critica de operacion de la platina 34 rpm
Frecuencia 50 Hz

Fuente: Elaboracién propia basado en la investigacion

Tabla A-2: Caracteristicas de los componentes de la maquina.

CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES
Cantidad Unidades
Motor principal 1 3hp
Bomba 1 Y hp
Estructura base de la maquina 1
Correa trapezoidal (Eje interior — Eje 2
exterior)
Platina de arrastre 1
Tubo ranurado 1
Chumaceras 4 SKF-UCP 207
Estructura para el desplazamiento de 1
tejido de malla
Estructura base para el soporte del tejido 2
de malla
Estructura de soporte para el 1
desplazamiento del rollo de alambre
Tuberia de PVC 1
Vélvula de bola de latén 2
Galon de 20 litros para aimacenamiento 1
del liquido refrigerante
Caja de tablero de control 1

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO B: PLANOS DE DISENO DEL EQUIPO
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ANEXO C: COSTOS DE FABRICACION

Anexo C-1: Costos de materia prima

Tabla C-1: Descripcion de los costos de materia prima

PRECIO PRECIO TOTAL
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
UNITARIO(BS) (Bs)
Estructura metélica
1 (angular) 75x75x6 1 1083 2166
2 Chumacera SKF_UCP 207 4 75 300
Motor eléctri h
3 otor electrico 3 hp 1 1500 1500
(Monoféasica)
4 Eje inferior 1 155 155
5 Polea conductora 50mm 1 210 210
6 Polea de aluminio 10x8x36 3 325 975
6 Eje superior 1 155 155
- Florr?a trapezmdal .(Eje 1 340 340
inferior - Eje superior)
8 Base recolectora de agua 1 115 115
9 Platina dobladora 1 80 80
10 Tubo ranurado 1 40 40
1 C.orr.ea t.rape20|dal (Motor - 1 340 340
Eje inferior)
12 Galén 20 It. 1 50 50
13 Bomba’d_e agua 1/2 hp 1 680 680
(Monofésica)
14 Tuberia de PVC 1 18 18
15 Vélvula de bola de laton 2 35 70
16 Enderezador 1 150 150
17 Caballete 2 287 287
18 Porta malla (madera) 1 160 160
19 Palanca tensora 1 190 190
20 Tablero de control 1 760 760
21 Porta alambre 1 190 190
TOTAL (Bs) 8931
TOTAL ($us) 1190.9
Fuente: Elaboracién propia
Costos de procesos de construccion y maquinaria
Tabla C-2: Costos de procesos de construccién y maquinaria
TIEMPO COSTO POR
ITEM DESCRIPCION MAQUINARIA TOTAL
SCRIPCIO QU (horas) HORA ©
Eje principal 2 150 300
1| Tomo Matriz 2 150 300
2 Fresadora Platina de arrastre 1 80 80
3 Soldadora Estructura metélica 10 100 1000
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4 Amoladora Estructura metélica 10 50 500
Porta matriz
T 2 1
5 aladro Porta malla 80 60
6 Compresor Estructura metalica 1 80 80
TOTAL (Bs) 2420
TOTAL ($us) 323
Fuente: Elaboracion propia
Costo total de fabricacion del equipo
Tabla C-3: Costo total de fabricacion del equipo
DESCRIPCION TOTAL ($us)
Materiales 1190.9
Costos Indirectos de los Materiales 11% 130.9
Magquinaria y Mano de Obra 323
Costos Indirectos por Maquinaria y Mano de Obra 25 % 80.75
Imprevistos 3% 51.76
Costos de ingenieria 10% 177.73
Costo total de equipo en ($us) 1955.03
Costo total de equipo en (Bs) 14662.7

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO D: EVALUACION ECONOMICA

Anexo D-1: comparacién de maquinas construidas

TEJEDORA\DE

N° de cable de entrada: 1

v S Capacidad: 40-120ni/h

S e e iy Motor principal: 3.8kw

Rt My Componente eléctrico marca
nacional

Diametro del alambre: 1,5-4,5
mm

Peso de la maquina (3M): 2.0T

Cantidad de alambre que la
;néqulna necesita p/dia y
mes:

Con el diametro del alambre de 10
0 12mm la maquina necesita
alrededor de 400kgs/dia, 12
toneladas de cable por mes.

Figura D-1: maquina tejedora de malla construida en el exterior
Fuente: (MAQUINA TEJEDORA DE MALLA, sf.).
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Maquina disefiada

Figura D-1: maquina tejedora de malla disefiada

Fuente: Elaboracién propia

Comparacion de costos

Tabla D-1: Comparacion de costos de maquinas.

