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1. Abstract:

The costs of production and maintenance of oil and gas industry have great

importance for companies.

Some of the equipment used for maintenance and shunting in the oil wells involve

considerable logistical and operational costs due to their power and dimensions.

As a consequence of this, it was necessary to create a lightweight and versatile
oil equipment mounted on the chassis of a truck with standard dimensions and being
able to group multiple devices and tools for the execution of diverse tasks necessary

in the fields of oil exploitation.

This report describes the implementation of the design, manufacture and final

assembly of an oil equipment in order to provide a lower cost service.

In conclusion, an innovative and technological solution, which requires less
human resources and pays special attention to functionality, safety and energy is

generated.

2. Introduccion:

La industria del petrdleo y gas se encuentra en una etapa donde los costos
de produccion y mantenimiento ocupan un primer plano frente a la rentabilidad que

las empresas deben poseer para continuar operando.

Algunos de los equipos utilizados en operaciones de mantenimiento y
maniobras en pozos petroleros implican costes considerables en logistica y
operacion debido a sus dimensiones y potencias, teniendo en cuenta ademas que
cada equipo es especifico para un solo tipo de tareas. Es por esto que actualmente
son necesarios equipos donde se vean reflejadas una mayor eficiencia y un alto
rendimiento en su utilizacién para lograr asi un adecuado manejo de recursos y

reduccion de tiempos improductivos.
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En respuesta a esta necesidad, se plantea la creacion de un equipo petrolero
liviano y versatil montado sobre el chasis de un camion de dimensiones comerciales
y que sea capaz de agrupar varios dispositivos y herramientas que permitan la
ejecucion de diversas tareas necesarias en los campos de explotacion de

hidrocarburos.

Se trata de generar una solucién tecnolégica donde la aplicacion de
ingenieria cumple un papel fundamental en su desarrollo permitiendo lograr un
producto compacto que reduzca costos y tiempos de operacion, con las mayores

caracteristicas funcionales posibles y de industria nacional.

Este informe tiene como objetivo describir el disefio, ejecucion y montaje del

equipo, para su posterior puesta en servicio.

3. Breve descripcion de la empresa:

Jet Oil Technology S.A. es una empresa joven de la localidad de San Rafael,
Mendoza cuya misidn es insertarse competitivamente en el rubro de empresas

prestadoras de servicios en el area de Oil & Gas.

Basandose en la experiencia de su personal, es que dicha empresa ha

decidido construir un equipo para tareas auxiliares en los campos petroleros.

4. |dentificacion de problemas

4.1 Estudio Previo

Antes de definir el tema en el cual centrar el trabajo, realicé una busqueda de
diferentes situaciones de caracter técnico a resolver en las industrias de nuestro

medio.

Después de haber evaluado las opciones que se presentaron opté por
trabajar respecto a una necesidad existente en la industria Jet Oil TEchnology S.A.

A continuacién describiré la situacion sobre la cual desarrollé el estudio.
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Dentro de la industria del petréleo y gas, especificamente en el sector
Upstream (exploracion y produccion) se realizan actividades complementarias.
Este tipo de actividades es brindado como un servicio a las operadoras petroleras.

La particularidad que presentan estas actividades es que generalmente
requieren de la utilizacién de un equipo distinto para realizar cada una de ellas,
demorando en algunos casos hasta una jornada laboral completa para la puesta en
marcha de los mismos.

Algunas de esas actividades son:

-Circulacion y lavado de pozos.

-Pesca de varillas de bombeo.

-Instalacion y pulling de varillas de bombeo.
-Cambio de véastagos pulidos.

-Reparacion de empaquetaduras.
-Reemplazo de cabezales de bombeo PCP.
-Pruebas y ensayos de presion.

4.2. Pardmetros técnicos

Al comenzar con el estudio del proyecto fue necesario recabar informacion
acerca de ciertos parametros a tener en cuenta en el posterior calculo y disefio del

equipo.
Estos fueron:

- Disponibilidad de espacio fisico en la planta.

- Disponibilidad de maquinaria para la construccion.
- Tamafo y capacidades necesarias.

- Materiales a utilizar.

- Normas con que trabaja la empresa.
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Calificacion del personal operador.

- Requerimientos de seguridad e higiene.

Disponibilidad de espacio fisico en la planta:

Actualmente se encuentran concentrados en el mismo predio los sectores
administrativos, de oficina técnica y de montaje. A continuacién se puede ver un

LayOut de la planta:
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Disponibilidad de maquinaria y herramientas para la construccion:

El taller de montaje esta provisto de mdltiples herramientas de mano y
algunas de banco, pero no esta preparado para mecanizar y realizar piezas de
grandes dimensiones, por lo que sera necesario enviar la ingenieria de detalle de
ciertos elementos a terceras empresas para su construccion, realizando Unicamente

en el taller las piezas de baja complejidad y el montaje final del equipo.

Tamaino vy capacidades necesarias:

El equipo debe cumplir ciertos requisitos para ser competitivo y ser una

alternativa viable frente a otros productos existentes en el mercado.

Las caracteristicas a tener en cuenta para su construccién son: que sea
compacto, agil, liviano y que sea capaz de agrupar varias herramientas y
dispositivos de manera de poder realizar distintas actividades sin pérdidas de tiempo

considerables.
Las especificaciones con las que debe cumplir son:
-Altura maxima de izaje: 17 m.
-Fuerza de tiro mediante aparejo: 32 Tn.
-Profundidad de pistoneo: 3000m.
-Capacidad de almacenamiento de fluidos: 9 m3.
-Debe poder montarse sobre el chasis de un camion de dimensiones comerciales.

Materiales a utilizar:

Para su construccién se utilizaran materiales que no representen una mayor

dificultad para su compra, es decir, tendran prioridad los proveedores nacionales.
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Seréan utilizados perfiles del tipo IPN, UPN, chapas de distintos espesores,
etc., en calidades SAE 1010, SAE 1045, entre otras.

Normas con que trabaja la empresa:

La empresa respeta los estandares para la construccion segun las normas:
-DIN (Segun el caso)
-API (Aplicable segun el caso)
-Se estéa gestionando la implementacion de 1ISO 9001 en un futuro.

Calificacion del personal:

El personal encargado de operar el equipo recibira capacitacion especifica
tanto sobre las distintas operaciones a realizar en campo como para el manejo del

mismo.

Requerimientos en seguridad e higiene:

En el disefio del equipo es necesario tener en cuenta todos los recaudos en
lo que a seguridad se refiere, ya que la industria donde se pretende insertar el

producto es muy exigente con este tema.

Hay que tener mucha precaucion ya que existen partes rotativas, cables de

acero en movimiento e izaje de grandes cargas entre otros riesgos.

5. Objetivo general:

Desarrollar un equipo para prestar servicios en la industria del petréleo y gas,

que cubra las necesidades que tiene la empresa actualmente, y ya mencionadas.
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Se proyecta una solucion que sea capaz de satisfacer un grupo de
necesidades pertenecientes al sector mantenimiento y maniobras de la industria

petrolera. Se estableceran tres lineas de accidn sobre las cuales centrar el trabajo:

e Lograr un equipo compacto y agil.
e Aumentar la productividad y eficiencia del servicio.

¢ Reducir los costos de horas hombre.

6. Objetivos especificos:

Para poder alcanzar las metas propuestas, es necesario conseguir ciertos

objetivos particulares dentro del proyecto tales como:

Restringir el tamafio:
Ser capaz de disefiar un equipo que sea factible montarlo sobre el
chasis de un camion de dimensiones comerciales y que pueda

adquirirse en el mercado nacional.

Versatilidad en las tareas:

Permitir el desarrollo de distintas actividades mediante la utilizacién de

un Mismo equipo.

Tiempo de maniobras:
Lograr que el tiempo de cambio entre maniobras sea el minimo posible
de manera de no impactar significativamente en el tiempo de

operacion.

Bajo mantenimiento:
Desarrollar una unidad tecnoldgica que no represente un alto costo y

tiempo de mantenimiento y reparacion.
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¢ Reducir la intervencion del personal:
Plantear un disefio que permita que el equipo sea controlado por la
menor cantidad de personas posible, reduciendo asi los riegos de

accidentes y los costos de mano de obra.

7. Alcance del Proyecto:

El proyecto en desarrollo consta de un equipo tipico de Flush-By al que se le
integran caracteristicas adicionales, montado sobre el chasis de un camién de

dimensiones comerciales.

Dicho equipo estard compuesto por una torre tipo telescopica rebatible capaz
de alcanzar una altura maxima de 18m, un tanque de almacenamiento para fluidos
con capacidad para 9m?3, una bomba de alta presion y caudal, un tambor de pistoneo
con capacidad para 3000m de cable de acero y un tambor de izaje para realizar
operaciones y tareas que requieran la utilizacién de un aparejo con capacidad para
32 Tn.

En el presente informe se vera reflejado el disefio, calculo y seleccion de los
componentes principales que constituyen al proyecto, dejando pendiente para una
etapa posterior todos los elementos periféricos y accesorios que pudiesen

integrarlo.

Los elementos a considerar son los siguientes:
- Torre (Estructura soporte que provee la altura de operacion necesaria).
- Corona (Elemento que contiene las poleas en el extremo de la torre).

- Bloque viajero (Travelling Block, elemento que mediante poleas permite

movimiento ascendente y descendente de las herramientas).

- Tambor de izaje (Tambor acanalado que contiene el cable de acero para operacion

de Pulling).
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- Tambor de pistoneo (Tambor liso encargado de arrollar 3000m de cable, en la

operacion de pistoneo).

- Sistema de acoplamiento (Embrague neumético que transmite movimiento a los

tambores).

- Eje maestro (Eje que transmite movimiento desde el motor hidraulico hacia los
motores y la bomba).

8. Tecnologia actual

Actualmente las empresas prestadoras de servicios cuentan con distintos
equipos para atender las necesidades de las operadoras. Muchos de estos equipos
son importados o0 solo cumplen con ciertas caracteristicas que limitan sus
actividades.

A continuacién se detallan algunos equipos que se encuentran en el
mercado:

Flush-by
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El equipo de flush-by consiste de un camién compuesto por un tanque para
almacenar fluidos y su bomba triplex respectiva, con una torre de perforacion

montada.

El equipo de flush-by esta disefiado para destapar pozos taponeados por
arena o lodos, la forma de funcionar es que envia a presion fluido y la varilla que se
mete empieza a girar perforando la obstruccion provocando que el pozo se vengay

se habilite nuevamente el mismo.
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Swab

El objetivo de la Induccion o Swab es extraer aceite y/o agua, eliminando
particulas de parafina, emulsiones y particulas sélidas adheridas a la pared de la


http://4.bp.blogspot.com/_VSGvSPhQPLM/SnOgJAg2HaI/AAAAAAAAAYE/du2FbZWLAc8/s1600-h/Swab.jpg
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tuberia de produccién o suspendidas en los liquidos dentro del pozo, mediante el
servicio de sondeo e inducciéon mecanica con copas de hule o neopreno. La finalidad
es reducir la presion hidrostatica del pozo y/o eliminar obstrucciones para mejorar
las condiciones de flujo prolongando en la etapa fluyente de los pozos que producia

en forma natural y que han declinado su produccién paulatinamente.

También se utiliza para la extraccion secundaria de fluidos y revivir pozos
gue han perdido la presion de yacimiento y asi dejarlo produciendo de manera

natural con su misma presion.

Pulling

El servicio de Pulling es brindado por Equipos de menores dimensiones y

capacidades que los de Perforacion (Drilling) y Workover.
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Estos Equipos intervienen pozos que ya se encuentran en producciéon. En
esencia, esta clase de equipos extrae el equipamiento que se encuentra en el pozo
con el propdsito de reemplazar el mismo para que el pozo continde en produccion.
A grandes rasgos, se podria decir que hacen un “mantenimiento” del pozo para que

este siga produciendo de acuerdo a las expectativas de extraccion.

Un Equipo de Pulling reemplaza la instalaciéon final de produccion,
dependiendo del Programa del Pozo que entrega la Compafia Operadora a la
Compafia de Servicios de Equipos de Torre. Cuando hablamos de instalacion final,
recordemos que los pozos son puestos en produccion de diversas maneras y con
distintas herramientas dependiendo de las caracteristicas de cada zona de
produccion, geologia del terreno, fluidos a extraer, entre otros aspectos. El trabajo
antes mencionado es, por lo general, realizado por el Equipo de Workover que
realiza la “terminacion” del pozo, es decir lo ensaya y luego lo deja en produccion.
El Equipo de Pulling intervendra cuando ese mismo pozo requiera reemplazo de las

herramientas de la instalacion final de produccion del pozo.

A modo de ejemplo, podemos mencionar que existen instalaciones de
produccion como por ejemplo de bombeo mecénico, tales como los A.l.B. (Aparato
Individual de Bombeo) o en la jerga denominada “Cigtiefia” el cual en su profundidad
posee bomba y varillas (ademés de los Tubings que hacen de “tuberia de
produccion” y sin mencionar otras herramientas). Luego encontraremos en otros
pozos sistemas de extraccion tales como la P.C.P. (Progressive Cavity Pump) las
cuales funcionan por medio de rotacion de un “rotor” en un “estator” gracias al

movimiento de las varillas (también de rotacion) dentro del pozo.
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A.l.B “Aparato Individual de Bombeo”- También llamado Balancin o Ciguefia.

Hasta aqui solo hemos mencionado algunos sistemas de produccion, y
existen muchos mas. La idea es dejar en claro que los Equipos de Pulling extraen
estos sistemas de produccion (por problemas de desgaste de varillas, reemplazo de
bomba de profundidad, presencia de parafina en varillas, etc.) para reemplazarlos y

dejar el pozo nuevamente en produccion.

Para un Pulling, ese trabajo puede demandar de 2 a 3 dias cambiando de
pozo para una nueva intervencion. Es por ello que a diferencia de la Perforacion o
Workover, el Pulling serd un tipo de Equipo con menores cantidades de cargas (no
posee piletas ni bomba de ahogue, por e].) y por ende con mayor dinamica para el

traslado a nuevas locaciones.
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9. Formulacion de Proyecto

A modo de respuesta al problema planteado en la idea general donde surge el
proyecto, surgieron varias alternativas para el analisis, de las cuales se escogio la

gue mas se adecuaba al mismo.

A continuacién se enumeraran algunas de las distintas variantes que se tuvieron

en cuenta durante el proceso y la eleccion de la alternativa final:

- Que el equipo contara con un solo tambor arrolla cable con doble
arrollamiento.

- Dos tambores individuales, uno para pistoneo y otro para izaje de cargas.

- Que latorre sea del tipo reticulada o del tipo cajon y telescépica.

- Que laelevacion de latorre sea por medio de cilindros hidraulicos o por medio

de un malacate utilizando un cable de acero.

Del analisis de las mismas se concluye que el equipo por razones de practicidad
no puede utilizar un mismo tambor para dos operaciones distintas, ya que de surgir

algun inconveniente en el mismo perderia total operatividad.

Con respecto a la torre, por razones de tamafo para transporte y de novedad
dentro del mercado, se optd por realizar un disefio tipo cajon constituido por dos
partes, una de las cuales se introduce en la otra para que, mediante un mecanismo

del tipo telescépico alcance la altura deseada.

La elevacién del tramo interno sera realizada mediante un sistema de malacate,
ya que la utilizacién de cilindros hidraulicos para esta tarea se veria afectada por la

carrera necesaria que deberian poseer para lograr la altura final.
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9.2. Propuesta técnica

El desarrollo de ingenieria que se ha efectuado en consecuencia de lo planteado
anteriormente corresponde a un equipo de servicios montado sobre el chasis de un
camion. El mismo sera capaz de realizar tareas de un equipo de Swabbing

(Pistoneo), de Pulling (izaje) y de un equipo Flush-by.

A continuacién se puede apreciar una captura del disefio propuesto:
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Tal como se puede observar en las imagenes, la unidad esta distribuida de
tal forma que se pueden apreciar los distintos elementos y dispositivos de

maniobras.

El &rea de trabajo se encuentra en la parte posterior del camién, por lo que
la cabina de mando esta situada en la cercania de esa zona para poder observar

con detalle los movimientos a realizar.

La torre estd ubicada al borde del chasis para permitir el maximo
aprovechamiento de la longitud del pescante. Luego se encuentran los tambores,
siendo el de izaje el mas cercano a la torre y el de pistoneo el restante. A
continuacion se ve el tanque de almacenamiento de fluidos y debajo de éste la

bomba triplex.

Todos los elementos se encuentran montados sobre un bastidor que luego

es colocado sobre el propio chasis del camion.

10. Ingenieria de detalle

Desarrollo

Se comenzara el disefio a partir del supuesto de que la carga maxima a
levantar mediante el aparejo sera de 32 toneladas.

El caso de carga maxima sera cuando se utilicen las amelas enganchadas al
bloque viajero (travelling block) para levantar la tuberia.

10.1Calculo del Sistema de Izaje

10.1.1 Gancho de lzaje

Seleccion del gancho lzaje
Del libro Dubbel
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(Extracto de DIN 837, junie 1944, ¥ G35, €D DOVIEMDUE 1¥4:5)
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(**) Vcéase nota (1) de la pagina anterior.

{*} w abertura de boca.

1) Desde @ = 16 L, rosca redonda basta.

{!) Los valores superiores, para ganchos de aparejo de construecidn normal
(figura 63, pag. 623) ; los valores inferfores, para el tipo corto (fig. 86, pig. 626).

{*} (ranchos cortos,

{4 (ianchos largos.

ngcho = 186kgf Correspondiente a gancho corto.
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Calculo del gancho lzaje
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1. \Verificacion de las secciones:

Se admite cadm=1200kgf/cm”2 (Dubbel | pag 611)

Q. = Qn = 235359.6N

Tadm = 1200% Tension admisible

cin

Verificacion de la cafia a traccion:

dﬂg ‘= 96mm Diametro de la cafia del gancho pnncipal
Tog = = 331_5?3.E Tensidn de trabajo de la
s 4.2 2 cafia
- ﬂg cm
4
Teg < Tadm = 1 Venfica

Seccion A(l-ll)

Esta seccion se encuentra sometida a flexion y a traccion pura, por lo que se dividira el
calculo en dos partes

Seccion [-11

) 180
heoocn = 210mm 1 —
by = 180mm I U
by = 70mm _ _e G : _
: fu
€po = T7.5mm : o
! !

c.e‘-'kl = hSECC.:."JL - ﬂl._-kz = 132.5-mm
70
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Seccién B (llI-IV)
h ...g=178mm Seccion 111-1%
145
bBl = 145mm - -
| |
bBE = 90mm /_

ego = 69 96mm

eg1 = hsec:cB —egy = 108.04-mm

=g o ec
I S
o
178

Momento de inercia seccion A (I-1)

4
Iy a o= 90243300mm

a
S5 =262 50mm’

Remumdas

o de seccidn Wisiolke = Maximo <Minimo ¥ Area{mm©Z) | Mamentos pring pales: bimm4) Maomentos principales: k [mm®4)
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Momento de inercia seccion B(lll-IV)

178

I n=542 14232.6?1:3114

SB = 20915:11:12

M2 d e seccidn Visble = Mzxima = Minime .jnrtu{nm*ﬂ} ET-h:mm:l:ﬂs|:|:ir||:i|:|a.|==:Eu:'frnl"‘ﬂ .Hmd:uspr.im:'lpa‘llﬁ)fﬁnrﬁ]

20515,004 25351223.0%8 542 14202.671

Moédulos resistentes de la seccion A (I-1l)

J
Wip=—"-= 681.082-(:::13 Mdadulo resistente para el calculo de la seccidn a Traccidn
FAl
J 3
Weq=—=116443.cm Médulo resistente para el calculo de la seccidn a Compresion
€Az
Momento flector:
a = 200mm Boca del gancho
Mgy = Qc'(i +e M) = 4260-kef-m Momento flector aplicado a la seccion
2 [
Mgy kef g , _
o1f = —— = 625476 —— Tensidén de traccién en el punto | debida a la
Wia ::mz flexion
M kef g g _
Oy = — = 365.844. —— Tension de compresion en el punto 1l debida a
W, em= flexion
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\Verificacion de la seccion A (I-ll) por traccion pura

2
Sy = 26250-mm Area de la seccion |-

kaf

o= — = 91429 — Esfuerzo de tension puro
Sa 2
cim

kef . .

Ty = Of + Oy = 716.904—— Esfuerzo maximo total
sz

_ N kef

Ty =09 — T4 = _’;"4_41155-—2
C111

Todm = 12(]1[)—E Tension

) em admisible
01 < Oagyn = | Verifica
Ty < Tagyy = | Verfica

Verificacion de la seccion (llI-1V)

Esta seccion se calcula bajo la hipdtesis de una traccion oblicua de la eslinga.
Consideramos la fuerza oblicua a 45°, en donde la componente honzontal generara un
momento flector y traccion pura; y la componente vertical un esfuerzo de corte

egy = 69.96-mm Distancia del centro de gravedad de la seccidn a la fibra
mas Traccionada

egq = 108.04-mm Distancia del centro de gravedad de la seccidn a la fibra
mas Comprimida
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Modulos resistentes de la seccion B (lI-IV)

J

xB 3 Modulo resistente para el calculo de la seccion a
i e —, = - -
W B = = 501.798-cm Traccioén
*B1
T . . . .
xB 3 Médulo resistente para el calculo de la seccidn a
i e —— — - - e
Weg = —— = 774933-cm Compresion
B2
Momento flector:
o= 45deg Angulo de la
eslinga
a =200 -mm Ancho de la
boca
Q_-tan(ay) _
= ——— = 12000-kgf Componente honzontal de la fuerza
oblicua
Mg = Qh'[i o EBZJ = 203952-kef-cm Momento flector aplicado a la seccion
2 . -
Mgg kgf - - :
opf = —— = 406442 —— Tensidn de traccidn en el punto 11l debida a la
WiB cm flexion
Mg kef g . :
Ogaf = = 263.187 — Tensidn de compresion en el punto IV debida a la
WeB 2 flexion

cim

\Verificacion de la seccidon B (lll-IV) por traccion pura

Sg = 20915.mm’ Area de la seccion I1I-V
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Cn k
Ogt = = 5".|’.3]l’5-;gf
S 2
B cm

. kgf
'U'B-l = C"Hlf + GFBT= 463.31?_1'
cm
kgf

UBE = C"Hzf - CFBT= EDS.EIE_J’

cm

TB1 < Tadm = !

