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Resumen 

 
EO SUeVeQWe WUabaMR de WLWXOacLyQ deVcULbe eO dLVexR PeciQLcR de XQ baVWLdRU, YaOLdadR SRU 

VLPXOacLyQ SRU aQiOLVLV de eOePeQWRV fLQLWRV, SaUa XQ eTXLSR aXWRPiWLcR de SeUfRUacLyQ de 

eOePeQWRV eVWUXcWXUaOeV de haVWa 400 PP de WaPaxR. EO eTXLSR SXede SRVLcLRQaU cRQ 

SUecLVLyQ SeUfRUacLRQeV VRbUe XQ SOaQR de 2 eMeV (X, Y) \ accLRQaU Oa SeUfRUacLyQ a WUaYpV deO 

eMe RUWRgRQaO a Oa VXSeUfLcLe (Z) 

 

PaUa eO deVaUUROOR deO SUR\ecWR Ve cRQVLdeUaURQ ORV WLePSRV de SURdXcLU XQa SeUfRUacLyQ de 

fRUPa PaQXaO \ Ve deWeUPLQy TXe e[LVWe XQ SRWeQcLaO de PeMRUa de 270% eQ WLePSRV de 

SURdXccLyQ aVt cRPR PeMRUaV VXVWaQcLaOeV eQ Oa SUecLVLyQ de Oa XbLcacLyQ de OaV SeUfRUacLRQeV 

PedLaQWe Oa LPSOePeQWacLyQ de XQ eTXLSR TXe UeaOLce Oa WaUea aXWRPiWLcaPeQWe.  

 

Se SURSXVLeURQ YaULRV dLVexRV SUeOLPLQaUeV a Oa ePSUeVa aXVSLcLaQWe haVWa deWeUPLQaU XQa 

cRQfLgXUacLyQ YLabOe de fabULcacLyQ cRQ Oa WecQRORgta dLVSRQLbOe \ SUeVXSXeVWR SOaQWeadR SRU 

Oa ePSUeVa aXVSLcLaQWe.  

 

LRV eQWUegabOeV deO SUR\ecWR VRQ SOaQRV de VXV cRPSRQeQWeV eVWUXcWXUaOeV aVt cRPR Oa 

deWeUPLQacLyQ deO dLVSRVLWLYR de WaOadUR SURSRUcLRQadR SRU XQ SURYeedRU e[WeUQR . LRV 

cRPSRQeQWeV SULQcLSaOeV VRQ YaOLdadRV cRQ XQ aQiOLVLV SRU eOePeQWRV fLQLWRV.  

 

PaOabUaV cOaYe:  

CNC, eOePeQWRV fLQLWRV, SeUfRUacLyQ, WaOadUadR, SXQ]RQadR, PLC, UeQdLPLeQWR RSeUaWLYR, 

AISC, AWS, EQdSOaWe.  
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Abstract 

 
The SUeVeQW ZRUN deVcULbeV Whe PechaQLcaO deVLgQ Rf a fUaPe, YaOLdaWed b\ VLPXOaWLRQ b\ 

fLQLWe eOePeQW aQaO\VLV, fRU aQ aXWRPaWLc dULOOLQg ULg fRU VWUXcWXUaO eOePeQWV XS WR 400 PP LQ 

VL]e. The eTXLSPeQW caQ SUecLVeO\ SRVLWLRQ SeUfRUaWLRQV RQ a 2-a[LV SOaQe (X, Y) aQd dULYe Whe 

SeUfRUaWLRQ WhURXgh Whe a[LV RUWhRgRQaO WR Whe VXUface (Z) 

 

FRU Whe deYeORSPeQW Rf Whe SURMecW, Whe WLPeV Rf SURdXcLQg a SeUfRUaWLRQ PaQXaOO\ ZLOO be 

cRQVLdeUed aQd LW ZaV deWeUPLQed WhaW WheUe LV a SRWeQWLaO fRU LPSURYePeQW Rf 270% LQ 

SURdXcWLRQ WLPeV aV ZeOO aV VXbVWaQWLaO LPSURYePeQWV LQ Whe SUecLVLRQ Rf Whe ORcaWLRQ Rf Whe 

SeUfRUaWLRQV WhURXgh Whe LPSOePeQWaWLRQ Rf a cRPSXWeU WhaW SeUfRUPV Whe WaVN aXWRPaWLcaOO\. 

 

SeYeUaO SUeOLPLQaU\ deVLgQV ZeUe SURSRVed WR Whe VSRQVRULQg cRPSaQ\ XQWLO a YLabOe 

PaQXfacWXULQg cRQfLgXUaWLRQ ZaV deWeUPLQed ZLWh Whe aYaLOabOe WechQRORg\ aQd bXdgeW 

SURSRVed b\ Whe VSRQVRULQg cRPSaQ\. 

 

The deOLYeUabOeV Rf Whe SURMecW aUe dUaZLQgV Rf LWV VWUXcWXUaO cRPSRQeQWV aV ZeOO aV Whe 

deWeUPLQaWLRQ Rf Whe dULOOLQg deYLce SURYLded b\ aQ e[WeUQaO VXSSOLeU. The PaLQ cRPSRQeQWV 

aUe YaOLdaWed ZLWh a fLQLWe eOePeQW aQaO\VLV. 