MARCA INDUSTRIA CAPACIDAD PRECIO ($us)
MMKTMO Peruano 40-120m?h 11270.00
Equipo Disefiado Bolivia 10-20m?h 1955.03

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO E: CARACTERISTICAS DE ACERO SEGUN LA NORMATIVA

Anexo E-1: Caracteristicas de tipos de aceros segln normativa

Tabla E-1: Tipos de aceros segun normativa AlSI-304

Caractersticas e chni cas
Resstenca 2 | Limite Elastico Dureza
RISl Kgimm? Kog/mm’ H Ry MEx. "H'E'L'

201 70-80 S0 a5 201
301 B2-T5 21 (257 186
302 52-70 21 (255 ] 1683
02 B 55-75 21 g8 183
303 62-70 21 20 1 80
a0 50-70 21 g8 183
304 L G0-85 i8 H# 183
304 H 75 30 o2 183
[ 304 LM Fi] 30 92 202
305 BO-70 20 g8 183
308 GO-T0 21 (257 ] 183
a0 B0-75 25 a5 217
308 S 6O-T5 26 85 217
310 GO-TG 25 85 217
310 & 50-75 26 g5 217
314 GO-T65 205 845 217
318 60-76 21 G5 217
316 L G070 18 B 217
16N B 36 i) 217
3186 LM T S0 ] 17
§1E Il EF'-"E 25 n"!c m
37 55875 s 20 217
517 L B0 36 13 27
321 B85-75 26 af 183
A2 H 76 i) aL 217
347 B&-TE 25 a2 201
348 55-75 26 52 201
403-410 S 45-80 24 £} 183
405 42-53 25 B8 183
410 45-88 30 a5 217
416 4574 24 58 2156
420 B&-T7T 33 a5 2200
430 4562 25 50 185
450 F AB8-53 25 - 185
4351 84-92 65 - 270
440 A GE-80 30 85 -

440 B 75-85 40 = E

446 5260 1 80 185

Fuente: (CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ACERO, 2024).
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Tabla E-2: Calculo del eje motriz para el mecanismo

2. Normas involucradas:

3. Propiedades mecanicas:

4. Propiedades fisicas:

5. Propiedades quimicas:

ACERO AISI-SAE 1018 (UNS G10180)

1. Descripcion: este acero de bajo - medio carbono fiene buena soldabilidad y ligeramente mejor
maguinabilidad que los aceros con grados menores de carbono. Se presenta en condicidn de
calibrado(acd)adomﬁo)tDebﬂoawaltahmeidadyba;aresistmamecamaesadecuado

para componentes de magquinania.

ASTMA 108

Dureza 126 HB (71 HRb)

Esfuerzo de fivencia 370 MPa (53700 PSI)
Esfuerzo méxamo 440 MPa (63800 PSI)
Elongacion maxma 15% (en 50 mm)
Reduccion de area 40%

Modulo de elasticidad 205 GPa (29700 KSI)
Maquinabiiidad 76% (AISI 1212 = 100%)

Densidad 7.87 glem® (0.284 binY)

015-020%C
0.60 - 0.90 % Mn
0.04 % P max
0.05 % S max

Fuente: (BUDYNAS, DISENO EN INGENIERIA MECANICA DE SHIGLEY).
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Anexo F: Caracteristicas técnicas de los elementos mas representativos de

la maquina.

Caracteristicas técnicas del motor

Figura F-1: Caracteristicas técnicas del motor.
Fuente: (CARACTERISTICAS TECNICAS DE MOTOR DE 3 HP WEG, s.f.)

Motores Eléctricos

Carcasa G56H Tiernpo de rator bloqueado 105 (frio) 65 (caliente)
Fotencia 22kW (3HP) Mormento de inercia (J) 0.0028 kgm?
Nurnero de polos 2 Clase de aislamiento F

Frecuencia 50 Hz Factor de servicio 1.00

Rotacion nominal 2900 rpm Elevacion de emperatura BOK
Resbalamiento 333% Ciclo de servicio Cont.(51)

Tensidn nominal 220-240V Método de partida Partida directa
Corriente nominal 128117 A Temperatura ambiente -20°C hasta +40°C
Corriente de arranque 870798 A Altiud 1000 m

InIn 6.8x(Cad. H Grada de proteccion P

Corrierte en vacio 6.00-5.50 A Refrigeracion IC01 - ODP
Torgue naminal 0.739 kgfm Farma constructiva F-1