B2 < Tadm = !

Esfuerzo de tension puro

Esfuerzo maximo total

Tension admisible
Verifica

Verifica

Verificacién de la seccién B (llI-IV) por corte

Sg = 2'0'91154111'1‘1;Z

. Q kef
=g = 1475 —
cm
_ kgf
Tadm = 800 5
cm
TB < Tadn1= 1

Calculo de la tuerca

Area de la seccién
H-v

Tension de trabajo al corte de la seccion
H-1v

Tension de corte
admisible

Venfica

La tuerca comespondiente a la carga del gancho se selecciona por norma DIN 15413 de la

siguiente tabla:



Equipo de Pulling & Flush-by Juan J. Galdamez

Tabla B 1.4. Dimensiones de tuercas de gancho segiin DIN 15413,

- —
1
Para gan-
mosca rechonds
roscs . d d i (i d h m r r t 1 t L L chos de
métrica segY 3 7 B |79} “10 U A L] R A ] Y el
DIN 15403 | en E9
M3 | = . 70 | s0 63| - |4a4f 32 o6 | -4 f2le|-[-1[ 25
LK - - i 1] 70 | 73 3T S (0.6 [ - TS5 V319 [ - | - LI
W15 - - U5 | 85 (B8 - |56 47 |7 1519l -1-1 5
- IR S0 x b 50,6| 115 [ 705 | - | 68 [ - | 55 [ 1.6 |8 [B (20 - [T5[22] ©
- W S5 x 6 56,015 | 116 | = B[ - B2 | 1,6 | | A 2T =-[T6[23 -
- Rd o4 x B | bA B[ 185 | 135 | - B | - | &7 (2S5 IS |8 [T -JTT8J2E[ 10
- Rd_ 72 x B[ 728|765 [ 150 | - | 98 | - | 76 | ¢.5 15 |8 251 - (19127 17
. R B0 xi0 | 87 T75 | 160 | - | 108 1 - | BN [ 2.5 16 {01201 - 12332 | 16
= Rd_90 x12 |91 [ 185 | 170 | - [ 718 [ - | 93 | 2.5 |6 |10 [28] - [22[31] 20
Ti.20200 {225 | - | 3h | 32
dtuen: = 110mm . .
a Diametro nominal de la tuerca
— Faso de la rosca
Ptuerca - 12mm

Las medidas de tabla comesponden a las siguientes cotas:

150¢

m — =t
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Verificacion de la tuerca

Calculamos el nimero de filetes necesario para resistir la carga, teniendo en cuenta el esfuerz
sabiendo que el valor aconsejado por Dubbel de tension de corte es 250 kgffem®2:

kgf
Tadm tuerca = 229 2
cm
Q.+ anﬂch{:
Offerea = ( + 3 = 7.666
Pruerca

L T iyerca B 'Tadm.tuercalJ

Adicionamos 3 filetes por razones de seguridad, por lo tanto el numero final de filetes es:

ng =10 Nimero de filetes
b cen ™= 0 Priereg = 120-mm Altura de rosca necesaria

Vemos que la altura necesana es mayor que la altura por norma (m=115% mm), por lo tanto
utilizaremos la altura de calculo

Seleccion del rodamiento axial

Para el calculo del rodamiento, utilizamos el catalogo interactivo de SKF

Dimensiones Capacidades de carga Velocidades nominales Referencias
principales basica
dinamica estatica Velocidad de Limite de Rodarmienta  Arandela del
referencia velocidad asiento
d o H H; C Co
mm kM rpm
110 230 495 410 1220 coa 1300 51422 M =
dy 2& [l
d 110
" dmin |
H"ES Famas 25
Dy 113 Fiimin 3 ‘ Famax 25
D z0 Comay 159
Crod = 325kN Capacidad de carga estatica del rodamiento
Co.rod = 980KN Capacidad de carga dinamica del rodamiento
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Verificacion del rodamiento axial

Qrod = @ + ngdw = 24186-kgf Carga aplicada al rodamiento
Crod > Qod = ! Verifica
Calculo de la traviesa

Para el calculo de la traviesa seleccionamos de la tabla siguiente, segin norma DIN 15412
las medidas comespondientes a la carga de nuestro gancho:

Tabla B 1.3. Dimensiones de traviesas segiin DIN 15412,

Tamado
{ganchos de| "
carga) %1 |%2 | P3P | € | 92 % | 9% M| 2| 3| Tef 2| 5r| %2 Y]
il 16| h9 h11)mix
Z.5 OS5 (&7 | B 3 &0 30 79 &0i70.5] 37(0.ef V.E[0.5/1.8] ¢ i
< SUITE0 |25 | "9 B | T3 S0 35| 29 dhic.a | UGV B0. B V.2 31 ¢
5 TOOTES [27.51 22 | B | 48 60| 40| 27| G075 45(7 | 1.6/ 0.5 lgl 31 ¢
] 125(185 (30 [ 44 | 10 af] JO] 4% 3] 55140 [ SU[1 V. 2|05 1.8 4 J&.5
) TAeT (35 | 20 | 0 | SR B0 50 36| GO9S So| 1 [ V.2[0.51 1.2 & (3.5
1) TeO{ZI0 (35 (79 | 70| o8 90 55 40 i35 [ GO T .20, V.2 41 %
17 TEO26 A2, 0 34 (10 | 78| 100; bo| 42| 78|87 | 7e|1.31¢ |0.5]2 Ty 6
I 190275 [42.5 36 17 Ti0[ 70| 50| BRI 47 | Be|1.3]¢ |0.5]2 51
Fi) SO0 (A7, Y 17 | 53] 140 2b] 95 50 EH 1.3'2‘ U.al&.&] = [6.5
i:lh,:= 260mm b41: = 5lmm g = 12mm d.‘{tr = 113mm
- - hy,.:= 115mm
dsy = 100mm  dg, = 72mm 1t
Medidas que comesponden a las siguientes cotas:
=

Detalle A
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Verificacion de la traviesa

La traviesa del gancho se verfica como una viga apoyada en sus dos extremos con la
carga en el centro. Siguiendo lo expresado en el apunte calcularemos una tensién debido

a la flexion, una tension debido al corte, y luego la tension normal equivalente que la
compararemos con la tension admisible.

Q
| I &

\ PRSI TTTET AR A = g |5 ) Rl o o A Bl
& N L T \‘g B

i | ? 1“ 0N —l

;- t . : - 3 _' T - ; -..
| 5 | 2 - : ‘ Pl L)
Z
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Verificacion por flexién

consideramos que b.tr=b.1tr

btr = bltr= 260-mm

Pnmero calculamos la distancia entre apoyos:
Lip = by + 2'“3‘411_ Cye) = 338-mm

Momento flector actuante sobre la traviesa:

Qrod Ltr
M= TT = 204371.7-kgf-cm

Modulo resistente de la traviesa, de apunte :

W,

= (b~ doyg) By = 324.012-cm”

=

La tension de trabajo sera:

Oy = = 630.753- — Tension de trabajo
T W 2

My kef
tr cm

kgt Tension admisible
I:Fadm = lEDﬂ—j

cin

. ) Verfica
Ttr = Tadm =
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Verificacion por corte

Q
od ?1_535-kii

2'hltr"[t”tr - dzm}

cm

kgf
5
cm

Tension de corte admisible

Todm = 800

Tir < Tadm = 1 Venfica

Tension normal equivalente

_ || 2 2 kef
GE:(].LT =T +3-Th_ =642'ED?'_1.

cm

Tadm = 12!::{]-E Tension admisible

a4

cin
Teq.tr <Tadm = 1 Venfica
\Verificacién por flecha

El valor de flecha no debe ser mayor que /1000, por lo tanto tendremos:

Fygm 1 = 2 338 am Flecha admisible de la traviesa

T 1000
E,. = 2100000 ﬂ Modulo de elasticidad del acero

e’
3

(ber — dag) B 4

T = — 1863.072-cm
12
5Q. (L, °

Fpm —20 % _ 0.031-mm Flecha de Ia traviesa

384.E,.-Ty;
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Fr<Fadmtr=1 Verifica

\erificacion al aplastamiento

Verificamos aplastamiento entre el gomdn y el soporte.

— 800 kgf Tension admisible de aplastamiento (segin
Tapl = > Dubbel)
Ci11
Qrod
2 kef Tension de aplastamiento del gomén
Oy = =310.077-—
gomr- ¢4 -{b -c 2
str (Patr ~ Cur) -
Verifica
Tsorr < Tapl = 1
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Calculo de la pieza de aseguramiento

La seleccidn de la pieza de aseguramiento se realizara por medio de la norma DIN 15414, en
funcidn del namero de gancho, que para nuestro caso es en N? 32,

Tabla B 1.5. Dimensiones de piezas de aseguramiento segin DIN 15414,
i

Las medidas comesponden a las siguientes cotas:

Distancia entre Para gancho
agujeros g o d13 de carga
f *0,5 | hti nimero
ya 100 6
25 11,5
100 125 8
100 25 125 | 11,5 LU
32 12
16
130 32 160 12 50

AT
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Caélculo del eje

Para el disefio del eje realizamos los calculos por flexion y corte, suponiendo una viga
simplemente apoyada

7.
e = —in espesor placa lateral
Pt g
distancia entre apoyos placas laterales y longitud
daeje = by + €pp = 282.225-mm del eje
by = 260-mm Distancia entre placas
Leje = 285mm Longitud del eje
Q )
Fp = rod = B062 kgf Fuerza aplicada por cada polea
3
Lejf: . )
Lp = —— = T7125-mm Distancia entre poleas
4

Fp = 79061.212N

Calculo del momento flector maximo

L] P13 LE2 B LAEE ] 285,

EMA =0
~FpLp - Fp2L, - Fy 3L, + Ry 4Ly =0

F L +F 2L +F 3L
R,- 2P P P P_yig501818N
4L,
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YF =0

R3+Rb=|-3Fp

R,= 3Fp — Ry, = 118591.818-N

Momentos:
]

1 [
MA:= 0
M, = —Ra-LP = —8449 667 N-m

— —R .7 ) - — 13N
M2 : FLEIL _.LP + FP LP 11266.223-N-m
My = —Ra-ELp + FP-ELP + l-"F_-I_p = —8449 667-N-m
Mp = —Rﬂ-ﬁer + Fp-3Lp + FP-ZLF_ + FP'LP = 0-N'm
Mmax_eje = —1M, = 114883 .5-kgf-cm
Esfuerzos maximos admisibles para ejes fijos de acero de 50 kg. ( St. 30.11)
designacion Esfuerzo unitano a flexion

Servicio
pesado] medio ligero
Fie de polea o de tambor sobre cojinetes de bronce 1100 1350 1500

|__Eje de polea o de tambor sobre rodanuentos 1050 1300 1450
Eje de rueda sobre cojinetes lisos 050 1200 1350
Eje de rueda sobre rodamento 900 1150 1300

kef

gﬂdﬂlEjE = 1[}5[}_2
cm
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_ kef
Tadm.ejep = “adm.eje’ 0.8 = 840- N
cm
3
M - -32
Dgjey= | ————— = 111.684-mm
™ Tadm ejep

Seleccionamos una bama redonda segun norma DIN 10060 de 4.5 de diametro

=D_._ =1143-mm

D..:= 4 5m Dejep' eie

€]

Verificacién por corte

LI e, 50

Fonax eje = Ra = 12093-kef
kgf
Tadm_eje = 30936—2
CII
2
. "'T'Deje 7
Seje =~ = 102.608-cm
F .
) k
T o KSR g el
ee S a
eje e
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Calculo de las placas

Dimensionamos las placas laterales por aplastamiento y corte

Calculo del espesor por aplastamiento

Calculamos este esfuerzo a partir del diametro d; de la traviesa ya que es menor que el del eje
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g00. &L

Opl = 800- 5
cin
Deje =114 3. mm
Fopl = R, = 12093-kgf
F
1 k

Cigabaplast = Al g ket

Se adopta una chapa laminada en caliente de 7/8" de espesor

Chapas lisas laminadas en caliente

1/8 37 2520
3ne 4.76 37.70
174 6.35 50.30
5/16 7.94 62.80
3/8 9.52 75.40
1/2 12.70 100.50
5/8 15.87 125.60
4 1

7/8 22.22 175.90
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Calculo del ancho inferior de la placa por traccion

Fapl
Litacc = ——— =45343-mm
UE Ijﬂﬂ-ep
Ltpi =L+ ds;p = 145.343-mm Ancho minimo infenior de la placa
Ltps =Lt Deje = 159.643-mm Ancho minimo supenor de la placa
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Calculo de la longitud inferior de la placa por corte

E Longitud inferior minima de la placa
Pl _ 68.015.mm g P
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Calculo de Poleas
Calculo de las poleas de la pasteca

Calculo del diametro de la polea pasteca

Segin el grupo, de apuntes obtenemos coeficientes de calculo para cable, tambor, y poleas:

cable Polea de
"= . ' Tax:_:bc-r Pn:ea Compensacion
Valores de r para 160 kg/mm?2 c
Para cables de 160 w180 ke/ mm?
I |55a6 030a032)|5a6 [55a7|45a5
II |55a6 030a032|6a7 |7a8 |45a5
Il [6a7 032a034|7a8 [8al0 |5a6
[\ ) 8 ( 2 ( 2 4 0 0212 153753

k=038
Coef. de segundad del tambor
Ctambor = &
Coef. de segundad de las poleas
Cpolea = ?
. 5 Coef. de segundad de la polea de compensacion
poleac ™

El diametro pnmitivo de la polea D se calcula segun la DIN 4130, como:
mum
Dyolea = cpolﬂ-?-ﬁ = 569.21-mm
kef
Seleccionamos de DIN 4130

Dﬁpﬂlﬁa.adnp = 500mm
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poleas de pdipasio y d= reemic poleas de compen=zasion
by bze d - by b | d )
) — p— diamere de T diameino ol
fundigin| R anar cr..m oota m‘t.: oota nables fundici moldaad aper ca.l..: oota eablas
E? D| n - (=] min L1 min mas . D: on o o min Ll r
0 104 n 22 20 25 30 50 2 35 - - - - - -
100 130 25 25 20 25 30 50 27 AE-E - - - - - - -
125 180 30 30 25 30 35 &0 35 E.f8.5 - - - - - - -
160 200 17 0 a5 40 15 =2 1] 473 BEEQ 200 L] 12 | =3 80 54 810
200 240 36 az 25 50 40 30 5.4 2-10. 250 40 3 | &0 70 7 10-13.
250 A 40 35 25 80 0 70 7 10-13. 306 50 46 | 70 =] as 1318
JiE a75 50 45 30 a0 a0 80 8.5 13-16 3860 ad 55 | &0 100 12 1622
400 450 o] 55 ] 1% TO 'E{l 15 18-22 480 o 85 | 20 110 | 45 2227
200 2al il L] ool 129 -0 | - 2227 580 50 TS| 110 | 140 18 27-33
830 IZ0 84 Fi=] oo 140 s0]. 130 18 27-33 T30 3 g0 | 128 130 23 3053
Falt B 85 BO 70| 180 90| 130 12 27-33 340 115 110 125 | 180 26 434598
BOD B L] o)) B0 180 J00] 200 23 334043 930 135 130 ] 140 | 170 20 48-51-54
aon 1010 105 a5 0| 200| 130| 240 24| 404345
ualu} 1120 JL " 10 } oo | 00 | 130 | 140 | = A 40-43-45
11E 110 L 20| 425154
1120 1260 [ e e } 100 | 220 | 130 | 250 JL ;| 4a4se
‘L 125 116 2| &i-54-50
1250 1400 4[ 123 1o } 100 | 220 | 180 | 250 Jl 2 4048
138 130 22| S1-H-58
1400 1550 135 130 100 230 200 250 2 51-54-58

Las poleas pueden hacerse en fundicién, acero moldeado o construccidn soldada. Las poleas
de fundicion de pequefias dimensiones son de alma llena; las mayores tienen 4 o 6 brazos y
vaciados entre los mismos, de forma parecida a las poleas de transmisidn. De todos modos
se deben verificar las fatigas de trabajo del eje y aumentar el agujero de la polea si fuera
necesaro.

Las poleas de fundicion no resisten bien el desgaste, y en el caso de un servicio duro se
deben preveer poleas en acero moldeado, cuyo precio es bastante mas elevado. Actualmente
se emplean de manera creciente poleas soldadas que son menos pesadas y menos caras que
las de acero moldeado, a condicion de tener el utillaje necesario. La ligereza es sobre todo
ventajosa en las poleas de cabeza de las plumas donde el peso incide desfavorablemente
sobre el momento de vuelco y el peso total de la maguina.

En las poleas soldadas la llanta es un angular o una pletina que primeramente se ha perfilado
y después se ha plegado en forma semicircular por medio de una plantilla. Sobre una mesa de
soldar se montan finalmente las dos semillantas y el cubo para los brazos de chapa o vanlla.

El calculo de la resistencia de una polea soldada debe sobre todo, comprobar los esfuerzos de
las llantas y de los brazos. La componente radial de la traccidn del cable solicita a la llanta a
flexion. Para un elemento comprendido entre dos radios, la resultante P de estas
componentes radiales se encuentra por medio de un poligono de fuerzas o por la formula
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(]

FUNDICION ACERO FUNDIDO

La polea sera construida con una bama rolada, la cual sera mecanizada para obtener las
medidas de la ranura de la llanta, esta llanta se venficara a flexion.

Verificacion de la llanta a flexion

resultante de las componentes radiales de la tensién del

T cable
S, = 4000-kef traccion del cable
= Kg
y = 60 angulo entre dos radios

por lo tanto: P =S, = 4000-kef

Momento flector maximo

m-D
lum = " 2polea.adop = 261.799-mm longitud de un tramo de llanta entre dos radios

Pl
r “llanta
Mglanta == T = 6544985 kegf-cm
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Para avanzar en el calculo, supusimos gue |a llanta se realizara a partir de una barra cuadrada
de de 60x60 de cuya seccidn se considera solamente la mitad iinferioir para el calculo de
flexién. Esta pieza se podria reducir luego, haciendo la comespondiente verficacion.

- PN . TABLA DE PESOS SEGUM
“ ARGENTINA : : COEFICENTE ARPROXIMADG MEDIDAS DE BARRAS
‘&‘3/ SCRAP" X POR CENTIMETRO CUBICO
O BARRA

8141 Gramos

& HEXAGONALES T [l cvaorapas
|
mm Kg/M mm KgfM  mm Kg/M mm Koy mm K/
1 g7 1587 [5E) 1,834 FL] £ 124 L] Q,13% 1746 [11/18) 254
4,76 (3/18) 0,165 16 1,864 a0 5,554 4,75 9,190 19,05 (3/4) 3052
5 082 17 2,105 31,7501 1/8) 7,30 ] 0,210 20,64 (13/18) 3,563
1 0,262 1746 [11HE) 2220 a3 7930 [ 4,303 22 40
6,35(1)4) 0,254 18 2,359 34 G418 6,35 (1) 0,339 22,22 (7/8) 4,152
T 0,357 19,08 [5)a) R E ] ELS BEm T 4,412 2381 (15/18) 4,768
TA3(5/18) 0,458 20 2913 kT 5,438 7.93 (516} 0,529 25,40 (1) 5426
a4 0456 2064 (13416 3,102 38,1001 12) 10,571 7.54 0,530 r £.131
B 0466 21 3211 40 11,652 ] 0,538 28,57 (1 1/8) EAES
¥ 0,590 2z 3,525 41,27 (1 5/8) 12,403 ] 3,681 30 7.569
5,52 (3/8) 0,650 22,23 [7)8) 3,555 A4,45 (1 3/4) 18,388 5,52 (38) 4,752 21,75 (1 1/4) BaTE
10 0,728 23 3852 a6 15,409 10 0,841 s 10,302
11 0881 2381 15/16) 4128 4T 62 16,514 11,11 (7/16] 1.038 38,70 (1 1,2 12,208
11,11 (T/16) 0,898 24 4,195 50,80 (2) 18,793 12 1,211 44,45 16,616
12 1,049 25 4,551 54 21,235 12,7001/2) 1,356 a5 17,030
1 2_?‘0|;I.f£] 1,175 25,40 [1] 4558 ET158 f_j 'll'-i-:l 23, THE 14 1,648 50 n,025
13 1,231 26 4,523 57,50 24,077 14,28 (5/16] 1,692 50,80 21,703
14 1427 27 5309 £0,30 26,479 15 1,638 & 20,276 |
14,28 (3/16) 1,485 28 5700 £3,50 29,364 15,87 (5/8) 2118 0,30 30,580
15 1,638 28,57 [11/8) 5504 70 35,538 17 2,430
76,20 42 184
b]lanta = G0mm
h]lanta = 30mm
2
Pllanta Mlanta 3
w]l:anta = p = 9-cm
MAlanta

Tfllanta =
Wilanta

Segun apuntes |,(pag.11) tomamos oadm = 1000kg/cm?
kgf

T Alantaadm = 1':]{}[};2

cim

TAlanta = TAlantaadm = 1 verifica
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Dimensionamiento de los radios (rayos) de la polea de la pasteca

Estos elementos estan sometidos a pandeo, por la misma resultante que somete a los
tramos de la llanta a flexion.

P = 4000-kef carga que solicita al pandeo a los rayos

1.
=1+ —]m=3175-cm

Smyo = [llm}rn)z = 10.081-:1]12 seccion del rayo
Trayo = [;lm};nf — 8468-cm”
Dlpc}lea_adop = 500-mm
41 polea.princ = 300mm Diamtro exterior del cubo de la polea
i Trayo
rayo - Sm}rg

) [%pnlea.adop - dlpolea.pﬂc)
z'irajm

A = 10911

De la pag. 524 del Manual del Ing. Dubbel: w= 1.02
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Se podra realizar con chapa en vez de rayos, la cual debera tener un espesor de=

En las placas laterales los esfuerzos actuantes seran :

# Flexion
# Compresion

El momento en el eje debido a las reacciones en los cojinetes es:

Mfjanta = 6545 -kef-m

Una parte de este momento pasa por las placas laterales. Si a esta fraccion del
momento la denominamos Mdr, esta se puede calcular de la siguiente forma :

Adoptamos :
. ) _ Dlpolea.adop = 500-mm
Diametro externor del disco lateral :
Diametro interior del disco lateral: dlpﬂlfﬂ-PfﬁlC = 300-mm
D2/D 0,2 0,25 0,3 | 0,35 0,4 | 0,45 0,5 0,6 0,7 0,8

K1 DBIB 038|021 10 232018710 118]008T[0 038001310003
] Z408| 337 | 2668 213 [ 1.720| 1403 1.146(0.740( 0471 0.

2
iy
"X
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d .
Relacion entre diametros : M =06
Danlea.adﬂp
Klp = 0.35
Llp = 0.749

Debemos adoptar un espesor para las placas laterales

Espesor del disco :

[wd | =
II
-
[
B |

Cdiscopp -

Con estos datos podemos calcular :

Momento que pasa por los cubos y las placas :

MAlanta
Mgp = A 54468kgf-em
Klp-E-JEJep

1+

Li2-e discopp

Esta fraccion de momento flector causara una defleccion en el disco que sera -

=443 % 10 "-mm

Esta ocasionara una tension ol:

M cof
olp=2L;- dp — 9580~

a5

dlpnlea_pﬂnn:' Sdiscop cm

Ky, Mgy, cm ) E := 2100000- ==

ket ™

cin
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Existe ademas una tension producida por compresion:

S
0,2 kef
O2p. = 5749 ——
[_dlpﬂle,a.pﬁm: 'Edigcnpp,} cml
.. . kef
La tension resultante sera : omp = olp + oy, = 18.331.——
' 2
cim

La tension admisible para discos de SAE 1045 es 560 kgficm2:

i keof
Material g adm. oadm — 560 i
SAE 1020 - A36 420 Iu;;.h‘::r'r‘l2 Cﬂlz
SAE 1045 560 ka/cm?
omp < gadm = 1 Venfica
Peso Discos
(D 2_4d :
T Y2polea.adop ~ %1polea.princ ) kaf
Pdi*;copp = X 'ediscc}pp'?aﬂ_a = 1.253 kgf

m

La pared del cubo adoptada es de 90 mm

Seleccion de los rodamientos para las poleas de la pasteca

d1polea princ = 300-mm Cubo de las poleas de la pasteca

D&je = 1143 -mm

QIP' Fp 79061212 N
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Dimensiones Capacidades de Velocidades nominales Designacion
principales carga bdsica
dinamica estdtica Velecidad de Limnite de
referencia velocidad
d D B C Co * rodamiento == Compruebe
SKF Explorer disponibilidad
num kN rpm =
120 200 &9 550 a30 = 7o C 4026- 2
2CS5V/GEMD *
E BG 8
o -
1 2man 2
L[ L =
} e
D 200 d 13 Yamey 2 Uapasr 151
| 1 i i
D, 182 Aamin 179
s dy 152
el =T

Famax &

Daeplazamiento axial e

Factor de desalineacion by 002y
Factor de jusgo de funsiomamierr 0133

Dimensiones Referencias
principales

Manguita de fijacion con Tuwerca de Dispositivo de
dy d dy By tuercay mecanismo de fijacion fijacién

fijacion correspondiente  correspondiente
mmny :
114.3 130 155 80 HE 3026 KML 26 MEL 26

By 23
T

dy 1143

Verificacion de la vida util nominal:

Carga dinamica del rodamiento

Cdy oy = S50KN

Tuerea
hidrdolica
adecuada

HMV 26 F
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Carga radial sobre el rodamiento

Frodp = Fp = 79-kN

Psp = 10 Exponente de vida para rodamientos de rodillo
3
‘e < Psp
E.dmdp 6 8 WVida util en revoluciones
Lygp = ' 10 = 6.427 x 10
\ Frodp
Dt
nprmc'T
n_ = — — = 64-1pm
P f Dlpolea.adcp
\ 2
me Vida util en condiciones nommales de trabajo
‘iuldﬂap = —— =304y
D.p

Verificacion por carga estatica:
F,, = 79.061- kN

Qrodamp = 830kN Carga eestatica admisible

Verifica por carga estatica

deamp = FP =1 Verifica

Luego de realizar el calculo correspondiente del bloque viajero para su
produccion, se evalla utilizar un modelo comercial del mismo ya que es necesario
contar con ciertas certificaciones de fabricacion para poder ser utilizado en la

industria. Es necesario que el aparejo responda a la norma API 8C.

Para ello se escoge un bloque viajero perteneciente a la firma Miguel Abad,

gue cuenta con las siguientes especificaciones:
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Capacidad: 30 Ton
Cantidad de poleaas: 3
Diametro ext. poleas: 20"
Diametro del cable: 7/8"
Peso: 650 kg
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10.1.2 Tambor de Izaje

19 1 [01-01-07-B0-00-00] Tapa e 1,80 kg
18 3 ANSIBE1B.2.1 - Tomillo hesx 0,03 kg
3/8-16 UNC - 15
17 48 | 150 7042 - MlG Tuercas hexagonales autofrenadas 0,04 kg
16 16 |130 4014 - M16 x | Pemo de cabeza hexagonal - Productos | 0,16 kg
Bl dechses AyB
15 2 | DIN 531-1 - M16 Permo de cabeza-hex 0,12 kg
%33
14 12 DIM 7991 - Tomillos de cabeza avellanada con 0,10 kg
M2a35 hueo hexagonal
13 16 DIM 7991 - Tomillos de cabeza avellanada con 0,11 kg
MLEx50 hueco hexagonal
12 2 |oIMEERS - A 28 x Chaveta paralela 0,33 kg
16 x 100
11 1 |DIM SB8S - A 35 x Chaveta paralela 0,48 kg
14 x 180
[ 3 DIN 126 - Al6 Arandela de presiin 0,01 kg
[] 1 [01-01-07-00-00-00) Embrague GUMMI 24F&S500 con 506,01 kg
campana 212013
7 2 |01-01-06-00-00-00 Porta-rodamiento con SKF 23319 22,31 kg
& 1 [01-01-05-00-00-00| Ele lzaje 121,25 kg
5 1 [01-01-04-00-00-00) Guia de arrollamiento 73,89 kg
4 2 |01-00-03-D0-00-00) Cuba abulonada 54,76 kg
3 1 [01-01-02-05-00-00) Flaca Cable 071 kg
2 2 |01-01-02-00-00-00 Campana Freno 177,52 kg
1 1 [01-01-00-00-00-00 Conjunito scidado 513,24 kg
ELEMENTO|CTD®D N% DE PIEZA DESCRIPCION Masa
LISTA DE PIEZAS
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Datos
Q = 4000kef Tiro del cable
n =6 MNumero de ramales
Dt := 400mm Diametro del tambor con el cable enmollado al maximo
= Dt Radio del tambor

2
Mt=Qr=7T84532-N-m Momento torsor
Mteubo = Mt = 3922 66-N-m Momento torsor que soporta cada cubo

2

Tambor de lzaje
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D chedule = 14m

€schtambor = 19mm

dsch = Dychedule ~ [z'eschtambnr) = 317.6-mm

Seleccion cable

Datos obtenidos de Dubbel

TaBLA NUMERICA 4, Cables de seis y de ocho cordones para grias, ascen-
sores, aparejos y aparafos andlogos. DIN 655 (septiembre 1942)

Clases de arrollamientos (figs. 36 ¥ 37). Seccion transversal del cable (figs. 38 a 40).

Designacicén de un cable de 20 mm de didmetro nominal, de seis cordones de 37 alam-

bres de 0,9 mm de diametro, con resistencia a la traccidn de 160 kg/mm:® : Cable,
B 20 x 160 DIN 655

| - Didm, Simt:i:‘.'in Peso | Resistencia en kg/mm®
lanx, OLa =
| nomi- decadal e los “jé“;ﬂ,? 130 | 160 | 180
Forma ‘naldel [ e ele-| 2laM- | metro !
de construccién J cable | ment, | bresde | jjnea) | Resistencia a la rotura
L g | P un %‘ahle g I para el cileulo
| mm | mm mm' | K& | kg
‘ | ! '
A (fig. 38) | 6,5 | 0, 143 | 0135 1860 2300| 2550
i N 0,5 22,1 0,21 | 2 900 3 600 4 050
- 0,6 32,2 0,30 | 4 200 5150 2 BOO
11 0,7 43,9 0,41 2 700 7 000 7 900
12,5 | 0,8 57.3 | 054 | 7450 9150 | 10300
- 14 0,9 T2, 0,68 9450 @ 11 600 13 050
I 16 1,0 89,5 0,85 11 650 ; 14 300 16 100
6 x 19 = 114 | 17 1,1 108,3 1,02 14 100 | 17 350 18 500
alambres v un | 1,2 128,9 | 16750 | 20600 | 23 200

alma de fibras | i ! Ii iili iii ﬁiiﬁ ii ii iiiii

ppmcable = 1.66 ket Peso por metro cable

m

Icable = 100m Longitud cable

pcable := lcable-ppmcable = 1627 904 N
Liamb = 900mm Longitud del tambor de izaje
d, .= 22mm
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Perfil de la garganta

Se realizaran dos medias cafias en la cual seran mecanizadas las espiras

JARARNS

Y L 1&3‘* (5
p AR

N
SN NN S

Arrollamiento a partir de ASTM A 53/A 53M Tuberia 14" - Sch 80.

b I i

Diametro 10 13 1 10 2 27 3 4 4
del cable 6 2 3 0 4
5 12 15 1 22 2 31 3 4 4
8 5 7 5 9
b 5. 7 9 10 1 15 1 2 2
5 5 2 8 2 4
a 1 1 2 2.5 3 3 4 5 &
5 5
Eg = 25mm Ig = 12mm ag = 3mm
Flexion en el tambor
5=Q
4 4
™ (Dsdledule —dgep \ 3
Wsch = = 802.741-cm
64 Df;chedule
[.Ltambj
Me = — -8, = 180000-kef-
fip > ¢ of -cm
M
Tirabh = “rﬂp = 224 232. kgl; Verifica
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Torsion en el tambor

.D - :
chedule — “sch
W, o= 2 € S | 1605483 -cm
schedule

Dychedule St kef
Tiqabt = = BB.5096. —
i W )
ECh.t ci

Angulo de emboque de cable

110 , .

e o

- -——‘1---—--—---—1 --‘--1.-- -

=

a N

AT

'

5 & &2 0 I W & s
e
FiG. 64. — Maxima inclinacion del cabic

f, por 100¢ mm (en el szentido de inci:-
pacion de las ranuras).

D - .
_ schedule _ 16.164 Relacion tambor cable

C

e

ay = 100deg Valor de tabla
hy = 18800mm Altura torre desplegada

dy; == 1006mm Distancia entre el tambor y la torre
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Cg= ||h1d2 - 1:11:';2 = 18.827m Cateto adyacente

o Liamb Cateto opuesto
op -~ 2

-—C,DP.
Oeqble = atan ronlle —1.369-deg
ad

dq = lﬂﬂﬂmmlan{acable} = —23.902-mm

g

B = atan(

— = | —1282.des
Dochedule ™

t; = 1000-tan(a; + Bc)-mm= ~5012.719-mm

|t1| > |dﬂ| =1 Verifica

s/dg22 = e

1.20 - / | '
118 z | / =
i16 S
116 bt M =
112 : Jll ;n:‘l ‘J/i/r
i Jeer 1]

.,-—-*"I”T'/ '
108 . ;
[ AL e
104 . !
102 l |i l |
5 20 2 30 X 4 5 U
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5

-2 _

o= = 1.136
nc

ap = 58

CDP
Otable? = atan = 26.565-deg
Cadz

dy = lﬂﬂﬂﬂnntan{acablez} = 500-mm

t = 1000-tan(a + B )-mm = 10267.396-mm

11| > |dpg| =1 Verifica

En la sujecion del cable no deben producirse ni flexiones bruscas, ni elevados esfuerzos, por
este motivo es que se dispuso de tres espiras muertas para producir el rozamiento entre el
cable y el tambar de izaje.
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Para determinar el nimero de placas de un tomillo se efectua el siguiente calculo:

b= 0.1 Coeficiente de rozamiento entre tambor y cable

Otep = 2-360deg = 12.566-rad  Angulo del tambor abrazado por las espiras muertas
St
Sfcp = —————— = 1138438 kef La tensidn del cable ante la placa de apniete
e"Tc":’t:p

El esfuerzo necesano de apriete de todos los tomillos de sujecion vale:

1;.1 = (.65 Coeficiente que tiene en cuenta la descarga debido al rozamiento
de las espiras sujetas del cable con el tambar.
K. =125 Coeficiente de segunidad
Cie=035 Coeficiente de resistencia al movimento del cable apretado con las placas.
by Ko Sg
Fogp= ———— = 2642.803 kef
Clc

El esfuerzo admisible de traccion de los tornillos

-+ SLEN
— — [T
=B - —
L] Lye - b
B i ! & I 1 fa m
LS S A
Vaslago Cabera
Didmefra Longitud Lengilud Medida Medida Radio Didmetro  Arnes fraa
de la D=metro Longilud de la del entne antre del del neta del resis-
Tomillo | cafia interior  rosceda  salidea  chafldn | Espesor caras aristazs  acuerdo |agujero  nicleo  tente
lipo d s 4] x z K ] [ r a An Ar
mm mm e mm mm mm mm mm mrm mm cmé cmé
T10 10 2180 175 25 1.7 7 17 188 05 11 0523 Q880
T12 12 9853 19.5 258 20 B 18 2148 10 13 ores OB43
T186 16 13546 230 an 25 10 24 27T 140 17 1440 15T
T0 0 16533 2510 A0 an 13 30 348 10 | 2250 2.750
(T 22) pon) 18933 280 40 33 14 32 39 1.0 e 2830 3030
T24 24 20319 25 45 4.0 15 36 a1 6 140 25 240 3530
(T 27) 29 23319 25 a5 4.0 17 41 47 3 14 28 4270 4550
T30 30 25706 350 a0 50 1% 45 532 10 A 5180 5610
(T 33) 33 ZB 706 350 2] 50 21 =0 T 10 3 6470 5.940
T3 a8 31083 400 60 6.0 23 55 635 1.0 ar TEGOD 8170

S8 recomienda no ulidizar ks onillos uyo tipo figura enlre pardnissis.
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4. Propiedades mecdnicas

Las propiedades meacinicas coordinadas 1 las claises de resistencia sirven para tornillos terminados
En éstos se alcanzan parcialmente vanlores de resistencia mis altos y propiedades adicionales que los
indicados en las normas de material para acercs de los grupos de acerc segdn tabla 3. Las propiedades
mecanicas indicadas en tabla 4 sirven para ensayoa temperatura ambiente. Para temperaturns mas altas
© mis bajas se han de contiderar las propiedades mecinicas correspondiantes, véase DIN 147, hoja 13

{ain en proyecto).

Tabla 4. WValores mecanicos

Pi- nueva | 38 | dé | 48 | 56 | 58 [ 64 | 48 | &9 ( 8.8 | 1097 | 127 | 147
Clase de resistencia —— = o e’ Bk
rrafo aneerior -IA| iD 45 | 5D | 55 | 4D | £5 [ £G | BG | 10K (12K | —
4.). | Resistenciaa la min, 34 40 £0 | i &0 80 | 100 [ 120 | 140
‘::'!- traceidn TR o 45 55 70 [ 80 100 | 120 | 140 | 160
44 |Dureza Brinell jHB ™% | 20 L Ea__p_ 1 225 | 280 | 330 | 390
ma 8 150 ]?'ﬂ _ ns 245 300 | 25 | 425 | -
— min. Frg &3 i8 | 88 = - = =
T | e . — = - o -
A4, | Dureza Rockwell %) ! b 33_ | W L ]9 1m_ L ] =i N
i min. - - - - 18 b 34 40
C mox. % — - - - 3 . 44 -ﬁ'_
4o |DoremMickanibivizg, ®e. | 9] WD ] WO ] 0 W i Wil sl B
kpjmm? max. 8 | 150 170 25 | 245 300 | 370 | 440 | 510
45 | Limite de flusneia o, Itpiﬂm’ 0 M . an 40 ' 48 - - = - —
47, | Limite de alarga- kp/mmi | _ - g i e Ey . 54 &4 20 | 108 | 126
" | miente 0,2 oy . | i L8

0z1[05 | 074 | 074 | 071 | 094 | 091 024 o9 | 088 | 07 |08 | 08 | 08
kpfmm? | 168 | 22,6 | 29,1 | 28,2 | 36,4 | 339 | 437 | 475 | 582 | 792 | 95 | 11

48. | Tensian de ensayo o,

49. | Amrgamienta %wmin | 25| 325 | 14 |2 |10 16| 8 |12 |12] 9 | 8

! | deroturad, R | | | d

4.10, | Resistencia con Los valores de resistencia con carga oblicun para tornillos enteros han de
4 carga ob“fl_.l.i:} | coincidir con lag valarse de recittencia indicades en &l pl':rrmfa 47

ATT, | Festiands L k- || ==l 8] 4|32

(probeta 150) kp mjem® min." ) I

4.12. | Tanacidad ol golpe de fa cabeza™}|  Minguna retura en ol ensayo de golpe de la cabezs segin pirrafo 6.9

4,13, | Descarburacién del borde = 'I"1|I'.'r'E-5_
___véase pirrafo 6,10

414 Dz;;:; :'ﬁ::‘;ﬂﬂde ! = max. 0,1 mm de profundidad
[

¥ En los valores de dureza convertidos de |os limites de la resistencia a la tracclén se han hecho suplementos de +3 55
1 consecuencia de lzs dispersicnes posibles en la pieza suelta. Es determinante el ensayo de traccion {véase programas
de ensayo. capitulo 7).

"} Lax resistencias a la eraccian y valeres de dureza miximos sirven sblo para el ensayo de tornillos enceros para ensayo
1q=l:|r| pmgl—:mi dex ensayo ] ivéaw I::lPitL.IIO T}.

T:| Mo sirve para tornillos can carga interior, cuyas alturss de cabozy sean =08 4.

*) 5i se emplean ain probetas DVM sirven las valores siguientes:
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Adoptamos un diametro de bulén T16 grado 4.8

d fotp = 16mm Diametro del bulén de la fijacién cable y tambor principal
7 N Tensidn admisible a la traccién
Tadmbulon = 220 a
numn
| 2 - :
A ecistente = 1.57cm Area resistente bulén

Fuerza que admite cada tomillo

Ffp = Apesistente Tadmbulon = #098-443 kef

El numero de tomillos necesano es:

F
7y = —P _ g 645

Frp

Se adopta 1 placas con 2 tomillos T16 4.8
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Calculo del eje tambor izaje principal

Debemos dimensionar el eje a flexion y venficar la flecha del mismo
Los esfuerzos que aparecen son:

- Fuerza radial resultante

- Peso propio

Elegimos un acero SAE 4140
De la pag. 13 y 73 de Vallance-Doughtie y catalogos de acero

kef
Tfluencia traccion = ?03'5_2
cm
kef
Tfluencia torsién -= 2907 e
cm

) kegf
Ttraccion = 08 Tfluencia.traccién = 20288 5
cm>
kgf
Ttorsion = -3 flyencia torsion = 20226 N
Cin
La ecuacion de ASME es:
Diametro tedrico eje principal
]
d 3 32n
tep = |—— KmMm
K
Donde:
n:=225 Constante de acuerdo al tipo de fijacion de los extremos del arbol.

KEm:= 15 Factor combinado de choque y fatiga a aplicar el momento flector calculado.
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kgf

Pttamb.p = 5106 — F.tamb.p= Peso estimado del Tambor Izaje

Ptamb.p = Ltamb'Prmnlb_p = 4506.548 N

P.b = 500kef Peso embrague

Distancia entre el cubo y el rodamiento D.a= 15mm(de plano)

IZ!a = 15mm

El momento torsor maximo sera ;

St = 392266N Tiro del cable

Dt
My, = Sy + Pegy Dy = 7919°N-m

3

dtep = j L-Km—himl = 96.453-mm Diametro tedrico eje tambor izaje
T Ttorsion

Seleccionamos un eje comercial de diametro:

dﬂ =4 = 101.6-mm
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Verificacion por corte

: Ftamb.p Peso total sobre el j
PtSE'= Pemb+7=?15ﬁ.599N eso total sobre el ge

Fnax eje tamb = St + Pse = 4729.77 -kef

1739147
1 [TRUIE S

X

kgf
Tadm.eje = Ttorsion = 3093-6'_7
cm
2
, ) T-dey 2
Eeje.tamb = = 81.073-cm
F je tamb kef
e oy = I _ g g, kel
Seje.tamb cml

Teje taml < T g eje = 1 Verifica

Verificacion por flecha

f = flecha maxima en cm

P = carga radial resultante sobre el eje [Kg]

Ks = coeficiente de servicio = 1,4

Lt2 = distancia entre cojines [cm)]

Cd = distancia entre discos [cm]

d = diametro del eje entre discos [cm]

E = mdédulo de elasticidad longitudinal para el acero 2,1x106 [Kag/cmZ2]
La flecha maxima no debe pasar los siguientes valores:

f=L/1500 para ancho de correa menores de 1375 [mm)]

f=L/2000 para ancho de correa superiores de 1375 [mm)]
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La flecha maxima sera:

Ks:=14

kef
E= 21000{}0-%

cm

) tamb.p
Poip = St~ * Pem = 4729.77 kef
3
Py Ks (L2)
fr=———— = 0.00005782-mum
d 4
et
3 E—
o4
Li2
= —— = 0.01-mm
adm ™ 150
fr < f‘ im =
dﬂt = 4 i1
kef
~e = 7850 ~=
3
m
Dcc.p'= 200mm
2
. . de 3
Tol = [Lt2 + DEC_P}-TT-T = 1743.074-cm

Feso sobre cada tramo del eje principal

D.ec_p = ancho del cubo

Volumen de cada tramo del gje principal

Pejep == ~e-Vol = 13.68 -kgf Peso del gje
d; Jejep=momento de inercia axial del gje
Jejep = ‘JT-E = 523.052-cm principal
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Flecha producida por el peso propio

5-Pejep- [’ L12 + D, pf

feje = _ —— = 0.0000161 -mum
384-E-Jejep
feje+ fr< =2 _ 1 Verifica
1500

Seleccion rodamientos eje tambor principal

Los rodamientos blindados no poseen la suficiente carga admisible, por lo tanto se eligié:

det = 101.6-mm

Efe Rodamientos adecuados
(referencia basica) Designacion
Rodamientos de bolas a rotela  Rodamientos de rodillos a rotula  Rodamiento CARB  Soporfe

ds
mim - =
o0 130K 2320 K 21320 K 23320 K C 2320 K SNIL 524-620
Cs 36 by, 1575
M2
H an 4y 4
‘:I| e
Hy Iml 4 |my
&y 120 j | 4 30 IT Ay A7
B, 1R5 L a0
Designaconos dal podido Tarnillos do |4 fes Cargas & roturs, o opantenbo [ kH|
Soport= solamente =9 51650 Tamafio [rm] B ExchBd Pgn B
Obturssionss Tapa labersl Prr s opnste Pyg= T
- TEMED A FxuTEMENS 2 = TSH G20 HD AZMNHSE-EX e Rk [Min] 200 Py L] .
T w5 Coagas i, penwigibies W Py 3 W::.ﬂ.
"'| Figs 0 Plag= En
= Fixe 180 Proge e bl
Fim= 19 i i "
E1 rte purs Pygo miis distom banerss
Tornilos de Macdn soecusdos cusndd & 2opirie no 2238 oy
1 - A Tomadio jreal x apoyecio obieenie Solre Su ke
Aol et Mampita die ackln Enillos de jackin Par de apriein
1z K Haa0 2% FRE 10,58 Pccimantiads [N L
- H 3350 2xFREBSMSE e rmiones de les fjax
A0 B [ = FEL-REE Duieridr (i) a Cant ided du grasu [kg]
prarilg HExan 2= FROG SIS Dexiancis ceniral Jy 7E Lienaca inicial 1

o i ]S HI3m 2% FREE SIS Crelancia Central 44 Fesdwicaciin 11"
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Dimensiones Capacidades de carga  Velocidades nominales Designacion
principales hdsica

dindmica estatica Velocidad de Limite de

referencia velocidad
o [ B C Co * rodaniienio SKF
Explorer

e kN rp =
100 215 f3 B4r o50 2400 Joon 22320 EK *

Factores de cilculo
& 033

¥y 2

Wy &

vy 2

Bguiern conico, conicided
1: 12

Datos y recomendaciones del fabricante:

Datos de funcionamiento

Las obturaciones son adecuados para velocidades periféricas de hasta
13 m/s. Las velocidades de giro correspondientes se muestran en la
= tabla.