Torgue de arrangue 220% Direccion de rotacion’ Ambos

Torgue maximo 229% Masa aproximada® 204 kg

Figura F-2: Caracteristicas técnicas del motor.
Fuente: (CARACTERISTICAS TECNICAS DE MOTOR DE 3 HP WEG, s.f.)
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CURWA DE DESEMPENO EN CARGA

Motor Monofasico de Induccidn - Rotor de Jaula

g

Cli=nbe= = WEG COLOMEBLA S8 S

Lire=a ded procuacio

o) CRT TR - D

:
N
NN
/

\
\

- i i
1-FICE
—

a 10 =20 30 0 S0 & 0 a0 L2 100 110 120
Polencia provista en poncentaje de la nominal

Figura F-3: Caracteristicas técnicas del motor.
Fuente: (CURVA DE DESEMPENO DE CARGA DEL MOTOR, s.f)



Caracteristicas técnicas de la bomba

Tipo de Motor El&ctrico
Marca del motor Weg
FPotencia del Motor 1.00 hp
RPM del Motor 3450 RFM
Voitaje 127 | 220 V
Faszes del motor Monofasico
Proteccidn termica Si

Tipo de Bomba Doméstica
Flujo Optimo 115.00 LPM
Altura Optima 24 .00 m
Mumero de etapas 1 etapas
Diameatro de succion 1.25 pulg
Y0 88 tmpuisor o Londae?

Material del cuerpo

Hiermo Gris

Figura F-4: Caracteristicas técnicas de la bomba de agua
Fuente: (CARACTERISTICAS TECNICAS DE BOMBA DE AGUA, s.f.).
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Caracteristicas técnicas de estructura de hierro

= ISO R 6571 1968
- Mittal Steel Sowuth Africa

=
=
i : FO.0 T~ 4
i T
i v
i
L
a Geometria
Canto h 70.0 mm
Espeasor t 7.0 i
Radio de acuerdo rq 9.0 mm
Radio del talén ra 3.0 mm
~ Areade la seccién
Area de la seccién A 9.40 ¢m?

Figura F-5: Caracteristicas técnicas de estructura de hierro
Fuente: (CARACTERISTICAS TECNICAS DE PERFIL ANGULAR, s.f.).
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| 8 |
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‘ ANGULARES, PLATINOS Y OTROS

s
TA1CESG0
1AIDR9GE
TARDESH N

TASF X
TANOBEFL
TATOSFL
1AT088IL
TAI00GFL

TA1080EA
TAT000F A
TAI005F A
AR A
TA10SFA
TAYTICF A
TATIIAFA

1AL 120F A
1AL 1I5FA
TAT1A0FA
TAT145FA
TAT146F A
TAVIATFA

TATIERAA
TATIGM A
TATHFA
TATIFA
TATISSFA
TANISTFA
TATASBFA

1AL188FC
1ATASEFD
1A1358FE
1ATS50FG

IATISSFD
IATISEFF
IATISFE
TIAISIFE
TALIS8F2
AT S6FA
1A 158F L)

TAT160FA
1A1100FB
1A1180FC
1A1360FD
AT TENE
1A 180FF

1AT160FP
1A 185FP
1AL TOFP
1A TSFP
1A1180FP
1AT185FP

FERD

40
w
40
LR
*n
Ll

4

om

LURY Y
m
M
14
LR

1.
3
i
25
dis
.