La desalineacion maxima permisible del eje respecto al soporte es de
aproximadamente 1° para diametros de eje de hasta 100 mm, y de
aproximadamente 0,5° para ejes mayores.

El margen admisible de temperaturas de funcionamiento es de —-40 a
+100 °C.

El movimiento axial admisible del eje con respecto al soporte no esta
limitado por la obturacion.

La superficie de contacto de la obturacion sobre el eje debera estar
rectificada y la rugosidad de la superficie R; no debe exceder 3,2 pym. La

tolerancia del eje recomendada es h9.

Designacion

Cada embalaje de obturaciones de cuadruple labio contiene dos
obturaciones. Para los soportes montados en los extremos del eje, que
llevan una tapa lateral, s6lo se usara una obturacion, por lo que se debe
guardar la otra como recambio.

Las obturaciones de cuadruple labio se identifican con el prefijo de
designacion TSN, seguido de la identificacion del tamaiio y del sufijo L,
p. €j. TSN 512 L.
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tabla - Velocidades de efe correspondientes a las velocidades periféricas admisibles

Didgmetro del eje

en el labio de obturacion

Velocidades de giro

correspondientes a velocidades periféricas de

dy dy 2m/s 4m/s 7m/s 8m/s 12m/s 13 m/s
mm rpm

20 1910 3 820 6 680 7 640 11 460 12410
25 1530 3 060 5 350 6110 9170 9 930
30 1270 2 550 4 460 5090 7 640 8 280
35 1090 2 180 3820 4 370 6 550 7 090
40 950 1910 3 340 3 820 5730 6210
45 850 1700 2970 3 400 5090 5520
50 760 1530 2670 3 060 4 580 4970
55 690 1390 2 430 2 780 4170 4 510
60 640 1270 2230 2 550 3820 4 140
65 590 1180 2 060 2 350 3530 3820
70 550 1090 1910 2 180 3270 3 550
75 510 1020 1780 2 040 3 060 3310
80 480 950 1670 1910 2 860 3 100
85 450 900 1570 1 800 2 700 2920
20 420 850 1490 1700 2 550 2 760
95 400 800 1410 1610 2410 2610
100 380 760 1340 1530 2 290 2 480
ii10 350 690 1220 1390 2 080 2 260

Verificacion de la vida util nominal:

Carga dinamica del rodamiento

Cdi‘od = 450kN

Carga radial sobre el rodamiento

Fmd = St = 39-kN
P, = E
. Ps
L= —— -l'[fl":j
10 E
rod

Nprine = 80rpm

Exponente de vida para rodamientos de rodillo

a

= 3405 x 10

Vida util en revoluciones
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Lig Vida util en condiciones nomales de trabajo

Vidaa =
0 -

princ

= 12.9.yr

Verificacién por carga estatica:
F o q= 39.227kN

Qrodam = 950kN Carga eestatica admisible

Verifica por carga estatica

deam = FIDd =1 Vernfica

Camisa para reten

TLIBOS SIN COSTURA - IS0 MECANNICD Y ESTRUCTURAL -

S

R A T R O T 54 T NS W2 UWER WS M BRI CISE RN D
£ 14 FE T T 29 = T i ] e |
! Al zal ae  ad o 43
i =T I I I Y ) FE]
g T I I T a3
4 14 23] ﬁ EEl 5]
! e T 5] s
= T T I T Y A
e :
“ — . T S T—
Y - Y
13 as
1,7  4d) 45 ol
43 48 53
A AW A =
ﬁ AN A2
5 A
] == i === T
ﬁd 8 T ELE|
e - [Tt
T | il |
n -
(F]] | EE|
1
1T
STTE! .7 = =
15 atil
4y 5.3 24l
13 7
e sl sam| e
LAY %139
b 3.
oA 5,7
m ]
s | Lk
1t X w1

hormas deaplieockor: AOTW 8511, DI 1320 7 siras

1,10 1 MAX.

1530 GRADDS

< 15223mn.

UE RERANS: 1

k2
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Cuadro de Tolerancia del Alojamiento

ALOJAMIENTO RETEN
(IS0 / HB) Toleranda del didmetro:
Diametro Tolerancia | Caja de metal Cubierta de caucho
+ 0,022 + 0,20 + 0,30
Mas de 6 hasta 10 © 0,000 006 +015
: + 0,027 +0,20 +0,30
Mas de 10 hasta 18 " 0000 008 015
o + 0,033 + 0,20 + 0,30
Mas de 18 hasta 30 T 0,000 40,08 +015
: + 0,039 + 0,20 + 0,30
Mas de 30 hasta 50 D'DD(I' +0.08 +015
: + 0,046 +0,23 + 0,35
MasdeS0hastaB0 | Toogg | 000 +020
: + 0,054 + 0,25 +0,35
Masde80hasta 120 | Ty +0.10 +020
+ 0,063 + 0,28 +0,45
Mas de 120 hasta 180 ~ 0,000 012 +025
: + 0,072 +0,35 + 0,45
Mas de 180 hasta 250 U'I.'JDG +015 +0.25
z + 0,081 + (0,35 + 0,45
Mas de 250 hasta 300 0,000 +015 +025
. - 0,081 + 0,45 +0,55
Mas de 300 hasta 315 0000 4020 030
+ ﬂ 089 + 0,45 +0,55
Mas de 315 hasta 400 © 0,000 M gig . EEE
- - 0,007 +0, + 10,
Mas de 400 hasta 500 N uum 020 1030
Medida eggresades en mmm
Diametros del He
DIAMETRD DEL C L Praferida L. Opcional
EJE (en mm.) als a 30°
Hasta 100, 00 2.5 45 85 4,0
100,102 180,00 | 3,0 6.0 1.5 5,0
180,10 2 1000,00 5.0 8,5 18,0 80
100010y mayor | 6,5 12,7 24.0 1,0

Material del eje

Los retenes funcionan mefﬂr sobre ejes de acero al carbdn medio (SAE 1035,

1045) o acero inoxidab

e. Las superficies de buena calidad cromadas y

niqueladas, correctamente acabadas, son aceptables. Bl latdn, bronce y las
aleaciones de aluminic, zinc o magnesie, no se recomiendan.

Rugosidad

La rugosidad del eje debe encontrarse entre ciertos limites, Si se sobrepasan
los walores maximos, se producird un desgaste prematuro del labio de
retencicn. Si la misma se encuentra por debajo de un minima, e rompe” la
’JeIiCuIa de lubricacidn que se forma entre el eje y el labio de retencian, con
o cual se incrementa |a friccidn, sube la temperatura, y se deteriora el labio.
De acuerdo a la norma 150 4288, los valores de rugosidad deben cumplir:
Ra 0.2a0B8um / Rz 1adum / Rmax 6.3um

Figura 4

Estas esquinas tienen
ﬂeue estar libres
rehabas.
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Tolerancia del eje

Para la funcion de retencion satisfactoria, aseglrese de que el diametro del
eje estz dentro de las siguientes tolerancias recomendadas RMA vy SO.

Cuadro de Tolerancia del Eje

DIAMETRO DEL DIAMETRO DEL

EJE EN MM Tolerancia EJE EN MM Tolerancia
Mas de 6 hasta 10 + 0,000 | Mas de 120 hasta 180 | + 0,000
- 0,090 - 0,250
Mas de 10 hasta 18 +0,000 | pmas de 180 hasta 250 | + 0,000
- 0,110 - 0,290
+ 0,000 + 0,000
Mas de 18 hasta 30 0130 Mas de 250 hasta 315 T 0320
. + 0,000 . + 0,000
Mas de 30 hasta 50 | 0,160 Mas de 315 hasta 400 | ' 0,380
0,000 0,000
Mas de 50 hasta 80 + 0190 | Mas de 400 hasta 500 + 0,400
+ 0,000
Mas de 80 hasta 120 _ 220

PN T 1 10 e T L LER = IHDLCTRILL
3| 100.00 [ 12500 | 13.00 | K= L HER__ |- inousTRIAL |
L2 O < L 24
J : L

HER |- INDUSTRIAL

| El disefic de doble labio asequra una busna protecdidn contra Iz suciedad

t I'. 1 axterior y unz excelente condicion de retencion del lubricante par medio -40° a149°C P
I i de su labio de retencion con resorte, -54° a107°C N

Kx Posee una armadura intermna que confiere una mayor resisiencia estructural =73 ale3*C 5
.xiﬁ S.E.tri‘_-’fé.ﬂ._. y lo protege en [a zona de retencion, de modo especial en aquellos casos -40° a204°C ¥

2n los que el gje pusda apoyar el talon del reten.
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¥

ARSI ECNEDIROD

136.00 12.00 | 8759
97.00 161.00 15.00 5921 Lz L
) 164.00 18.00 | 6089 Kx L
170.00 15.00 5480 Lz L
98.00 110.00 850 | 9671 #A285-R AH
} 116.00 1000 | 9246 @ Ix-H | AH
120.00 700 | 9651 A 156-R AH
98.40 120.62 14.28 5473 Lz L
} 126.95 1190 | 6056 Lz L
130.17 15.87 5748 Lz L
144.50 1600 | 9265 | A166 | L
- 952 | 6831 | A101 L
98.42 130.00 19.00 | 8001 Lx L
] 130.35 2180 | 9713 | A077 L
144 55 2266 | E1050 | A222 L
14455 2382 | E1096 | AO77 L
98.43 144 48 1905 | E1057 | A222 | L
98.50 144.45 19.00 | 8316 Kz L
99.00 114.00 11.00 | 9669 A 269-R AH
) 172.00 2000 | 8093 | A049 L
100.00 114.00 1200 | 9679 Mx L
: 115.00 9.00 = 5666 Lz L
120.00 1100 | 8513 | IxH | AH
120.00 1270 | 6730 Kx L
120.00 13.00 5902 Lx L
120.00 15.00 | 8211 Lx L
120.00 15.00 | 8987 Mx L
120.00 16.00 | 8590 A087-H AH
123.80 13.00 | 8702 Kz L
125.00 13.00 5468 Lz L
3. L
' L
L

Calculo de los discos laterales tambor principal

En las placas laterales los esfuerzos actuantes seran :
# Flexion

# Compresion
# Cizallamiento
El momento en el eje debido a las reacciones en los cojinetes es:
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dw_]u = 330.2mm Diametro interior del tambor-Schedule

M, = 807.5-kef-m

Una parte de este momento pasa por las placas laterales. Si a esta fraccion del
momento la denominamos Mdr, esta se puede calcular de la siguiente forma -

Adoptamos :

Diametro exterior del disco lateral : Dedp = 1000mm

Diametro interior del disco lateral: Didp == d 4, = 330.2-mm
D2/D 0,2 [0,25]| 0,3 [035 04 [045] 05 0,6 | 0,7 | 0,8
K1 0.506]| 0456 0.521|0.232|0.167]|0.119]| 0.081|0.035|0.015] 0,003
L1 4408 3,37 | 2658 213 [ 1,725 1,403 1,146 0,745 0,471] 0,262

Didp
Dedp

Relacion entre diametros -

=0.33

K, =102765

L;=23%

Debemos adoptar un espesor para las placas laterales

Espesor del disco : in=93525-mm

o |

Cdiscop =

Con estos datos podemos calcular :
Momento que pasa por los cubos y las placas :
Mim

My = = 360.261 -kgf-cm
d K;-2-Jejep

1+

3
Li2. Edi‘SCDp
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Esta fraccion de momento flector causara una defleccion en el disco que sera :
k -
K., M.,-cm E - 2100000 X8
1d —4 )
= =549x 10 -mm cme
3
E'Edist:ﬂp

drm =

Esta ocasionara una tension ol:
My kef
al = 2L1-— = 57.579.-——
. 2 2
Dldp'fdisfcop cm

Existe ademas una tension producida por compresion:

S of
! = 12?.18-—k
5

0'2_ = =
{Dldp Edisfﬂp} cm

La tension resultante sera : orm= ol + o, = 134_?59.£
=- 2

Wil

La tension admisible para discos de SAE 1045 es 560 kgficm?:

Material O adm. cadm < 560 2.
’ 2

SAE 1020 — A36 420 kg/cm® cm”
SAE 1045 560 kglem?

om < gadm = 1 Venfica

Peso Discos

19
i Dedp™ — Did k
Piscop = (Dedy y P J-edimp-?asi: _ 5232.kef

m
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Calculo del cubo del tambor Izaje

Adoptamos un espesor de cubo Ceubop = Decp=02m
M
Tl = ELI-—d = ;]_434.%
det'ecubn.p cm

Existe ademas una tension producida por compresion:

S kef
0= T - 19685 —
[ er'ecubu.p) cm

_, . ket

La tension resultante sera : omic = ol + Ty = ED.IDQ-—q

cm

La tension admisible para discos de SAE 1045 es 560 kgficm?2:

Material T adm.

SAE 1020 — A36 420 kg/cm®
SAE 1045 560 kg/em®

om < gadm =1 Venfica

*|r*:[?lil|:1p+;I
Pcp = T'%ub&.p""’e = 134445 kgf
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Calculo de las chavetas del eje

Tabla 18/5 Dimensiones de chavetas, cufias y chaveleros segin DIN en mm, momento torsor admisible.

S
i
= ie=—tn
M | P
. i =

- 1o - i -
] ¥
t 5 i LA 51 F o L
= ] Al iy - L= .
I 's T_¥ ;: Vi \‘ { E ‘|l
Chavetas Cudas (con cabeza), Cudas planas Cufas concavas
DIN 6885 ____ DIN o8, 6R87 DIN 6883, 6884 DIN 6851, 6880
Aplana-
Altura de Cufas micnto
Arbiol Cufps  Chavelas lacabera planas del arbol  Cufias concavas
d b h ! t [ hy b h I b I fy
10--12 4 4 5 K2 1.8 7 o
12-17 5 5 30 1.7 23 b
17-:22 it b 35 21 28 1
22-30 8 7 40 24 33 11 8 3 1.3 8 35 i2
3038 10 8 50 24 33 12 10 ] 18 4 37
3844 12 B 50 24 33 12 12 6 1.8 12 4 37
44--:50 14 9 55 29 38 14 14 6 1.4 14 4.5 40
5058 16 10 60 34 43 16 16 7 1.9 16 5 i5
5865 18 11 70 34 44 18 18 7 1.9 18 5 45
6575 20 12 15 39 49 il 20 & 19 n 6 35
7585 R 14 90 44 54 22 22 9 1.8 22 7 6.5
8508 25 14 90 44 54 2 25 9 1.9 25 7 6.4
; " T = =1 T - - wr
IH_J---I.‘D 2 1] 110 64 T4 28 32 11 23 32 8.5 19 I
N e T = - = - Py Lp 2,8 - 4 ]
150--470 40 22 130 8.1 94 36 40 14 4,0 .1
170---200 45 ] 150 91 10,4 40 45 6 47 10,4

For tabla de Chaveta paralela - DIN-6885/1 b=28mm, h=16mm.

ha = 28mm
]13L = 16mm
det
dchy = ? = 50.8-mm

Le = Ecuha.p = 200-mm

Al corte de |la chaveta

M
Ftang -= —— = 15895.669-k
dchv et

__ Ftang
Fiangchav = — - 7947835 kef

Distancia de la chaveta al centro del gje

M, = 7918.87-N-m

La fuerza comespondiente a cada una de las
2 chavetas, de cada uno de los cubos.
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tangchav kef
eorte EAV _ 141.926.-2
b, Lc 2
= Cin
) kgf
TCEI-Ii‘I]l = ?30—2
cm
F )
t hav
Ly = —— = 36.391-mm
Tcadm'ba

Al aplastamiento de |la chaveta

Debido a que el gje y el cubo son mas blandos que la chaveta, y que la seccion
inscrustada mas chica esta sobre el cubo,este produce las tensiones mas elevadas,
entonces, verficamos su seccion al aplastamiento.

hl = 6.1mm
16x28 DIN 6885

Ftangchav

kef
= _— T0%4. ——
Oaplas =~y = 1302924 ==
- cm
2
) kgf
TCadmsae1010 = 0-714 N
mm

kgf
Taplas.adm = 1-7TCadmsae1010 = 16066 5
cm

Frangchav

————— = T78.207-mm
hl'gap];u;_adm

L2 hava =

Calculo de los bulones

Altura de la chaveta incrustada en el cubo.(segun catalogo para chaveta

Segun Vallance pag 201

Ancho de la base del cubo a adoptar

Segun Manual Acero en la Costruccion pag 521 se tiene
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+ 404
— .r —- — l_'l—|
=] =3
] I! n I l 1 M I
S ! +
Vastago Cabera

Dridmetra Longilud Longilud Medida Meadida Radie Didmatro Area Aroa
. de 2 Dmmetro Longitud oe la del entre anire dal del neta del resis-
Tomillo | cafia interior  roscede salidea  chaefldn | Espesor caras arislas  acuverdo |agujero  nicleo  tente

lipo d dy b x T k L] ] r a An Ar

mm mm mem mm mm mm mm mirm e mm cmé crmé

T10 10 Bi8) 175 258 1.7 7 17 186 05 1. 0523 0580
T12 12 9.853 195 25 20 8 18 218 10 13 il -] 0.843
T18 16 13546 230 a0 25 10 24 ery i0 17 1 440 1.570
T20 20 18833 280 4.0 30 13 30 346 10 = 2250 2.750
(T 22) = 15833 20 40 33 14 a2 6o o 23 2820 3030
T24 24 20319 285 4.5 4.0 15 36 416 10 25 3240 3530
(T ) e 23318 325 4.5 4.0 17 41 473 1o 8 4270 4580
T30 30 25706 350 a0 50 1] 45 531 10 ]| 5180 5510
(T 33) a3 BT0E O 50 5.0 21 50 =T 10 34 G470 G940
T35 a6 Si0es 400 A+ 6.0 23 55 LiEES 10 a7 TESD  &170

58 recomisnda no ulilizar los lomillas cuyo bipo figura enire pardniess.

4,

Propiedades mecdnicas

Las propiedades macinicas coordinadas a las clises de resistencia sirven para tornilles terminados
tos se alcanzan parcialmente valores de resistencia mis altos y propiedades adicionales que los

Indicados en las normas de material para aceres de los grupos de acero segin tabla 3. Las propiedades
mecanicas indicadas en tabla 4 sirven para ensayoa temperatura ambiente. Para temperaturns mas altas
© mas bajas se han de considerar las propiedades mecinicas correspondientes, véase DIN 167, hoja 13
(a0n en proyecto).