et PRECO

DESCRIPCION [ Ha
*20x 380 g
FERRO ANGULAR 1 x 20 « 6Wts Delg EX) 3400
FIERIO ANGULAR 12 » 2.5 x 8MIs Dey )24 2286
FIERRO ANGULAR uizs-&u XY 70
FIERSO ANGULAR X4« 26 x Oeg '* 474 22.90
FIRAO ANGULAR | « 25 x SMis Daig * L2 42.80
FIERRO ANGULAR 1 1446 x 2 5 x Slerts Deolp %3 2.3
FIERRO ANGLULAR 1 12 % 20 » ONSs Dely m L.
FERROANGILAR 12 x1lx 6M 255 FLE- )
FERROANGIAAR S8 x 18 x 6Ms .o 208
ANGIAMT M 13x BMa L3 anea
FERRO ANGUALAR | s 18 x AM i 51.40
FIERRO ANGIAAR 114 » 18 x 6 Nes " AR 04
FIBRRO ANGULAR 112 » 18 x 0N "nar TH B4
FIERRO ANGULAR 2 18 x 0 M 1458 108.45
FIERRO ANOULAR 1 ¥ Ve B "y AR
FIERRO ANOULAR 114 x V16 x B Ms 1. s0.61
FIERRD ANGULAR 1 12 x 318 x 6 M oo 1247
ANGULARR 2 x 318« B ng 1w
FIERRAD ANGILAR 2 112 x ViSx 6 \s M2 196 64
FIERRO ANGILAR 2 x V18 O %8 M8
FRERRO ANGIAAR 1 v U4 x B "2 914
FERRO ANGULAR 1 14 x 1M x D Wes " 13382
FIERRO ANGULAR 112 » 1M x 6 M we 15718
FIERRO ANGULAR 2 1M x 0Ms Mse  2Ma8d
FIERRO ANGULAR 2192 1M « GMIs na FeLR )
FIERRO ANGLILAR 3 » 14w OMIs @ 3
FIERAD ANGILAR 4 « 104 « 8 M w131 4218
FILRAC ANGILAR 2 508 « SMn e Ny
FIERRO ANGULAR 2 12 <816 x &M " AR g
FUERRO ANGILAR 3 <518 x 6 M 8 M 406 97
FIERRO ANGILAR 4 K510 x 6V ma 54419
FERRD ANGIALAR 2 XA® x G “mn nsn
FIERRD ANGEAAR 2172 w38 « GMs s n 07 a0
FIERRO ANGLLAR 3 ANE ¢ BN room a@arm
FIERRO ANGULAR « “3% v M a3 64100
FIERNO ANGULAR. 3 12 » 6y 00 30 ax.a
FIERNO ANGULAR 4 x12 « 6Mn 1229 08574
FIERRO ANGULAR 5 12 »&6Mn 16570 108364

_ FIERRO PLATINO

FIERRO FLATING 12 x 25 x8 Miz. Delg e e
FILRRO PLATING 58 €25 26 M. Deig 29 “wn
FILRPRO PLATINDG  3M <25 x8 M Owig i% LLE )
FERROPLATING 1 «25x6 M Delg Jaa 2w
FIERRO PLATIND 1 156" x 2 5 x & Mis Deig 43 03
FIRFRR0 PLATING 1 1270 2 5 x & Mi» Deig e R
FIERRO PLATNO 12 « 18 x BV 113 14
mnm K) W8 x1Bx 6Ms 2% 17 90
PLATING 34 = 1/8x 6 M 112 2
FIERRO PLATINO 1 » Sx BV a1 LA H
FIERRO PLATING 114 x 1/8x 6 M 826 .52
FIERAD PLATING 112 x 18 x 6V an ERRY)

Figura F-6: Caracteristicas técnicas de estructura de hierro
Fuente: (CARACTERISTICAS DE ANGULARES Y PLATINAS, s.f.).

(s "
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Caracteristicas técnicas de Correa

Seccion nominal W x T {mm)
Anchura de ref. W (mm|
Masa lineal (g/m]

Didm. min. de enrollamiento (mm|
le - Ly [mm|

97x8
8,50
68
71

127x10
1
120
90

163x13

194
140
22

2x18

375
200
30

Le = longitud exterior

Circunferencia de medicion

Figura F-7: Caracteristicas técnicas de correa trapezoidal

Fuente: (CORREA TRAPEZOIDAL , sf.).

L = longitud de reterencia primitiva

Caracteristicas técnicas de unidad de rodamiento de bolas

Image may differ from product. See technical * Fueres

UCP 207-20

Unidad de rodamientos de bolas con soporte de pie con aro interior

fijacion en el aro interior, lo que la hace facil de montar.

specification for details. » Disefiados para una rotacidn constante y alternada

+ Listos para montar

+ Rodamiento lubricado y sellado

+ Fijacion rapidaeneleje
s Rentables

Figura F-8: Caracteristicas técnicas chumaceras

prolongado y fijacion con tornillos, fundicion, normas japonesas

rodamiento de insercion montado en un soporte de fundicion que puede

Fuente: (CARACTERISTICA TECNICA DE RODAMIENTO DE BOLAS, s .f.).

Las unidades de rodamientos de bolas con soporte de pie estan formadas por un

atornillarse a una superficie de apoyo. Esta version es fuerte y rigida, y es adecuada
para aplicaciones con sentidos de giro constantes y alternados. Tiene un aro
interior prolongado en ambos lados, y se fija en el eje ajustando un tornillo de
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Diagrama de fuerza de arranque de motor y bomba
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Figura F-9: diagrama de fuerza y control de arranque de motor y bomba
Fuente: (DIAGARMA DE ARRANQUE DE MOTOR, s.f.).
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