5

En

L]

Tabla 4. Walores mecanicos
Pi- | nueva | 3.8 | 4.6 48 | 56 | 58 | &4 | &8 | &P | BB | 105 | 127 | 147
Clase de resistencla = —
rrafo anterior £A| 4D 45 | 5D | 55 | 4D £5 | G | BG | 10K | 12K -
4). | Resistenciaa la min, 34 40 50 &0 8 | 100 | 120 | 140
& | racaisn B mox ¥ | 4% 55 70 8 100 | 120 | 140 | 160
44, | Dureza Brinell ) HB b ) 11.0 2 “'o 4. 1ECI_ 5| =0 | 20 _3_?0_
| ma. b | 150 17 215 245 300 | 345 | 425 | -
| min. a7 & B B3 - | =] =]=
HRE ——= E—— o
& g - - - -
44, | Dureza Rockwsll *) gl 2 S i 1 I il Pkl Byl
min. - - - - 18 ar 34 ]
HRC —— —
max. ¥ | = - - - 31| 38| 4| 49
T
45, | Dureza Vickers HV 30 e 0 1o “'_O 79 Z_Z 2§° _:_'!3_0 _4_00
| kpjmm? max. £ | 150 170 ns | 245 300 | 370 | 440 | 510
46, | Limite de fluencis o "p:f"i':‘f"! 20| 4 | B | 0| o I 9% | 48| = = - o o
Limite de alarga- mmd - e b = = [ i -
Bl oot v il el B
e Ty1[0g | 04 | 094 | 091 | 094 | OF1 | 094 | 09 | 0,88 | 0,5 | 0,88 | 0,88 | 0,88
© |Tensidn de ensayo o, | (88 | 22,6 | 291 | 20,2 | 36,4 | 339 | 437 | 75 | 582 | 792 | 95 | 1
4 = S| Rt e RS Y [N (R R S A A -
49. | Alargamienta %omn. | 25 | 25 | 4 (20|10 |18 12|22 | 9 [8 |7
. de rotura o, ; A Sl S [l ke 0| &I | I
410, Resistencia con Los valores de retistencia con carga oblicun para tornillos enteras han de
carga oblicua’ ) coincidir con los vilores de resistencia indicados en el pirrafo 42
Resiliencia |
L. | R e o b e M) - AR EIERnRE ‘ 3
412, | Tanacidad sl golpe de lacabeza™)|  Minguna returs en ol ensaye de gelpe de la cabeza segln pirrafe 6.9
o Valores
413, | Descarburacian del .bi:lc | - ‘ viase pirrafo 6,10
414, | Defecto de superficie”) = | max. 0,2 mm de profundidad
exCepto grietas |

En los valores de dureza convertidos de los |imites de |3 resistencia a h traccidn se han heche suplementos de +£5 %

1 consecuenca de lzs dispersicones posibles en l1 pieza suelta. Es determinante el ansayo de traccion {véase programas
de ensayo. capitulo 7).

sepun programa de ensayo B (veaso capitule 7}

Mo sirve parz tornillos con carga interior, cuyas alturis de cabam sean <08 d.
5i 3c emplean sun probetas DVM sirven las valores siguientes:

Laz resistencias a la traceidn y valores de dureza miximos sirven sblo para el ensayo de tornillos enceros para ensayo
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Suponemos el torque maximo :

dcb, = 220mm Distancia del centro del eje a los bulones

M, = 807.5-kef-m

M
Feortey, = = 3670.455 kef Fuerza de corte por torsion
decb,
kef
G’fbc = 32—2
numn
kef -, - .
T dmbulond = Tfbe 0-6-0.7 = 13-—_2 Tension de corte admisible para el bulon
i
0.6 relacién entre el limite de fluencia y el
. limite elastico maximo a adoptar
Adoptamos bulon M16 0.7 relacion entre tensiones de traccion y de
corte
dbe ;= 1.3402cm
my, = 1 Numero de secciones a cortadura de la union
Fcnﬂeb
Zbc = q = 1936
dbc™-w
Iy Tadmbulond 4
Cyp=2 Coeficiente de seguridad buldn

NbC = Zbc-{:sb =4
Verificacion al aplatamiento en el disco

Feortey, kef 25 4 = 1" espersor del disco lateral
Taplasdb = = 278481 —
Npe-dbe-25.4mm 2

cm
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Thadmeael0L0 = 07145
2
mim
: kef Segun Vallance pég 201
Saplasadm,~ 17T admsae1010 = 1666 egun vallance pag
cimn
Uaplasdh < UHI‘.']BSE(]I[I. =1 Verifica
Diametro del agujero
Diametro de oy Ciametro de dy
rosca FOSCR
d fina medio basto dy fino medio basto
1 - 1,2 13 n . 30" 2
12 13 14 15 | =X 3 =
14 15 14 18 n 34 34 ]
14 17 18 2 36 1 8- .8
7 18 12 2.2 e . i TR - V.. R
2 22 24 24 42 43 45+ 48
[Lasaay = J R ) URrl Boicyy | 45 4 N
__25 27 29 3 o L % 1 5 1 % |
24 28 3 32 52 54 % &
=i s B e BN T —" 56 38 a2 &
35 37 39 41 ) &2 44 70
1 d 43 4.5 48 &4 66 10 4
5 53 55 58 ] 0 7 78
é 64 65 7 72 74 78 (]
7 74 = 8 T 78 82 86
- 58 ? _10 | - 62 | e L4
W 105 1 = % B | 9% | wm |
12 13 14 15 100 104 107 12
4 15 % | w | 110 14 17 12
16 7 18 19 120 124 127 122
18 1% 2 2 125 129 12 £
20 n 2 4 130 134 137 144
— 5 - = ) g A 1 153
24 25 2" 2 150 155 158 145

Si por motivos especiales es necesaria para agujeros pasantes la indicacién de tolerancia, se recomien-
dan, correspondiendo a la recomendacion ISOfR 173-1962, las zonas de tolerancia siguientes:

H12 para agujeros pasantes fino; H13 para agujercs pasantes medio; H14 para agujeres pasantes basto,

Segun norma DIN 69

dap = 18mm Diametro del agujero

t.ba=H12 tolerancia agujero bulon



Equipo de Pulling & Flush-by Juan J. Galdamez

Calculo de Ia soldadura

Entre el tambor y el disco lateral

Segun dubbel 1

Al corte por torsion

Para obtener el esfuerzo de corte entre el tambor de izaje y el disco lateral se
considerd que esta es aproximadmente el valor de St = esfuerzo por ramal

S; = 4000-kef tension ramal

Segun Dubbel |, pag. 783, se trata de una soldadura anulary se calcula de la siguiente

manera:
Tapra 1. Tenziones nominales de fox distintes tipas de soldadura y clementos de form,
(Figs. 40-47 de la pigina 777)
e = ———
. Tﬂ:u |0]d.mé':m T'-PD de eargn
ok 0 S - ————— Observacio
de forma Traceidn Flexiim }Dﬁaimlmtotrﬂmvmal wones
Fuerza de dealizamicnto
Canto ll?;fdw a Mexidn transversal fig. 41
Sokdadurm a tope by o g - P g 41} 0 (fig. 41}
{figs. 40 v 41) E al Mp @ My oy = = — _
o= = =T Fachw 34
Bebow HUAE gp = 'y o
Enlﬁm?‘mdc rl?‘@n Seecldn tr\a.nu;mn] 1-1 B .P -
[il g - —_ = I
pop Jox flancoe (Eu PR S Fad s dad
Zha
Soldaduraderineén |  Seccls Seccidn
Trontal con corddn o 1L -
a ambos Indos op = - &= rp___Fr
(fig. 42) sl Zad ™ Zal
Sohjnduum,l_ Seceion [-11 Valor mbximo d
con cordén por un P hIoT R o= & B—,'—E + ‘-"2—'1-. Pe - s tensiones on 1
solo ludo (fig. 43) | 0= 7 T Tay a att e
Scecldn de soldadura 1-11 P
Unidn por medio de b = P oy Wachw oy = Tensidn de com=
soldacuirm, do ws - Wachw="/a{3+2a) (0200 — fos bt ? T Fachw Cnaachin (RA8; bt
(fig, Seccldn de unbén 1T1-1V Faow = (s + 2 a)- Vo T oF
o6 = MulWs = 8 P (e, — a)ish WA 2al—sk w=Fe' £ oo
Fig- 4?: Fig. 46 Fig. 1:‘
Soldadurs anuli Y o = b B W achw
(ligs. 45-47) | o —— . Wachw Woachw =
ey s D mggg . L (WO 2alts Diml g (Dp2ats Dén)
i il K+al 64 B a8 EF)
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INDURA 7018-RH Clasificacion AWS: E-7018 / E-4918

Electrodo para acero al carbono + {orriente continua, electrodo positivo
Revestimiento bajo hidrégeno con hierro en - Certificade anualmente por American Bureau
polvo, Color gris of Shipping, Lloyd’s Register of Shipping,

- Toda posician Germanischer Lloyd y Nippon Kaiji Kyokai

Composician quimica (tipica) del metal depositado:
CO008%; Mn1,05%; 5i049%; PO015%; 50010%
Caracteristicas tipicas del metal depositado (segln norma AWS: A5 1/AS. 1M-04):

Resultados de pruebas de traccion Requerimientos Energia Absorbida Requerimientos
con probetas de metal de aporte Ch-v
Resistencia a la traccién 535 MPa 490 MPa 130J a-30°C 27)a-30°C
Limite de fluencia 445 MPa 400 MPa
Alargamientoen S0 mm  :30% 22%
Amperajes recomendados:
Diametro Longitud Amperaje Electrodos
mm mm min. | max. ¥ kg aprox.
24 300 70 120 55
32 350 120 150 28
4,0 350 140 200 20
4.8 350 200 275 14
INDURA 6010 Clasificacion AWS: E-B010 / E-4310
+  Electrodo para acero al carbono «  Corriente continua, electrodo positivo
Revestimiento celuldsico sadico. Color rajo « Certificado anualmente por American Bureau
Toda posicién of Shipping, Lloyd ‘s Register of Shipping,

Germanischer Lloyd, Nippon Kaiji Kyokai

Composicion quimica (tipica del metal depositado):
CO11%; Mn0,55%; Si0,24%; PO0,014%; 50,008%
Caracteristicas tipicas del metal depositado (sequn norma AWS: A5 1/AS.1M-04);

Resultados de pruebas de traccion Requerimientos Energla Absorbida Requerimientos
con probetas de metal de aporte Ch-v
Resistencia a la traccién - 500 MPa 430 MPa 38Ja-30°C 271 a-300C
Limite de fluencia 414 MPa 330 MPa
Alargamientaen 50 mm  : 26% 22%
Amperajes recomendados:
Didmetro Longioud Amperaje Electrodos
mm mm min. | max. ¥ kg aprox.
24 300 &l 90 75
32 350 80 110 35
4,0 350 10 160 24
48 350 150 200 17
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cadmsold := 560 kiz

cin

CMfSOldadllfﬂ =038

Esfuerzo Torsion

Mitsl == D,y ogule S¢ = 142240-kef -cm Momento torsor maximo
Mt modulo resistente necesano de
Wachw = = 1?3.5?1-{1113 a soldadura
cadmsold Cﬂﬁfsoldadura

Mtsl = 1422 4-kgf-m

Ddisco = dsch = 330.2.mm diametro del disco lateral

probamos un valor de a:

3 5]d = 3mm soldadura segun figura
Dids
fisco = ——— = 0.165m
1 {Ddiscn + 23501&}4'“ Ddiscn4-ﬂ 3
wschw = . - = 518.554-cm’
Tdisco ™ ?sold 32 32
wschw > Wschw = 1 Venfica

A flexion, debida a la deflexion alternativa transmitida por la flexion del eje:

kef
gadmsold = 560-%

cin

My = 360.261 kef-cm Momento en los discos laterales
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M
Wsachwt = —d = 0.643-{:1113 Modulo resistente necesaro
aadmsold

Ahora volvemos a proponer un valor de a, para flexion :

A 1df = 0.5mm

. 4
wschwf = L [dem - Eﬂsmdf) - - Ddiscn4-1r = 42 882 1:1]13
- Tdisco ™ Fsoldf o4 o4 B

wachwi > Wschwf =1 WVernfica

A01d total = 3sold * Fspldf = 3->-mm

For lo tanto se hace el biselado en el tambor y se suelda el espesor completo

Entre el cubo y el disco lateral

kef _
gadmsold = Sﬁﬂ-% Cocteoldadusa, = 0-8

cin
Ddisco3 := Didp = 330.2-mm diametro del disco lateral
Ddisco3
Thisco3 = ——, — = 0165m

Esfuerzo Torsion

Misl == Dchedule St = 142240 kgf-cm Momento torsor maximo
Mt 3 modulo resistente necesario de
Wechw = = 178571 -cm

cadmsold-Coef 4 4 la soldadura
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Misl = 1422 4 kgf-m

Ddisco=d . = 330.2-mm diametro del disco lateral
ARPRRPARIA El:ll

probamos un valor de a:

soldadura segun figura

Asold,= Imm
Ddisco
Tdiscas= = 0.165m
o 4
|7 Ddisco + 2a T 4
wschw = ! L[ snld) - Ddisco ﬂJ = 513.554-(:1]13
MY 1disco + 2sold 32 32
wschw > Wschw = Verifica

A flexion, debida a la deflexion alternativa transmitida por la flexion del gje:

aadm = Sﬁ{}.ﬁ Tension admisible de la chapa que conforma el disco lateral
¢l

cm

M4 = 360.261-kgf-cm Momento en los discos laterales

M
Wechwi? = —d = {}_4543.m13 Modulo resistente necesaro

cadmsold

Ahora volvemos a proponer un valor de a, para flexion :
Agqldfy = 1mm

: W1
1 {decn?p + Zasoldﬂ,) - Ddisc034-ﬂ
64

= 85.894. cm3

wschwf3 = -
Tdisco3 * Fsoldf3
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wschwi3 > Wschwif3 = 1 Verifica

Ago)dfs = 1-mm

Asalditotals= 3sold * dgpldf = 3-5-mm

Faor lo tanto se hace el biselado en el cubo v se suelda anularmente con el a descripto amiba

Seleccion de embrague neumatico

En este caso se utilizara un embrague neumatico marca GUMMI, el cual es
el encargado de transmitir movimiento al tambor desde el eje principal mediante la

aplicacion de aire comprimido.
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Principio de accionamiento

Las llantas FK utilizan un tubo de neoprene y telas cord
gue se expande rapidamente hacia adentro, cuando es
presurizado esta accién hace que la zapata de friccion
presione sobre la superficie cilindrica de la campana.

De acuerdo al rango con que se presuriza el tubo sera la
capacidad de transmitir el torque.

Tiene que ser de Alto coeficiente (HI-CO) o resistente de corcho, este posee un alto
coeficiente de rozamiento, mayor a la standart. Se utilizan en aplicaciones en que la llanta
opera enganchada un largo periodo de tiempo

En base al momento torsor calculado anteriormente:

Mt=7919 N.m

Torque nominal

Ib.pulg @75psi| N.m @5.2 bar

3FK150 360 41
4FK200 1.00 113
5FK200 1460 165
6FK200 2.040 231
8FK250 4290 485
10FK300 8.150 921
12FK350 13300 1500
14FK400 19.700 2230
16FK500 35200 3980
18FK500 44.000 4970
20FK500 53.600 6060
62,300 7040

I 24FK500 75.000 gaso |
5 52.400 10400
28FK525 106.000 12000
30FK525 121.000 13700
32FK525 137.000 15500
36FK525 172.000 19400
40FK525 211.000 23800

45FK525 260.000 29400



Equipo de Pulling & Flush-by Juan J. Galdamez

Del catalogo se escoge el modelo 24FK500 que transmite un torque nominal

de 8480 N.m a una presion de 5.2 bar.

Para este caso en particular, al tratarse de un dispositivo montado sobre el
mismo eje es necesario realizar algunas modificaciones sobre el cubo del
embrague, como se podra apreciar mas adelante. Para ello elige un rodamiento
utilizando la pagina de SKF, teniendo en cuenta el diametro del eje y la capacidad

de carga basica dindmica. D=100mm

Dimensiones Capacidades de carga Velocidades nominales Designacian
principales hasica
dinamica estatica Velocidad de Limite de
referencia vedocidad
i D g C Co * rodamicnto SKI
Explorer
mm kN rpm
Tin 180 di¥ 433 491 T4 00 < i 22220 FK *
M43
b B3 .
— Figmin 2. Tamax 2
—
f— i
o 160 i Darnige 168 Samjn 112
— | ¢ 00
Oy 158
! l dy 118 Factores da cilculy
T e 024
W 28
| I Wy 4,2
Yy 28

Bppjera ctnico, conicided
1:12

Se seleccionan 2 rodamientos SKF N° 22220 EK.

Cubo

Se fabricara de acuerdo a las especificaciones del catalogo Gummi
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D7

—Da2
— .125 (3mm)

Hi| _ H11

-m“nm-m

6FK200 203010 203011 002 127

8FK250 203020 203021 5.4 0.02 38 64 ?{] 15 152 1{]2
10FK300 203030 203031 8.2 0.04 38 76 83 16 210 127
12FK350 203030 203031 8.2 0.04 38 6 83 16 210 12r
14FK400 203050 203051 21 015 57 114 127 16 260 178
16FK500 203060 203061 31 027 44 14 146 19 343 178
18FKS00 203070 203071 34 027 57 21 146 19 381 161
20FK500 203080 203081 42 0.36 70 1 146 19

445
91 59 122 70 133 165 19 508

Iz-lmsln 203100 203101 60 126 70 133 165 19 546 216
26FK525 203110 203111 73 194 70 140 165 19 584

229
28FK525 203120 203121 9 257 70 140 165 19 635 229
30FKS525 203130 203131 97 328 76 152 203 19 673 241
241
2719

32FKS525 203140 203141 101 429 76 152 203 19 724
36FKS25 203150 203151 138 669 102 178 229 19 826
40FK525 203160 203161 162 1040 102 178 229 19 914 279
45FK525 203170 203171 245 1941 11 210 254 19 1054 343

Agujero | Aguiero yKgme |_min | méx |
Pasante | Roscado Dimensiones en milimetros
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Se modificara el diametro H14 ya que ese diametro es para poder tener una pared de cubo de =

~ 216mm — 90mm
Pdce = - 5, - 63-mm

Respetando la misma pared tendremos ahora un H14 de=

H14 := 180mm + 2-p 4. = 306-mm

Campana con pestafa interna:

52 S
GFK200 212204 2004 HA
KIS0 21205 H2A005 NA A
10FK300 212208 2006 NA  Z2eRKS2S 212215 2M1AM5 212035
1!!-113!“ 21207 AN07T HIWRT | WAKSES 212216 21216 212038
1‘“&“ N8 N8 HNIEE SRS 21227 NMAT X037
16FKS00 212209 H2009 2029  36KSEs 212218 212018 2120338
18FKS00 212210 HAM0 H2030 4oRss 212218 HMAW9 212039
NFKS00 21 212011 N2031 4SS 2122 A2 212040
DFKSIE 2212 HAN2 A2082

maso D | #.O| K | HO| Llkpiwm) compmasinpi
BFK200 13 152 w 2

080 883 & 0 3816 5 M
BFKZ50 19 23 1334 1080 8 1 3816 8| 57 005
10FKI00 19 254 1842 1588 6 3 1243 103 86 OQn
1ZFIGH 19 W5 W42 1588 6 B 1213 18 ¥ 025 2w 23 055
14FKeD0 19 3/ 150 2098 6 5 1213 12 7 044 284 33 101
16FKS00 19 46 48 TI1 6 A 3410 168 73 080 34 49 184
1BFKE0 35 457  M28 3080 & A 3440 168 N 130 3 57 265
WFKEH 55 g8 H64 IS 8 A 3410 168 I 181 3 83 386
= X 244 34 6o 497
MFKSH 25 610 ST 4572 12 A 3410 168 £ 338 344 78 657 |
FKS2S 25 660  S461 4953 14 A 3410 17 $ 453 3\ W0 888
EFKSZS 25 TH 5968 5461 16 A 3410 1 53 589 383 98 1128
WFKS2S 55 w2 6350 5842 18 A 3440 17 8 808 38 g7 1418
DFKSS 55 813 6358 6350 18 N 3410 17 7 W 3|/ u5 1739
FKS2S 25 o4 TETA TIEE 20 A A0 1w T 1343 38 130 2513
WFKS2S 25 1ME  H63 8355 16 A 3410 17 % 201 38 148 3536
1143 10033 9525 10 % 3410 17 Mez 38 g7 102
Diman shones an millmeiros " 0, Yo |Kgw Ko | Kgw® |
Campana Simple y Dual Wo.  Pasanle Roscasdo Pazo | J Peso | J |

Al cubo de embrague se le soldara un pifidn de acero SAE 1045 ASA 140 de
paso 1” % de 35 dientes.
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Vista en corte del embrague:

Paso- Pitch 13/4" ASA 140 @Rodillo - Roller 25,4 mm

44.45mm BS28 ORodillo - Roller 27,94 mm
Diametro  Diametro Diametro CubolE) Largo TotaliC)

7 mt::_m“f Erter::rtﬁﬂ Hutb Diameter(B) Total Length{C)
Diameteric) Di 5 ] T 51 DRy T2)
9 129096 14880 88 88 B8 60 100 150
10 14384 16347 100 100 100 &0 100 150
11 15777 17805 112 112 112 &0 100 150
12 17174 19256 100 100 100 &0 100 150
13 18574 20001 110 110 110 &0 100 150
14 19976 22142 120 130 130 &0 100 150
15 21379 23579 120 130 130 &0 100 150
16 22784 25014 120 130 130 &0 100 150
17 24191 28446 130 160 160 &0 100 150
18 255098 27876 130 180 180 &0 100 150
19 270.06 293.04 130 200 200 70 100 150
20 28414 30732 130 200 200 70 100 150
21 29824 32158 130 200 200 70 100 150
22 31234 33583 140 200 200 70 100 150
23 32644 350.07 140 200 200 70 100 150
24 34054 36430 140 200 200 70 100 150
25 35465 37853 140 200 200 70 100 150
26 36RF7 39275 150 160 160 7O 100 150
27 38288 40696 150 160 160 70 100 150
28 397.00 42117 150 160 160 70 100 150
20 41112 43538 150 160 160 70 100 150
30 42524 449858 150 160 160 70 100 150
|_ 35 49588 S2055 160 160 160 70 120 150
38 bae27 GBBa.i0  1e0 160 180 70 120 180
40 5eE54  SO91.46 160 160 160 70 120 150
45 63722 66233 160 160 160 70 120 150
S0 707.91 73318 175 175 175 90 130 150
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10.1.3 Tambor de Pistoneo

El tambor de pistoneo es el encargado de alojar el cable para la operacién de
swabbing, técnica que se menciond anteriormente y que consiste en levantar una
columna de fluido (petréleo, agua, petréleo-agua) a través del interior de la tuberia
de produccién o tuberia de revestimiento casing, a una profundidad determinada
hasta la superficie, utilizando un cable de acero.

En este caso, el cable utilizado es:
« Worma: IRAM 547 - IS0 2408

i %% %@

&x19 SEALE Gx19FILLER  6x36W. SEALE 4336 W.SEALE  19%7 ANTIGIRO
Alma Textil  AlmaAcero  Alma TextiL AlmaAcero  Alma Arern

N de alambres de 114150 150 216 216 EE]
conformacion

Flexibilidad de los & B B B dE B RN B E SR N

alambres

Resistenciaa la o 4 28 6 dh 0 & & db. 0 & 8 A
abrasion
CARGA MINIMA DE ROTURA DE CABLES DE ACERO {Kgf)

Diametro 6x19 SEALE 6x19 FILLER 6&x36W.SEALE &x36W. SEALE  19x7 Antigiro
en mm Alma Textil Alma Acero Alma Textil Alma Acero Alma Acero

3 443
& 787
5 1234
(5] 1775 1775 2130
B 4304 4804 4304 4916 3794
95 6059 6773 6059 6926 5350
11 B425 Q415 B4L25 9619 171
13 10200 11503 10200 12005 10006
12801 14502 12801 15004 11628
16 16810 19400 16810 19604 15198

19 23909 27703 23909 27907 21318
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Esta seccion es la de mayor uso y adecuada para este tipo de operacion, para

una longitud de 3000m de profundidad. El cable debe cumplir con los requerimientos

y especificaciones fijadas por la norma APl 9A — Specification for wire rope.

Se consideraran validos los célculos realizados para los componentes del tambor

de izaje, ya que los esfuerzos a los que se sometera se reducen a la tercera parte,

es decir 2000kg aproximadamente.

A diferencia de dicho tambor, el cable se enrollara directamente sobre el cuerpo

del mismo, es decir sin guia de arrollamiento. El tubo utilizado para tal fin ser&a ASTM

53/A 53M Tuberia 8" — Schedule 80.

A continuacion se pueden observar algunas imagenes del mismo.

i8 48 IS0 7089 - 16 - 140 HV |Arandelas planas - Serie | 0,0 kg
normal - Productos de
clase A
17 32 IS0 7042 - M16 Tuercas hexagonales 0,0 kg
autofrenadas todo metal
16 16 IS0 4014 - M16 x 80 Pernc de cabeza 0.2 kg
hexagonal - Productos
declases Ay B
15 16 IS0 10642 - M16 x 60 Tomillo de cabeza 0,1 kg
avellanada con hueco
hexagonal 1 - Productos
de clase A
14 1 DIN 71412 - AM & Boquilla lubricante, 0,0 kg
{conico corto) conico Tipo A
13 2 DIN 6885- A28 x 16 x Chaveta paralela 0.3 kg
100
12 1 DIN 6885- A 25 x 14 x Chaveta paralela 0,5kg
180
11 3 ANSIB18.22.1 - 3/8 - Arandels plana 0,0 kg
Anchura - Tips B (Pulgada) Tipo Ay B
10 3 ANSI B18.2.1 - 3/8-16 | Tornillo de remate hex 0,0 kg
UNC - 1,75
El 2 01-02-03-02-00-00 Cubao abuk 44,2 kg
8 1 01-02-02-05-00-00 Placa cable 0.7 kg
7 1 01-02-01-00-00-00 Conjunto soldado 498,6 kg
() 1 01-01-095-00-00-00 Tapa eje 1.6k |
5 1 01-01-08-00-00-00 Porta-rodamiento 2 414 kg |
4 1 01-01-07-00-00-00 Embrague 4396 kg
3 1 01-01-06-00-00-00 Porta-rodamiento 411 kg |
2 1 01-01-05-00-00-00 Eje 1253 kg
1 2 01-01-02-02-00-00 Campana Freno 177,5 kg
ELEMENTO CTDAD N°© DE PIEZA DESCRIPCION MASA

LISTA DE PIEZAS

A-A(1:15)
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10.1.4 Corona

El componente encargado de guiar y distribuir los distintos ramales del cable de
acero hacia el aparejo es el denominado pescante o corona. En éste se encuentran
las poleas tanto para realizar las tareas de pistoneo como las de izaje.

Debido a que el bloque viajero seleccionado posee tres (3) poleas, el eje
delantero del pescante alojara cinco (5), de las cuales cuatro (4) corresponden al
izaje y una (1) al pistoneo.

Por otro lado, el eje trasero alojara solamente a tres (3), dos correspondientes al
izaje y una (1) al pistoneo.

El cuerpo del pescante posee un disefio tipo cajon y esta conformado por chapas
ASTM A-36 de 1/2" de espesor.

Para aumentar la resistencia en las zonas de apoyo de los ejes y en las de
vinculacién con la torre, se sueldan chapas de igual calidad pero de 3/4" de espesor.

Verificacion de los ejes

La seccion de los ejes es la misma en ambos por lo que se verificara solamente
el mas solicitado, que en este caso es el delantero.

Para ello se utilizara el software Autodesk Inventor Professional 2016.

Se realizard un analisis de tension verificando que la tension de trabajo no supere
la admisible.
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Apoyos de efe
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Se considera una carga de prueba por ramal de 70000 N (7143 kg), por lo
gue debido a la configuracién del cable con el bloque viajero, las poleas centrales
(B) estaran sometidas al doble de carga. Las cargas (A) aplicadas a 45° resultan de
la composicion horizontal y vertical debidas al cambio de direccion del cable de
acero.

Para facilitar la interpretacion y la colocacion de las cargas sobre el eje, es
gue se dejan en el andlisis las pistas interiores de los rodamientos de las poleas
respectivas.

Caracteristicas del eje:
-Material: SAE 4140
-Oelasticidad: 4000 kg/cm2
-Longitud: 493 mm

-@: 60 mm

Como puede observarse, el valor de la maxima tension es de 196,1 MPa (1961
kg/cm?), muy por debajo de la admisible del eje, por lo tanto puede verificarse su
resistencia.
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A continuacién se muestra una imagen con los valores de la deformacion que
sufriria el eje, notando que la misma es casi imperceptible, con un valor maximo de
0,07mm.

100



Equipo de Pulling & Flush-by Juan J. Galdamez

10.1.5.1 Columna-Tramo Superior

El tramo superior de la torre sera fabricado formando un cajén cerrado
mediante chapas de acero ASTM A-36 de 1/2" de espesor y soldadas entre si.

A continuacion pueden apreciarse las dimensiones del mismo y las propiedades
de la seccién obtenidas mediante el software MDSolids 3.5.

BFO0

] O fasn0 |
Yy
|

7346 {7600 |

n “ To =cale

X Axis Properties

Elastic Modulus E 200.000.0000 MPa
From bottom to centroid v (bot) 380.0000 mm
From centroid to top ¥ (top) 380.0000 mm
Area of shape A 28.310.8400 mm”~2
Moment of Inertia Ix 2.1868E+09 mm™4
Section Modulus SX 5.7547E+06 mm™3

Pl . Section Modulus (bottom) S (bot) 5.7547E+06 mm™3
Section Modulus (top) S (top) 5.7547E+06 mm™3
Radius of Gyration rx 277.9235 mm
Plastic Modulus x 7.0332E+06 mm™3
Shape Factor 1.2222
From bottom to plastic n.a. vp (bot) 380.0000 mm
From plastic n.a. to top vp (top) 380.0000 mm
Polar Moment of Inertia J 2.9325E+09 mm™4
Product of Inertia by 0.0000 mm”™4
Maximum Moment of Inertia Imax 2.1868E+09 mm™4
Minumum Moment of Inertia Imin 745, 7092E+06 mm™4
Angle from x axis to Imax axis B 0.0000 degrees

Clockwise
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Y Aoas Properties

Elastic Modulus

From left to centroid
From centroid to right
Area of shape

Moment of Inertia
Section Modulus
Section Modulus (left)
Section Modulus (right)
Radius of Gyration

Plastic Modulus

Shape Factor

From left to plastic n.a.
From plastic n.a. to right

Polar Moment of Inertia
Product of Inertia
Maximum Moment of Inertia

Minumum Moment of Inertia
Angle from y axis to Imax aas

E:=200000 MPa

A, :=28310.84 mm’

sup *

I, == 2186800000 mm’
I g == 745700200 mm”

TXgp = 277.9 mm

T¥ g = 162.3 mm

Compresion:

E

x {left)
x {right)
A

Iy

Sy

S (lefi)
S (right)
ny

Zy

xp (leff)
xp (right)

J

by
Imax
Imin
B

200.000,0000

1900000
190.0000

28.310.8400

745,7092E+06
3.9248E+06
3.9248E+06
3.9248E+06

162.2962

4.3436E+06

1.1067
1590.0000
1900000

2,9325E+09
0.0000

2.1868E+09

745.7092E+06
30,0000

Counterclockwise

mm”™4
mm”™4
mm ™4
mm”™4
degrees

Modulo de elasticidad

Area transversal tramo
superior

Momento de inercia en X
tramo superior

Momento de inercia en y
tramo superior

Radio de giro en x

Radio de giroen y

Se verificara que la seccién transversal soporte el esfuerzo maximo a la
compresion. Se utilizara una carga de prueba de 40 Tn.
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Comp =40 tonf Carga de compresion
O comp = 1200 kg{ Tension admisible de
cm’” compresion o traccion
C - .
T o = — 0 =128.17 E";_ Tension de trabajo a
Agp cm compresién
Cmax = Tcomp * Aqup = 374.49 tonf Carga maxima de
compresion permitida por
la seccion.
T comp = T1sup = 1 Verifica

Pandeo:
Se procede a la verificacion de la estructura al pandeo debido a la longitud y

esbeltez de la misma.
Se considera el caso de un extremo libre y el otro empotrado:
Longitud del tramo

Radio de giro minimo

Ly, = 8700 mm
rmin.sup = r-vsup =0.16 m
Loy 2 )
Agup == ———=107.21 Esbeltez segun DIN 4114
rmin.:«;up
Weyp = 2.27 De tabla segun CIRSOC
302, acero F-24 para la
esbeltez calculada
<A . -
Chandeo ™= Tcomp* Rswp _ 164 97 tonf Carga maxima admisible
L‘Jsup
Verifica

=1

1
Ccomp <C pandeo



Equipo de Pulling & Flush-by Juan J. Galdamez

Abollamiento prematuro:

Se verificara si existe abolladura en las placas individuales que conforman la
torre segun CIRSOC 302 apartado 2.3.
Las placas se abollaran segun la siguiente forma:

Para A>75 debe ser h/t(<=)0.6A para que no exista
abollamiento prematuro.

| AN Siendo h=altura y t=espesor
€4orre = 12.7 MM Espesor de chapas de
torre
Lyp=8.Tm Altura
L ,
—TF <0.62,=0 No verifica, por lo tanto
Ctorre existira abollamiento
prematuro
by =760 mm Ancho de chapa
[ €rorre )
e
o,.:=0.901 .E.k O =513.11 kg{ Tension de referencia
Dgup em” segun CIRSOC 302
L.
Qe =:h;““: 11.45

sup

a > 1 entonces segun CIRSOC 302, k=4

ksup =4
Thi.sup ™= O * Koy = 201.28 N - Tension de abollamiento
T
N .
Oyie.sup == 197.4 — Segun tabla 11 CIRSOC
mm 302
Paup = 1.76 Segun tabla 3 CIRSOC
302-1
Vsup =2 Coeficiente de seguridad

de la estructura



Equipo de Pulling & Flush-by Juan J. Galdamez

Yi.sup *= Psup * Vsup = 3-52 Coeficiente de seguridad
debido a la esheltez

T abollsup *= WVeow _ 71,85 K9L

Tk.sup CIT

Cabollsup 7= Tabollsup * Asup = 178.46 tonf Carga maxima para que
no se produzca
abollamiento.

Ceomp< Cpandeo< Caponsup=1 Se verifica que la carga
de prueba es menor que
las maximas permitidas
por compresion.

Aplastamiento:

La carga del pescante sera transmitida a través de cuatro pernos a la torre, por
lo que es necesario verificar al aplastamiento el apoyo de los mismos.
Dperne =100 mm Diametro de pernos de
fijacion
C

o __=714.32 kot

Uaplast. =

Dpemo *Ctorre * CITL

La tension de aplastamiento debido dicha carga tiene un valor aceptable y
dentro del rango de la tension admisible.
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10.1.5.2 Columna-Tramo inferior

Mediante la verificacion del tramo superior de la torre, no es necesario realizar
el célculo para el tramo inferior ya que las cargas a la que estara sometido el mismo
seran iguales a las consideradas, mas el peso propio del tramo superior el cual es
de aproximadamente 2000kg. Hay que tener presente que la resistencia al pandeo
mejora en este caso ya que la seccién y los radios de giros respecto a los ejes

principales aumenta.

a500

)
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10.1.6 Eje maestro

Mtem = 55000kef-cm Momento torsor debido a el tambor de |zaje

denm = 100mm Distancia cabilla de |zaje en eje maestro

Dcpm=495 88mm Diametro pnmitivo cabilla pistoneo en eje maestro ASA140 35
dientes

. Diametro pnmitivo cabilla izaje en eje maestro ASA140 17 dientes
Decim = 241 91mm

=4547 146 kef Fuerza que transmite la cadena de izaje

v Discos, Pifiones y Ruedas de Acero
3 ENGRACOR' para Transmisiones de Cadenas
), _ Sprockets and Plate Wheels

Bl for Roller Chain
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Paso- Pitch 13/4™ ASA 140 ORodillo - Roller 25,4 mm
44.45mm BS2E ORodillo - Rofler 27,94 mm

Maczo 9 12199 100

Colid 10 14384 16347 100 100 100 60 100 150
n" 157,77 1805 112 112 112 &0 100 150

Cubo soidado 12 171.74 19285 100 100 100 60 100 150

Vielded Hub 13 18574 20701 110 110 110 60 100 150
14 19976 22742 10 130 13X 60 100 150

Peza sokdada 15 21379 23579 120 130 1 &0 100 150

Welded P . 2 !
17
19 270.06 HEIM 130 200 X0 7 100 150
20 2414 30732 130 200 200 70 100 180
21 29824 3IN5E 130 200 X0  T0 100 150
21 3234 33583 0 200 X0 7O 1000 150
23 3644 J/0O0T 140 00 00 0 100 150
24 34054 36430 140 200 200 70 100 150
25 3/465 37853 140 200 200 TO 100 150
6 3EB77 3275 150 160 &0 7MW 100 150
&7 38288 40696 150 180 160 T 100 150
28 700 A7 150 160 160 7 100 150
29 41!.12 135,3! 15! 180 10 TO 100 150

=y = I

s para tpo Amenc

r': for Amencan Hhp ';_.. ANS

N M M3 n ; s : _ -

- !27 262 716 1205 235 ap 5'5.5& 59145 | el s
45 B3722 66233 160 160 180

Al
35

50 TOTSY TIRABR WS 15 105
57 BDGEI BE3234 175 175 175
B0 B4932 BME3I 175 175 175
T N 76 107562 NMNMM37 175 175 175
i8E8 208 B34 148 288 95 134439 130032 190 190 190
{1} B.5. Largo Total mis 10 mm
(2) BS. Largo Total mas 20 mm
Los ddmetros y largos estan sujetos a modificanén sin previo aviso por rezones de febncaodn.
Dameters and lenghts can be modilied without any prewious advise doe (0 production ReEsons.

88888333
8
g

Elegimos un acero SAE 4140
De la pag. 13 de Vallance-Doughtie y catalogos de acero

kgt
T fluencia traccion — = 7036 5

cm

kef
Tfluencia torsién = 2907 B

cm

k

TH40 = og oo o 018 = 12:515_43-£2

cin
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) kgf
'r41402 = Ofluencia torsicn” 0.8 = 3093'6'_7
e
Emem:= 175
Ktem = 1.25

16

- Segun ASME
14140

2 2
dem -J(Kmem—Mfci}' + (Ktem-Mtem)™ = 75 06 -mm

]
Se adopta el mismo diametro que para los ejes de los tambores, es decir,

@100mm asi es posible utilizar el mismo tipo de rodamientos.

Vale mencionar que el pifién extra de 17 dientes es colocado para la posterior

conexion de una bomba.

El estriado del eje corresponde a la norma ISO 14 — Serie media — 10x82x92.

(Esta norma reemplazo a la antigua DIN 5463)

Tablc 17.8 Kamal Miller

TS 147415, 147116
DIN 5462, 5453

B Kamal mil profil

Kama yan ylzeyleri dy iz iy
it i »l o
e e wes-gene kadar yen- |
dijerine paralkel olmaldir.
—_— — — ' —+ T
Anma &lgisi | I
Kama | d
Karma agedi x ™ Merwaziomrs | 3 g d | "d & g " | s
Iy G gap e diggap el | minj max) (e | (rmax) (maa)
|
10X82X92 o | 82 92 12 771 | 54 ao | os as 0s
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11. Evaluacion del proyecto

Desde el punto de partida definimos el presente proyecto como una solucion de
caracter técnico particular a un cliente, en nuestro caso Jet Oil Technology S.A. De
modo tal que no debe confundirse el propdsito en que se basa el completo estudio
en que se centra este informe.

Teniendo perfectamente especificado lo anterior, a la hora de realizar un estudio
de tipo econdmico-financiero acerca de las caracteristicas que le son propias al
proyecto es necesario considerar multiples aspectos tanto por parte de la empresa
como de lo que representa el equipo y las soluciones que brinda, asi también como
toda alteracion que se genere en su entorno a causa del impacto que tenga lugar
alli. Esto es totalmente necesario para poder llegar a obtener un estudio que sea
totalmente representativo de la realidad que atafie a la completa situacion. Asi, los
resultados serdn menos riesgosos, ya que de estos depende el éxito o fracaso del
proyecto en su totalidad.

Para poder efectuar un completo andlisis se necesitan tener en cuenta los
distintos aspectos propios del proyecto como asi también los aspectos
pertenecientes al mercado.

A continuacién se enumeran algunos de los factores a tener en consideracion:

Costo de fabricacién de equipo:

Disefio

Presupuesto

Materiales

Mano de Obra

Insumos
Mecanizado/Metalurgica
Montaje

Instalacion

© © N o o b~ WD

Puesta a punto
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Costo de funcionamiento de equipo:

=

Costos propios del equipo para prestar servicio.

Productos similares en el mercado

Prestadores de servicios petroleros existentes

11.1 Analisis de mercado

Teniendo en cuenta que existen algunos modelos de equipos a la venta,
aungue no presenten iguales caracteristicas sirven como base para comparar y

realizar nuestro analisis.

Mame : 2013 Built ntemational Flush By Unit for Sale
ID : WR3G1

Price : US$ 687500

Specifications : |nternational Flushby Unit for Sale

Used International Flush-by Unit for Sale
2013 built Flush By Unit for Sale

Specification

Truck : International

Rated single line pull winch : 25,0001k
Rated mast capacity (vertical) : 65,0001k
Rated mast capacity (slant) - NIA&

Length (Ovall) - 45-10" 12" (13.983m)
Width (Ofall) - 86" (2.591m)

Wheel base - 304 5" (7 734m)

Height: 14-3"{4.343)

Truck Specifications
Tandem steer tidem drive : Paystar 5900i

Engine -

International Maxdforee
Model A475
Displacement 12 4 lifre

Transmission :
"Eaton Road Ranger”
18 speed manual
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Mast Specifications

Load rating (Vertical) : 65,0001k

Load rating (Slant) - WA

Mast height (from ground) : 763" (23.241m)

Mast height (to underside of crown : 73-2" (22 301m)
Crown (two sheave) - 2 x 24" diameter

Traveling Block Specifications
Model : C-TECH_FBB25T
Capacity : 25 fon

Grooving - 7/8" diameter

Drawworks

Model - CH-230

Motor : Rexroth

Capacity : 25,000#

Grooving 7/8"

Mayx. drum speed (at max. volume) : 250 pm

Hydraulic Specifications
Lisable tank capacity - 175 gal (800 litres)

www.world-rigs.com

Puede observarse en la publicacién, que el precio de venta del mismo es de
U$S 687500, para este equipo, que corresponde a un vehiculo utilizado desde el

afo 2013. Estos datos nos serviran de referencia para un posterior analisis.
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Valores de mercado de la prestacion del servicio.

Realizando una pequefia investigacion sobre los precios actuales que
presentan algunas empresas prestadoras de servicios petroleros, se obtuvieron los

siguientes valores promedios:

e Alquiler de equipo de pulling por Hr:
v Hora de operacion: $1800
v Hora del equipo en Stand-By: $1600
v DTM (Desmontaje, Traslado y Montaje): $35000 por pozo.

Cabe mencionar que estos precios rigen para la provincia de Mendoza,
viéndose incrementados estos valores al migrar hacia otras provincias tales como

Neuquén, Rio Negro, Santa Cruz, etc.

11.2 Analisis de fabricacion del producto

En esta etapa se evaluaran todos los aspectos a tener en cuenta
desde el desarrollo del mismo hasta su construccion. Para ello se ha
confeccionado una tabla con los distintos items que intervienen en el
presente proyecto, teniendo como principales lineamientos los materiales, la

mano de obra y la ingenieria invertida en el mismo.

A continuacion se muestra un resumen de los montos alcanzados por
cada una de etapas, quedando adjunto en el Anexo lll el detalle de los

elementos que conforman a cada una de las categorias mostradas:

COSTO TTEN Detalle cantidad | unit sin IVA Total NETO Total ¢/ IVA

Materiales y elementos
Mano de Obra Montaje Dos operarios metallrgicos 3% 30.000,00

m
=
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11.3 Planificacion del proyecto (Gantt)

Para poder estimar la duracién del proyecto, asi como también los recursos
atribuidos al mismo, se realizé un diagrama de Gantt donde se pueden identificar
las distintas etapas y entregables del mismo, asi como también la duraciéon y los
hitos mas importantes que deben considerarse a la hora de evaluar y controlar el

presente proyecto.

Como dato de importancia se puede mencionar que el tiempo estimado de
todo el proyecto es de 268 dias desde que se realiza el pedido del cliente, hasta

que se realiza la aprobacion por parte del mismo.

El mencionado diagrama se encuentra en el Anexo IV del presente informe.

11.4 Costos de funcionamiento del equipo

Una vez que el equipo se encuentra en condiciones de operar, es necesario
efectuar un analisis de los costos que conlleva mantenerlo en esa situacién. Dicho
andlisis se efectuard teniendo en cuenta todos los factores que influyen en el

funcionamiento del mismo y durante el periodo de un afio.
A continuacion se detallan algunos de los costos que se tuvieron en cuenta:

» Costos Fijos:
» Personal: Se considero el sueldo de dos personas para operar
el equipo.
= Seguros: Se considerd una poéliza Max Petrol del Grupo Sancor
Seguros.
= Administrativos
= Comunicaciones: Hace referencia al servicio de

comunicaciones utilizado en el equipo.
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= Certificaciones: Anualmente y en primera instancia para que el

equipo cumpla con los requisitos de operacion, es necesario

realizar una certificacion API en los elementos criticos.

= Marketing: Tiene en cuenta la publicidad necesaria para dar a

conocer el nuevo producto.

» Costos Variables:

= QOperacion: Este item comprende el costo de la cantidad de Hs

de funcionamiento realizando la tarea propiamente dicha.

» Traslado: Tiene en cuenta la movilizacién necesaria del equipo

al lugar de trabajo, siendo ésta anualmente de 35000 km.

=  Mantenimiento: Costo del mantenimiento cada 10000 km.

= Imprevistos: Se considera 10% del costo variable total para

situaciones que escapen a las consideradas por los demas

items.

Los costos mencionados contemplan en parte los siguientes factores que

intervienen en su conformacion:

Funcionamiento Anual (Hs) 3580
Operacion (Hs) 2880
Traslado (Hs) 700
Combustible $16,83
km/Hs 50
Mantenimiento (km) 10000
Consumo km/L 3,5
DTM $35.000,00

Operacion + Traslado

12 hs diarias, 5 dias a la semana por un afio

35000km
Diesel

Equivalencia estimada entre km recorridos y tiempo

de funcionamiento
Mantenimiento del camion

Consumo estimado del camion
Desmontaje, traslado y montaje

Se considera al equipo trabajando para una operadora y dentro de un mismo

yacimiento. El DTM no se cobra ya que se consideré en el traslado en los costos

variables.

Realizando un resumen con los costos citados, y para un periodo de un afio,

se confecciond la siguiente tabla:
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[ Gostos fijos Anuales T Monto
Personal $480.000,00
Seguros $116.400,00
Administrativos $6.000,00
Comunicaciones $24.000,00
Certificaciones $229.000,00
Marketing $50.000,00
Total $905.400,00
| Costos variables Anuales |
Operacion $692.434,29
Traslado $168.300,00
Mantenimiento $71.600,00
Imprevistos(10% CV) $93.233,43

Total

|
|

$1.025.567,71

|
| $25201]

En la tabla anterior se pueden observar los costos fijos, variables y el total

por cada hora de funcionamiento del equipo, teniendo como referencia la cantidad

estimada de horas que funcionara en un afio.

11.5 Analisis de rentabilidad

El andlisis de rentabilidad esta enfocado en los beneficios a los que puede

acceder un tercero si decide invertir en el presente proyecto.

Al mismo se le exige una tasa de rentabilidad mayor a la otorgada por el BNA

e igual al 41% anual.

Se tienen en cuenta los siguientes factores para la confeccion del flujo de

proyecto:
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Cantidad de Hs de

funcionamiento anuales 3.580,00
Precio de venta por Hr $1.618,13
Inversién Fija $4.772.560,55
Costo Variable por Hora $286,47
Costo Fijo por Hora $252,91
Valor de Desecho Inv. $2.573.891,18
Inversion en Cap.de

Trab. $482.741,93
% Amortiz. Anual 10,00%
% Impuesto a las Gcias. 35,00%
Tasa de Descuento 41,00%

Con estos datos se confecciond la siguiente tabla teniendo en cuenta el periodo de vida util:

FLUJO DEL PROYECTO (Analisis de rentabilidad para el inversionista)
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Para comenzar a prestar servicios se consideré un aporte de capital inicial
basado en un periodo de 3 meses dentro del cual se estima que el proyecto
comienza a recibir los primeros pagos por los servicios brindados. Ademas se
consider6 un aporte extraordinario de $400000 en el transcurso del tercer periodo

para posibles modificaciones del equipo.

Periodo Cantidad de horas Monto
(meses)
3 895 $482.741,93

Periodo de recupero de la inversién

Utilizando la formula financiera NPER de MS Excel aplicada a la tabla de flujo
del proyecto, se obtuvo el tiempo en afios que se requiere para que se recupere la

inversion inicial dando como resultado lo siguiente:

Periodo de recupero 3,82 afios
Valor Final (4 afios) $18.863.744,17

El dato del valor final sirve para realizar la comparacion con la rentabilidad
que se obtendria en el mismo periodo de tiempo si el inversor decide colocar el

dinero a plazo fijo segun la tasa del BNA.

12 Conclusion

Analizando las caracteristicas técnicas del equipo y comparadas con otros
existentes en el mercado, se pueden apreciar las ventajas de versatilidad y

respuesta que presenta el modelo.

Respecto a su inclusion en el mercado se preveé una buena aceptacion por
parte de los potenciales clientes al tener a su disposicion un servicio mas completo

y de menor costo que los existentes en la actualidad.
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En relacion al aporte de capital necesario para financiar el proyecto puedo
mencionar que los indicadores de VAN y TIR, correspondientes al flujo del mismo,
arrojan resultados alentadores sobre su viabilidad; siendo el periodo de recupero de

la inversion igual a 4 afios aproximadamente.

El aporte puede realizarse en dos etapas segun la planificacion del proyecto,
siendo la primera al comienzo del mismo con un monto igual al 20% de la inversion
con el fin de solventar gastos de disefio e ingenieria, y el 80% restante al momento
de comenzar con la gestién de compras, permitiendo asi cierta flexibilidad para el

inversor.

13 ANEXOS

En esta seccion se encuentran los datos complementarios que se utilizaron

para la conformacién del presente informe.
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13.1  ANEXO | - Catalogos

CATALOGOS



TECTOR




4X2

170E25 - 170E25T o
—
1986

DIMENSIONES (mm) 170E25 170E25T
Distancia entre ejes 3.690 4.185 4815 5.175 5.670 3.690
Largo Total 6.185 7.492 8.457 8.660 9.267 6.225%
Ancho (sin espejos) 2.390
Altura (descargado con escotilla) 2.870
Trocha eje anterior 1.986
Trocha eje posterior 1.832
Voladizo delantero 1.362
Voladizo trasero 1.133 1.945 2.280 2123 2.235 1.133
Posicion 5° rueda 500
Altura 5° rueda al suelo (descargado) 1.340

' argo total sin paragolpes. Con paragolpes de maniobra afiadir 40 mm. Con paragolpes legal sumar 116 mm al indicado.

@ Con paragolpes de maniobra.
PEsos (KG) 170E25 170E25T
Peso en Orden de Marcha™
(abina simple 4.940 4.970 5.080 5.100 5.130 5.370
(abina dormitorio 5.120 5.230 5.250 5.280 5.520
Eje Delantero
(abina simple 3.060 3.080 3.150 3.155 3.165 3.310
(abina dormitorio 3.175 3.240 3.245 3.260 3.405
Eje Trasero
(abina simple 1.880 1.890 1.930 1.945 1.965 2.060
(abina dormitorio 1.945 1.990 2.005 2.020 2.115
Capacidad Técnica por Eje (técnico/legal)
Anterior 6.600
Posterior 10.400
Peso Bruto Total - PBT 17.000
Peso Bruto Total Combinado - PBTC 33.000
(apacidad Méxima de Traccion - CMT 33.000
Carga max. Carga util + Carroceria
(abina simple 12.060 12.030 11.920 11.900 11.870 11.630
(abina dormitorio 11.880 11.770 11.750 11.720 11.480

M Peso del vehiculo en versidn base, sin opcionales, con un tnico tanque de combustible al 90% de su capacidad, abastecimientos completos,

con dotacién de herramientas completa y su conductor.

Mortor Iveco FPT Ner 6 170E25/170E25T

Ne de Cilindros / Cilindrada (cm) 6/5.880 cm
Didmetro / Carrera del Piston 102 /120 mm
Relacion de Compresidn 17,0:1

Potencia Max 250 cv (186 kW) a 2.500rpm
Torque Max 97 kgm (950 Nm) a 1.400rpm

TECTOR




6X2
240E25

2870

L

DIMENSIONES (mm) 240E25

Distancia entre ejes p 3.690 4.815 5175 5.670
Largo Total L 7.627 9.957 10.313 10.312
Ancho (sin espejos) 2.390
Altura (descargado con escotilla) 2.870
Trocha eje anterior 1.986
Trocha eje posterior 1.832
Voladizo delantero 1.362
Voladizo trasero S 1351 | 2556 | 2556 | 255

' argo total sin paragolpes. Con paragolpes de maniobra afiadir 40 mm. Con paragolpes legal sumar 116 mm, al indicado.

PEsos (kG) 240E25

Peso en Orden de Marcha?
(abina simple 6.350 6.630 6.670 6.730
(abina dormitorio 6.780 6.820 6.880
Eje Delantero
(abina simple 3.140 3.200 3.250 3.280
(abina dormitorio 3.350 3.400 3.430
Eje Trasero
(abina simple 3.210 3.430 3.420 3.450
(abina dormitorio 3.430 3.420 3.450
Capacidad Técnica por Eje (técnico/legal)
Anterior 6.600
Posterior 18.000
Peso Bruto Total - PBT 24.600
Peso Bruto Total Combinado - PBTC 33.000
Capacidad Maxima de Traccion - CMT 33.000
Carga max. Carga util + Carroceria
(abina simple 18.250 17.970 17.930 17.780
(abina dormitorio 17.820 17.780 17.720

@ Peso del vehiculo en versién base, sin opcionales, con un tinico tanque de combustible al 90% de su capacidad, abastecimientos completos,
con dotacién de herramientas completa y su conductor. Opcional caja ZF sumar 30 kg.

Mortor Iveco FPT Ner 6 240E25

Ne de Cilindros / Cilindrada (cm) 6/5.880 cm
Didmetro / Carrera del Piston 102 /120 mm
Relacion de Compresidn 17,0:1

Potencia Max 250 cv (186 kW) a 2.500rpm
Torque Mdx 97 kgm (950 Nm) a 1.400rpm
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Mortor Iveco FPT NeF 6

Diesel cuatro tiempos inyeccién directa. Inyeccién
electrénica de alta presion “Common Rail”.
Sobrealimentado por medio de turbo compresor con post
enfriador (After-Cooler). Seis cilindros verticales en linea.
Cilindrada: 5.880 cm3.

Relacion de compresion: 17 +0,5 :1.

Potencia méxima / r.p.m.: 250 CV (186 kW) / 2.500 r.p.m.
Torque mdximo / r.p.m.: 97 Kgm (950 Nm) / 1.400 r.p.m.
Nivel de emisiones: Euro lll.

EMBRAGUE

Monodisco seco a diafragma. Comando hidrulico servo asistido.

CAJA DE CAMBIOS

- Modelos 4x2 y 6x2: Eaton FS-6306-B.
Mecanica manual. Seis marchas sincronizadas hacia
adelante + una retromarcha no sincronizada.

Relaciones:

1 8,03
2 5,06
3 3,09
4 1,96
5? 1,31
6° 1,00
RM 7,70

Opcional en versién 6x2: ZF 95 1110 TD. Mecénica manual.
Nueve marchas sincronizadas + una retromarcha.

ARBOL DE TRANSMISION

Marca / Tipo: Dana Albarus / Tubular, de dos tramos con un
soporte eldstico intermedio.

PUENTE POSTERIOR

- Modelos 4x2 y 6x2: Meritor MS 23-245. Tipo portante.
(apacidad mdxima de carga 10.400 kg. Diferencial de doble
reduccion a par conico. Relaciones:

Serie: 4,10/ 5.59.

Opcionales: 4,56 /6,21; 4,88/ 6,65; 5,57 / 7,60.

TERCER EJE AUXILIAR

- Modelo 6x2: Suspensys / Balancin. Eje en tubo de acero,
manguitos de extremidad soldados. Mazas de ruedas
montadas sobre cojinetes a rodillos conicos lubricados con grasa.
Con dispositivo de elevacion neumético.

(Capacidad mdxima de carga: 11.000 kg.

Para opcional caja ZF diferencial de reduccién simple a par
c6nico + tercer eje auxiliar. Relaciones:

Serie: 4,10:1

Opcional: 4,56; 4,88.

CHasIs

Tipo de construccidn escalera, con dos largueros
estampados en seccién “C”, vinculados por travesafios
estampados, abulonados y remachados en el alma de los
largueros. De acero microaleado Fe E 420.

EJE ANTERIOR

Iveco 5872-1. Viga de seccién doble "T".

Puntas de ejes montadas sobre rodamientos de agujas.
Mazas de ruedas montadas sobre cojinetes de rodillos
cdnicos lubricados con aceite. Capacidad mdxima de carga:
7.100 kg (limitada por la suspension).

Neumatico a tambor en las cuatro ruedas tipo “S-Cam”.
Circuitos independientes para los ejes y el remolque.

- Freno de servicio: a pedal con accionamiento optativo del
freno motor en la primera fase del recorrido.

- Freno de estacionamiento y emergencia: a resortes tipo
“Spring Brake” en las cdmaras posteriores.

Comando neumadtico con accionamiento manual en la
consola de mandos.

- Freno de remolque: independiente (s6lo en los modelos 4 x 2),
a seial moderable, con accionamiento manual en la
consola de mandos.

- Freno motor: con pantalla obturadora de los gases de
escape a la salida del turbo. Mando eléctrico, gestion
electronica (EDC). Selector en el tablero para tres
modalidades de uso

SUSPENSION ANTERIOR

Mecénica, a ballestas parabdlicas. Dos topes de goma.
Dos amortiguadores hidraulicos telescopicos de doble
accion. Barra estabilizadora maciza, posicion anterior.
(Capacidad mdxima de carga: 6.600 kg.

SUSPENSION POSTERIOR

- Modelos 4x2: Mecdnica a ballestas semielipticas de doble
flexibilidad. Dos amortiguadores hidraulicos telescopicos de
doble accién (sélo en modelo 170E25T).

Barra estabilizadora maciza, posicion posterior.

- Modelo 6x2: Mecdnica, sistema balancin a ballestas
semielipticas asimétricas de simple flexibilidad.

DIRECCION

Mecénica servo asistida hidrdulicamente. ZF Servocom/ 8097.
Volante regulable en inclinacion. Ruedas y neuméticos.

- Modelos 4x2 y 6x2: A disco para neumaticos sin cdmara.
Delanteras simples, traseras duales.
Serie: 7,5%22,5" Opc. 8,25 x 22,5".

NEumATICOS

De serie: radiales sin cdmara 275/80 R22,5

Mixtos (Direccionales + Tractivos).

Opcionales: radiales sin cdmara 295/80 R22.5;
radiales sin camara 275/80 R22.5;

radiales con cdmara 10.00 R20 y 10.00 R20 mixtos.

CABINA

Tipo avanzada de dos puertas. Abatible a 60°, accionamiento
hidréulico con operacién mecdnica. Estructura autoportante
en médulos de chapa de acero electrozincado estampado,
con tratamiento de cataforésis, proteccién anticorrosiva en
encajonamientos, piso con tratamiento aislante
termoacustico y sub estructura con tratamiento vinilico
antipiedras. Angulo de apertura de puertas a 90°.

Cristales atérmicos. Suspension de la cabina: Mecénica en
cuatro puntos, con dos “silent-block” adelante, cuatro
muelles de goma atrds y dos amortiguadores hidraulicos
telescpicos posteriores. Asientos con suspensién mecénica
y amortiguacion hidraulica, tres grados de libertad, ambos
con apoya cabeza, el del acompafiante con apoya brazo.
Con suspension neumatica, tres grados de libertad y apoya
cabeza, el del acompafiante con apoya brazo. Sistema de
aire acondicionado. Climatizador ubicado en el vano de la
escotilla del techo. Cierre centralizado.

Levantavidrios eléctricos.

INSTALACION ELECTRICA
Tension: 24V,
Baterias: 2x12V-100 Ah.
Conectadas en serie
Motor de arranque: 24V -4kW.
Alternador: 28V -70Ah.
Llave de corte general.

VOLUMENES Y ABASTECIMIENTOS

Depdsito de combustible de 285 litros.

(arter de aceite, filtro y canalizaciones: 11,6lts.
(aja de cambios: 9lts.
Opcional: Doble tanque 2x285 lts.




MOTOR IVECO FPT
NEEFF 6

250 cv (186 kW) @ 2.500 rpm
97 mkg (950 Nm) @ 1.400 rpm

200 2.000
180 1.800
160 1.600

1.400

1.200

1.000

80 800

Potencia (kW)
Torque (Nm)

60 600

40

400

20

200

0

800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2200 2400 2.600 2.800

m Potencia m Torque (rpm)

COLORES DISPONIBLES

METALICOS
Azul Vitality Verde Savage Gris Scandium
CC52409 CCs412 CC52364
SOLIDOS
Blanco Banchisa Rojo Modena Negro Vulcano
CC50175 CC52408 CC52363
CONCESIONARIO:

PIvECo Ty

SCERVILIVU

\ IVECO

Fotos y disefios ilustrativos. Algunos items son opcionales.
IVECO se reserva el derecho de modificar las especificaciones de este folleto en cualquier momento sin previo aviso. OcTuBre 2013.

Iveco ARGENTINA S.A.
(.M. Della Paolera 299, Piso 24°, Ciudad Autonoma de Buenos Aires.

PLANTA INDUSTRIAL IVECO 170E25 / 170E25T / 240E25

Ruta Nacional N° 9 - Km 695, Ferreyra, Provincia de Cérdoba.




* Seal-less design eliminates leaks, hazards and the expense
associated with seals and packing

* Low NPSH requirements allow for operation with a vacuum
condition on the suction - posifive suction pressure is not
” necessary

” * (an operate with a closed or blocked suction line and run
— Seal-less Pu dry indefinitely without domage, eliminating downtime
and repair costs

* Unique diaphragm design handles more abrasives with less
wear than gear, screw or plunger pumps

Hydraulically balanced diaphragms to handle high pressures

T Series Model T8045

Flow Rates to 45 gpm (170 I/min) with low sfress _
High Pressure to 3000 psi (207 bar) * Lower energy costs than centrifugal pumps
* Rugged construction for long life with minimal maintenance

o Compact design and double-ended shaft provides a variety
of installation options

T Series pumps feature the Hydra-Cell seal-less design,
eliminating clean-up costs from leaking seals or packing
and protecting operators from dangerous fluids such as
those containing hydrogen sulfide.

///=- Wanner Engineering, Inc.



T Series Model T8045 Performance

RPM
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T Series Model T8045

Maximum Pressure: 3000 psi (207 bar)

Capacity @ Maximum Pressure:

rpm gpm I/min
450 45 170.4
Displacement @ Maximum Pressure:
gal/rev I/rev
0.1 0.38
RPM:
450 maximum
200 minimum (consult factory for speeds less than 200)
Inlet:

500 psi (34.4 bar) pressure maximum
7in. Hg at 70°F (180 mm Hg at 21° () vacuum maximum

Temperature:
180°F (82.2° () maximum
40°F (4.4°C) minimum
(consult factory for temperatures outside this range)

Inlet Ports: 3-1/2 inch 300 Ibs. RF ANSI or 2-1/2 inch NPT

Discharge Ports: 1-1/2 inch 2500 Ibs. RTJ ANSI or 1-1/2 inch NPT

Maximum Solids: 1/32 inch (0.8 mm)

Input Shaft: Left or Right Side
Shaft Diameter: 3.01inch (76.2 mm)
Shaft Rotation: Bi-directional
Fluid End Materials:

Manifold

Nickel Aluminum Bronze ASTM B148 UNS (95500

Austenitic SST ASTM A743 UNS 192800
Diaphragm/Elastomers

Viton

Buna-N
Diaphragm Follower Screw

Stainless Steel 316 ASTM A276
Valve Spring Retainer

Polypropylene
Check Valve Spring

Elgiloy ASTM F1058
Valve Disc/Seat

Stainless Steel 17-4 PH ASTM A564
Outlet Valve Retainer

Stainless Steel 316 ASTM A276
Plug-Outlet Valve Port

Stainless Steel 316/316L ASTM A276
Inlet Valve Retainer

Stainless Steel 316 ASTM A276

Power End Materials:
Crankshaft
Forged Q&T Alloy Steel AISI 4130/4140
Connecting Rods
Ductile Iron ASTM A536
Crossheads
Steel 120114 ASTM A108
Crankcase
Ductile Iron ASTM A536
Bearings
Spherical Roller (main)
Steel Backed Babbit SAE 1010/SAE 12 Tin (crankpin)
Bronze ASTM B584 (wristpin)

0Oil Capacity: 18 US Quarts (17 liters)
Weight (dry): 1100 Ibs. (498.9 kg)

Crankshaft End

Oil Fill Cap
with Dipstick

ID Plate

Outlet

Fluid End o
Hydraulic Section Oil Drain Plugs
Inlet
Net Positive Suction Head (NPSHr)
RPM
200 250 300 350 400 450 500
18 55
5.25
17
5
— 16 3
k> 4.75 §
s s
s o
g s
< 45 E
a o
=
S -
14 425 =
T8045
13 4
3.75
12

Calculating Required Horsepower (KW)*

% = electric motor HP*
Ipm x bar
')ST = electric motor kW*

*HP/kW is required application power.

Attention!

When sizing motors with variable speed drives (VFD): It is very important to select a motor
and a VFD rated for constant torque inverter duty service and that the motor s rated fo
meet the torque requirements of the pump throughout desired speed range.

®
¥7)/4
—,W

www.Hydra-Cell.com



T Series Model T8045

Model T8045 Threaded Version
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// == Wanner Engineering, Inc. /// Wanner International Ltd. ////J Wanner Pumps Ltd.
1204 Chestnut Avenue Units 8 & 9, Fleet Business Park Flat A, 21/F, Chatham Commercial Building
Minneapolis, MN 55403 USA Sandy Lane 399 Chatham Road North
Phone: 612-332-5681 Church Crookham, Hampshire GU52 8BF, England Hunghom, Kowloon, HONG KONG
Fax: 612-332-6937 Phone: +(44) 01252 816847 Phone: +(852) 3428-6534
Toll-Free Fax (USA): 800-332-6812 Fax: +(44) 01252 629242 Fax: +(852) 3188-9145
Email: sales@wannereng.com Email: sales@wannerint.com Email: sales@wannerpumps.com
www.Hydra-Cell.com www.Wannerint.com www.WannerPumps.com
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Oleohidraulica

RION MOTORES RADIALES

Motores Hidraulicos de Pistones Radiales intefmot
Serie NHM s :ggg}:

Modelos serie NHM
SERIE NHM CILINDRA. | PRESION (bar) TORQUE (Nm/bar) [ROTACION| PESO| | SERIE NHM CILINDRA. | PRESION (bar) |TORQUE (Nm/bar) ROTACION| PESO
TAMANO (cm/rot. ) | CONT. | MAX.| CONT. | ESPEC.| (RPM) | (kg) TAMANO (cm¥/rot. ) | CONT. | MAX. | CONT. | ESPEC.| (RPM) | (kg)
NHM2-100 113 250 | 320 | 419 1,7 | 15-1250 NHM11-700 707 250 | 320 | 2612 | 10,4 | 4-400
NHM2-125 138 250 | 320 | 512 2,0 | 15-1250 NHM11-800 784 250 | 320 | 2899 | 11,6 | 4-400
NHM2-150 159 250 | 320 | 588 2,4 | 15-1000 NHM11-900 894 250 | 320 | 3306 | 13,2 | 4-400
NHM2-175 180 200 | 250 | 5832 2,7 | 15-1000 | 27 NHM11-1000 981 200 | 250 | 2902 | 14,5 | 3320 | 94
NHM2-200 207 200 | 250 | 611 3,1 8-800 NHM11-1100 1104 200 | 250 | 83265 | 16,3 | 3-320
NHM2-250 235 160 | 200 | 556 35 8-630 NHM11-1200 1234 160 | 200 | 2919 | 182 | 3-320
NHM2-280 276 160 | 200 | 653 4,1 8-500 NHM11-1300 1301 160 | 200 | 3079 | 19,2 | 3-250
NHM3-175 181 250 | 820 | 670 2,7 | 8-1000 NHM16-1400 1413 250 | 320 | 5224 | 20,9 | 2-400
NHM3-200 201 250 | 320 | 743 3,0 8-800 NHM16-1600 1648 200 | 320 | 4874 | 24,4 | 2-400
NHM3-220 202 250 | 320 | 819 33 8-800 NHM16-1800 1815 200 | 250 | 5367 | 26,8 | 2-350 | 170
NHM3-250 254 200 | 250 | 752 38 8630 | 35 NHM16-2000 2035 180 | 225 | 5416 | 30,1 2-350
NHM3-300 289 200 | 250 | 856 4,3 8-500 NHM16-2400 2267 180 | 200 | 5364 | 335 | 2-250
NHM3-350 340 200 | 250 | 1000 50 8-400 NHM31-2500 2553 250 | 320 | 9438 | 37,8 | 2-200
NHM3-400 380 180 | 225 | 1008 5,0 8-350 NHM31-2800 2683 200 | 250 | 7935 | 39,7 | 1-200
NHM6-400 397 250 | 320 | 1469 59 5-630 NHM31-3000 3063 200 | 250 | 9057 | 453 | 1-200
NHM6-450 452 250 | 320 | 1672 6,7 5-630 NHM31-3150 3218 200 | 250 | 9518 | 47,6 | 1-160 | 298
NHM6-500 491 200 | 250 | 1451 7.3 5500 | 575 NHM31-3500 3561 200 | 250 | 10530 | 52,7 | 1-160
NHM6-600 594 200 | 250 | 1756 8,8 4-500 NHM31-4000 4153 180 | 225 | 11053 | 61,4 | 1-160
NHM6-700 683 160 | 200 | 1616 | 10,1 4-400 NHM31-4500 4522 160 | 200 | 10698 | 66,9 | 1-160
NHM6-750 754 160 | 200 | 1785 | 11,2 | 4-320 NHM31-5000 4828 160 | 200 | 11423 | 71,4 | 1-160
NHM8-600 617 250 | 320 | 2282 9,1 4-500 NHM70-5000 4968 200 | 250 | 14626 | 73,1 1-160
NHM8-700 710 250 | 320 | 2626 | 10,5 | 4-400 NHM?70-5400 5452 200 | 250 | 16125| 80,6 | 1-160
NHM8-800 810 200 | 250 | 2396 | 12,0 | 4-400 | 72 NHM?70-6000 5084 200 | 250 | 17697 | 88,5 | 0,5-125 | 550
NHM8-900 889 200 | 250 | 2629 | 13,1 4-350 NHM?70-6300 6540 180 | 225 | 17408 | 96,7 | 0,5-125
NHM8-1000 1000 160 | 200 | 2366 | 14,8 | 4-300 NHM?70-7000 7122 160 | 200 | 16849 | 1053 | 0,5-125
NHM100-6300 6770 200 | 250 | 20021 | 100,1 | 0,5-125
NHM100-8000 8298 200 | 250 | 24541 | 1217 | 05-126 | .\
NHM100-8500 8842 180 | 225 | 23535 | 130,8 | 0,5-125
NHM100-10000| 9982 160 | 200 | 23617 | 147,6 | 0,5-100
NHM160-12500| 13334 200 | 250 [ 39433 | 1972 | 03-80 |,y o
NHM160-16000| 16039 160 | 200 | 37948 | 237,2 | 0,3-63
DESIGNACION PARA ORDENAR:
NHM (107
SERIE DISTRIBUIDOR
2-3-6-8-11-16-31-71-100-160 D31= cON CONEXION 3/4” GAS PARA SERIES NHM1, NHM2, NHM3, NHM6
CILINDRADA (VER TABLA) D310= cON CONEXION 1” GAS PARA SERIES NHM1, NHM2, NHM3, NHM6
EJES D40= cON CONEXION 1” GAS PARA APLICACIONES CON ALTA ROTACION
_= ESTRIADO MACHO STANDARD D47= coN CONEXION SAE 1”-3000 PsI PARA SERIES NHM16
B= PARALELO CHAVETADO D90= coN CONEXION SAE 1 1/2”-6000 PsI PARA SERIES NHM31,
I= ESTRIADO HEMBRA NHM100 E NHM160
SL, SM, N, K, NST= INTERCAMBIABLES D250= DISTRIBUIDOR PARA ALTA CAUDAL (VER TABLA DE DISTRIBUIDORES)
SAl, CALZONI, STAFFA (VER TABLA EJES)

Para mayor informacién consultar a nuestro departamento técnico.
Calle 89 Int. A. Campos 1617/23 ¢ B1650BFA San Martin ¢ Bs As ¢ Argentina © Tel.: (011) 4754-0044 (5 lineas rotativas) ® Fax: (011) 4755-7167 ¢ E-mail: ventas@verion.com.ar ¢ http://www.verion.com.ar




MOTORES RADIALES

Olechidréaulica
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Intercambiable SAl
GM1, M1, L1 Series

Intercambiable SAl
SL2= L2, M2 @D=195
SL3= GM2 ( motor con brida)
oD= 250

Para mayor informacién consultar a nuestro departamento técnico.

Calle 89 Int. A. Campos 1617/23 ¢ B1650BFA San Martin ¢ Bs As ¢ Argentina © Tel.: (011) 4754-0044 (5 lineas rotativas) ¢ Fax: (011) 4755-7167 ¢ E-mail: ventas@verion.com.ar ¢ http://www.verion.com.ar
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RION MOTORES RADIALES
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para grandes caudales usar eje distribuidor para
NHM31, NHM100, NHM160. Peso: 14,5 kg

13

P45

D40

standard para NHM8, NHM11, y motores
chicos con alta velocidad. Peso: 5 kg

D250

distribuidor para altos cuadales
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ACOPLAMENTOS DE ENGRENAGENS & Duplo Engrenamento
ACOPLAMIENTOS DE ENGRANAJES & Doble compensador
GEAR COUPLINGS & Double engagement

TADF/B

Vedagao por cdmara redentora
Cierre laberintico
Labyrinth Seal
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Fabricados em:

Parafusos

* Aco SAE 1045 tratados termicamente a uma dureza de 240-260 Brinell. Bulones E_ 7N _1'_' Os acoplamentos Tecnon pndgm ser fornecidos com
* Aco SAE 4140 beneficiados e nitretados a uma dureza de 45-50 Rc. Bolts ! ) parafusos expostos ou embutidos.

Fabricados en: =z A == . .

* Acero SAE 1045 tratados termicamente a una dureza de 240-260 Brinell. Los acoplamientos Tecnon pueden ser 5|j|m|n|stradc>s
» Acero SAE 4140 bonificados y nitrurados a 46-50 Rc. 7N con bulones expuestos o bulones embutides.
Manufactured in: T B ‘B ) . .

» SAE 1045 steel, heat trated with a hardness Brinell 240-260. , A o Couplings may be fumished with exposed bolts or

* SAE 4140 steel, boron treated and nitrided to 45-50 Rc. | shrouded bolts.

Tamanho HP/ Peso
Tamanio | TNOY® | qp | M | 0d8 | o dA ), B D F H | ep | Ea | C | weignt
Size m e max | max | max gap Kg
101 1140 16 8000 44 37 115.9 72.0 14.0 41 76.0 58 48 3.0 37
1014 1756 25 7250 47 43 130.0 83.0 16.0 43 83.0 64 55 3.0 5.2
1012 2348 34 6500 60 54 152.4 95.0 19.0 49 98.0 79 69 3.0 85
102 4269 61 5600 73 71 177.8 120.0 19.0 62 1245 100 92 3.0 13.3
10212 7470 107 5000 92 84 212.8 148.0 22.0 77 149.0 122 109 5.0 25.0
103 12094 172 4400 105 95 239.7 178.0 22.0 91 174.0 140 123 5.0 37.0
1032 18496 264 3900 123 105 279.4 206.0 27.0 106 200.0 162 140 6.0 59.0
104 30590 436 3600 146 120 3175 234.0 27.0 120 234.0 192 168 6.0 86.0
104 41971 598 3200 171 135 346.1 262.0 27.0 135 263.0 214 182 8.0 121.0
105 56560 806 2900 183 160 388.9 298.0 38.0 153 293.0 239 210 8.0 171.0
105612 73985 1054 2650 205 175 4255 316.0 38.0 168 325.0 267 235 8.0 239.0
106 90345 1287 2450 230 190 457.2 338.0 25.0 188 356.0 295 250 8.0 267.0
107 135160 1926 2150 270 - 527.0 396.0 28.5 221 406.0 342 — 10.0 465.0

www.tecnongroup.com 4—@ D25. v05.13
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ESTE PLANO O ESCRITO QUEDA DE NUESTRA
PROPIEDAD INTELECTUAL Y NO PUEDE SER

REPRODUCIDO O PUESTO A DISPOSICION DE

TERCERAS PERSONAS SIN NUESTRA

AUTORIZACION
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TOLERANCIAS PARA MEDIDAS SIN INDICACIONES ESPECIFICAS
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DIMENSION

IMECANIZADO

\/
355,4
1290
535,4
640,4
1930,4
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO [15/02/2016 J.G.
REVISO UTN = FRS R
APROBO
ESCALA OBSERV.:
1:6
TOLER.
DIN 7168 . .
e Eje tambor de 1zaje Nro. PLANG: REV:
1 1 |01-01-05-00-00-00 | Eje tambor de Izaje | SAE 4140 - 04" X 1935 mm | 113,42 kg | N/A 01-02-05-00-00-00 2
ELEMENTO|CTDAD|  N© DE PIEZA DESCRIPCION MATERIAL. MASA |FORMATO: CORRESP. A: ) HOJA:
LISTA DE PIEZAS -2, Equpo Pulling-Flush-By | 1/1

C

Y

A




M-M(1:50)
&)
22 2 |ISO 2341 -B-50x 100 Eje de articulacion 1,74 kg
21 1 1SO 2341 - B - 30 x 160 Eje de articulacion 0,97 kg
20 1 ISO 2341 - B - 24 x 440 Eje de articulacion 1,60 kg
19 1 1SO 2341 -B - 24 x 120 Eje de articulacion 0,46 kg
18 2 1SO 1234 -10x 71 Pasador de aletas 0,06 kg
17 1 DIN EN ISO 1234 - 6,3x40 Pasador de aletas 0,01 kg
E o E 16 1 01-07-02-18-00-00 Conjunto soldado-Travesafio |Acero 260,02 kg
E] é’ E % 15 4 01-07-02-16-00-00 Orejas-Sistema de traba Chapa 1/2" - SAE 1010 - 120x150mm 0,13 kg —
g ;2; é % torre vertical
gz gg 14 1 01-07-02-15-00-00 Separador 2 ASTM A 53/A 53M Tuberia 1 1/4 - 0,12 kg
EElg Schedule 80 - 28mm
BESE. 13 1 |01-07-02-14-00-00 Separador 1 SAE 1010 - @72x32mm 0,10 kg
2232 E 12 1 |01-07-02-12-00-00 Buje Bronce SAE 65 - @2"x2" 0,28 kg
LEE2Y5 1 1 |01-07-02-11-00-00 Polea SAE 1010 @360x1 1/2" 7,13 kg
v 10 2 01-07-02-10-00-00 Orejas Polea Chapa 3/4" - SAE 1010 - 210x330mm 0,64 kg
3l e 9 6 01-07-02-09-00-00 Tope tramo interno Cuadrado 1"- SAE 1010 - 100mm 0,51 kg
§ % | 8 1 01-07-02-08-00-00 Marco inferior Chapa 1/2" - SAE 1010 - 394x775mm 10,54 kg
ég Elals|z|y 7 2 01-07-02-07-00-00 Oreja Chapa 1" - SAE 1010 - 282x300mm 10,77 kg
%f ) 6 2 01-07-02-06-00-00 Placa refuerzo pernos Chapa 1" - SAE 1010 - 250x780mm 4,55 kg
EEE 5 1 |01-07-02-05-00-00 Posterior Chapa 1/2" - SAE 1010 - 394x8500mm 327,21 kg
i x ; ol 4 1 |01-07-02-04-00-00 Frontal cajon guia Chapa 1/2" - SAE 1010 - 105x7730mm 74,85 kg
éé 2w 3 2 |01-07-02-03-00-00 Lateral cajén guia Chapa 1/2" - SAE 1010 - 87x8400mm 72,66 kg
2128]w oo |eo 2 1 01-07-02-02-00-00 Frontal Chapa 1/2" - SAE 1010 - 394x8500mm 260,83 kg
5 1 2 |01-07-02-01-00-00 Lateral Chapa 1/2" - SAE 1010 - 800x8500mm 675,52 kg
zlglalelele] 1 ELEMENTO | CTDAD N° DE PIEZA DESCRIPCION MATERIAL. MASA 1
2 Z H m ‘ ‘ H] ” LISTA DE PIEZAS
&15i5]w| %)= FECHA NOMBRE FIRMA
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13.3 ANEXO Il - Costos de fabricacion

COSTOS DE
FABRICACION
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Detalle de costos

COSTO ITEM ITEM Detalle cantidad | unit sin IVA Total NETO Total c/ IVA
Materiales y elementos |Unidad de potencia Unidad de potencia Camion 1 1.140.271,49 1.140.271,49 1.260.000,00
Materiales y elementos |Bomba Bomba Bomba triplex 1 515.837,10 515.837,10 570.000,00
Materiales y elementos |Sistema hidraulico Sist transmisién y comando  |[Bomba 1 248.000,00 248.000,00 300.080,00
Materiales y elementos |Pistoneo Sistema de Elevacion Cable 9/16" 3000 44,18 132.525,00 160.355,25
Materiales y elementos | Transmision Sist transmisién y comando  |Caja de transferencia para triplex y bomba 200 hp 1 115.000,00 115.000,00 139.000,00
Materiales y elementos |Sistema elevaciéon Sistema de Elevacion Tambor de Izaje 1 100.000,00 100.000,00 121.000,00
Materiales y elementos |Sistema hidraulico Sist transmisién y comando  [Valvulas 1 100.000,00 100.000,00 120.000,00
Materiales y elementos |Estructuras Estructura Torre 1 82.644,63 82.644,63 100.000,00
Materiales y elementos |Estructuras Estructura Eje balancin y extensién chasis 1 82.644,63 82.644,63 100.000,00
Materiales y elementos |Sistema hidraulico Sist transmisién y comando |Motor hidraulico 1 78.424,00 78.424,00 94.893,04
Materiales y elementos |Estructuras Estructura Tanque de acero inoxidable 9000 Its 1 70.247,93 70.247,93 85.000,00
Materiales y elementos |Pistoneo Sistema de Elevacion Tambor de Pistoneo 1 55.000,00 55.000,00 66.550,00
Materiales y elementos |Consumibles taller Taller Electrodos, discos de corte, pintura, etc. 1 60.000,00 60.000,00 72.600,00
Materiales y elementos |Sistema elevacion Sistema de Elevacion Pasteca 32 tn 3 poleas cable 7/8 1 48.000,00 48.000,00 58.080,00
Materiales y elementos | Transmisiones pasteca |Sist transmisién y comando |Cadenas de transm a rodillo norma americana 4.5 8.500,00 38.250,00 46.282,50
Materiales y elementos |Estructuras Estructura Instalacion Eléctrica 1 29.752,07 29.752,07 36.000,00
Materiales y elementos | Transmisiones pasteca |Sist transmisién y comando |Ejes 3" largo 1500 3 8.500,00 25.500,00 30.855,00
Materiales y elementos | Transmisiones pistoneo |Sist transmision y comando  |Ejes adicionales 3 8.500,00 25.500,00 30.855,00
Materiales y elementos |Sistema hidraulico Sist transmisién y comando [Mangueras 1 25.000,00 25.000,00 30.250,00
Materiales y elementos |Sistema hidraulico Sist transmisién y comando  |Radiadores 1 25.000,00 25.000,00 30.000,00
Materiales y elementos | Transmision Sist transmisién y comando  |Cardan 1 24.793,39 24.793,39 30.000,00
Materiales y elementos | Transmision Sist transmision y comando  |Caja de transferencia para malacate 1 24.000,00 24.000,00 29.000,00
Materiales y elementos |Sistema hidraulico Sist transmisién y comando  |Aceite 1 22.500,00 22.500,00 27.225,00
Materiales y elementos | Transmisiones pasteca |Sist transmisién y comando |Rodamientos 10 1.964,00 19.640,00 23.764,40
Materiales y elementos |Sistema hidraulico Sist transmisién y comando  [Cilindros de nivelacion 4 19.130,00 76.520,00 23.154,56
Materiales y elementos |Estructuras Estructura Chasis IPN N° 24 1 17.355,37 17.355,37 21.000,00
Materiales y elementos |Sistema elevacion Sistema de Elevacion Freno lzaje 1 14.000,00 14.000,00 16.940,00
Materiales y elementos |Pistoneo Sistema de Elevacion Freno Pistoneo 1 14.000,00 14.000,00 16.940,00
Materiales y elementos |Sistema elevacion Sistema de Elevacion Embrague 1 12.000,00 12.000,00 14.520,00
Materiales y elementos |Pistoneo Sistema de Elevacion Embrague 1 12.000,00 12.000,00 14.520,00
Materiales y elementos |Sistema hidraulico Sist transmisién y comando  |Cilindro de elevacion torre 1 12.000,00 12.000,00 14.520,00
Materiales y elementos |Sistema hidraulico Sist transmisién y comando |Comandos 1 12.000,00 12.000,00 14.520,00
Materiales y elementos |Sistema hidraulico Sist transmisién y comando  [Toma de fuerza para cilindros 1 12.000,00 12.000,00 14.520,00
Materiales y elementos | Transmisiones pistoneo |Sist transmision y comando |Cadenas de transm a rodillo norma americana 4,5 2.500,00 11.250,00 13.612,50
Materiales y elementos |Sistema hidraulico Sist transmisién y comando  |Depésito aceite 2000 Its 1 10.000,00 10.000,00 12.000,00
Materiales y elementos |Sistema elevacion Sistema de Elevacion Poleas 2 4.500,00 9.000,00 10.890,00
Materiales y elementos | Transmisiones pasteca |Sist transmisién y comando |Corona 34 dientes norma americana paso 1,5" 1 9.000,00 9.000,00 10.890,00
Materiales y elementos | Transmisiones pistoneo |Sist transmisién y comando |Corona 34 dientes norma americana paso 1,5" 1 9.000,00 9.000,00 10.890,00
Materiales y elementos |Sistema elevacion Sistema de Elevacion Cables 7/8 200kg/mm?2 100 78,38 7.837,50 9.483,38
Materiales y elementos | Transmisiones pasteca |Sist transmisién y comando |Pifiones norma americana 17 dientes paso 1,5" 1 4.500,00 4.500,00 5.445,00
Materiales y elementos | Transmisiones pistoneo |Sist transmisién y comando |Pifiones norma americana 17 dientes paso 1,5" 1 4.500,00 4.500,00 5.445,00
Materiales y elementos
Materiales y elementos
Mano de Obra Montaje Dos operarios metallrgicos segin UOM x 90 dias 3 30.000,00

INGENIERIA Homologacion Certificacion API de equipo para puesta en marcha 1 189.000,00 189.000,00 228.690,00
INGENIERIA Ingenieria Disefio, calculo y seleccion 480 180,00 86.400,00 104.544,00
INGENIERIA Planos Ingenieria de detalle 480 130,00 62.400,00 75.504,00
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13.4 ANEXO IV - Diagrama de Gantt

DIAGRAMA DE
GANTT
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DIAGRAMA DE GANTT
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41

DIAGRAMA DE GANTT DEL PROYECTO

Modo marzo 01 julio 01 septiembra 01 noviemnbre 01 enero 01 marzo 01 mayo
EDT ~ de -  MNombre de tarea ~ | Duracién ~ | Comienzo «  Fin - ||| 1403  11/04 06/06 | 04/07 & 01/08 29/08  26/09 | 24/10 21/11 19412  16/01 | 13/02  13/03 | 10/04  08/05
01 [ 4 Proyecto 268 dias vie 22/04/16 mar 02/05/17 [
01.1 » Pedido del cliente 1dia vie 22/04/16 vie 22/04/16 :
012 » Identificacidn del 5dias lun 25/04/16 vie 29/04/16 n}
problema
01.3 > Anélisis de posibles 10 dias lun 02/05/16 vie 13/05/16
soluciones :
014 » Propuestas al cliente 15 dias lun 16/05/16 vie 03/06/16 k
(seleccidn) :
0125 =g Eleccién de disefio 0dias vie 03/06/16 vie 03/06/16 & 03/06
0127 =g Presupuesto Preliminar 5 dias lun 06/06/16 vie 10/06/16 b
015 - I Disefio, Ingenieria, 75 dias lun 06/06/16 vie 16/09/16 T
Calculo y seleccion :
016 - I Ingenieria de detalle 50 dias lun 19/09/16 vie 25/11/16 F ]
017 - - Compras y recepcion de 145 dias lun 04/07/16 vie 20/01/17 ]
materiales :
0118 = I Construccion y montaje 80 dias lun 12/12/16 vie 31/03/17 R PRt
01.23 - Pruebay puesta a 20 dias lun 03/04/17 vie 28/04/17 :
punto :
0126 =5 Finde puestaapunto 0 dias vie 28/04/17 vie 28/04/17 28/04
0L24 Wy Aprobacion del cliente 2 dias lun 01/05/17 mar 02/05/17
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