 

Ke\ ZRUdV: 

CNC, FLQLWe EOePeQW, DULOOLQg, DULOOLQg, PXQchLQg, PLC, OSeUaWLQg PeUfRUPaQce, AISC, 

AWS, EQdSOaWe. 
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Introducciyn 

Antecedentes 

EQ XQa ecRQRPta cLUcXOaU VRVWeQLbOe ORV cRQVXPLdRUeV UedXceQ VX caUga VRbUe Oa 

QaWXUaOe]a de  PaQeUa de gaUaQWL]aU Oa SeUPaQeQcLa de ORV UecXUVRV SRU OaUgRV SeULRdRV de 

WLePSR.  EO XVR deO aceUR cRPR PaWeULaO eV fXQdaPeQWaO SaUa ORgUaU XQa ecRQRPta cLUcXOaU \a 

TXe ORV cRPSRQeQWeV de aceUR Ve SXedeQ UeXWLOL]aU R UePaQXfacWXUaU \ UecLcOaU 

LQdefLQLdaPeQWe \ de PaQeUa efecWLYa. EO XVR deO aceUR WLeQe OaV VLgXLeQWeV caUacWeUtVWLcaV : 

 

Ɣ RedXccLyQ: CRQ eO aceUR e[LVWe Oa SRVLbLOLdad de UedXcLU eO SeVR de ORV cRPSRQeQWeV \ 

Oa caQWLdad de eQeUgta cRQVXPLda. 

Ɣ RehXVy: SLgQLfLca daUOe RWUR XVR adLcLRQaO a Oa RULgLQaO VLQ aOWeUaU VXV SURSLedadeV 

ftVLcaV \ eO aceUR cXPSOe cRQ eVWa caUacWeUtVWLca 

Ɣ RePaQXfacWXUa: EO SURceVR de UeVWaXUacLyQ de SURdXcWRV de aceUR SaUa deMaUORV cRPR 

QXeYRV \ eVWR eV facWLbOe 

Ɣ RecLcOaMe: AO fLQaO de VX cLcOR de YLda eO aceUR SXede VeU UecLcOadR SaUa cUeaU QXeYaV 

fRUPaV \ QXeYaV aSOLcacLRQeV. (FLgXUa 1): 
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 FLgXUa 1 
BeQefLcLRV deO XVR deO aceUR SaUa XQa ecRQRPta cLUcXOaU 

 

 
UVRV de aceUR eQ ecRQRPta cLUcXOaU. FXeQWe: ZRUOdVWeeO.RUg 

 

LaV NacLRQeV UQLdaV ha defLQLdR eO RbMeWLYR De deVaUUROOR VRVWeQLbOe NR. 12 eQ UeOacLyQ a 

XQa SURdXccLyQ \ cRQVXPR UeVSRQVabOeV eQ dRQde SRQe pQfaVLV eQ TXe eO acWXaO degUadacLyQ 

aPbLeQWaO SURYLeQe de XQ SURgUeVR ecRQyPLcR \ VRcLaO QR VRVWeQLbOe e LQYLWa a WRdRV ORV 

cLXdadaQRV a XQ cRQVXPR \ SURdXccLyQ VRVWeQLbOe aXPeQWaQdR Oa efLcLeQcLa de ORV UecXUVRV \ 

SURPRYLeQdR eVWLORV de YLda VRVWeQLbOeV 

 

AcRUde a WRUOd SWeeO AVVRcLaWLRQ eO cRQVXPR aceUR SURPXeYe XQa ecRQRPta cLUcXOaU TXe 

aSRUWa a XQa SURdXccLyQ \ cRQVXPR UeVSRQVabOeV \ e[LVWe XQa dePaQda cUecLeQWe eQ eO PXQdR 

\ eQ Oa UegLyQ de VXdaPpULca (FLgXUa 2 \ 3). EO aceUR WLeQe aSOLcacLRQeV de cRUWR,  PedLaQR \ 

OaUgR cLcOR de YLda.  LRV SURdXcWRV WtSLcRV de cRUWR XVR VRQ UecLSLeQWeV SaUa aOLPeQWRV \ 

heUUaPLeQWaV. AVLPLVPR OaV aSOLcacLRQeV de PedLaQR cLcOR de XVR VRQ aXWRPyYLOeV \ 

eOecWURdRPpVWLcRV, SeUR Oa Pa\RU caQWLdad de aSOLcacLRQeV \ cRQVXPR Ve da eQ eO XVR de 

LQfUaeVWUXcWXUaV de OaUgR cLcOR de YLda cRPR VRQ SXeQWeV, edLfLcLRV, caVaV, LQfUaeVWUXcWXUa de 
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WUaQVSRUWe (QaYLeUa, WUeQeV \ WXbeUta) abaUcaQdR ceUca deO 51% deO WRWaO deO cRQVXPR de aceUR 

eQ eO PXQdR ( ​ZRUOdVWeeO​ V.f.) (FLgXUa 4) 

 

FLgXUa 2 
CRQVXPR de aceUR SeU ciSLWa eQ Oa UegLyQ  

 

TeQdeQcLa cUecLeQWe VRVWeQLda de cRQVXPR de aceUR eQ Oa UegLyQ dXUaQWe ORV ~OWLPRV axRV. FXeQWe: ZRUOdVWeeO.RUg 

FLgXUa 3 
DePaQda de aceUR SRU UegLyQ.  
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LaWLQRaPpULca SUeVeQWa XQ LQcUePeQWR VLgQLfLcaWLYR de dePaQda de aceUR SaUa eO 2021. FXeQWe: ZRUOdVWeeO.RUg 

 

 

FLgXUa 4 
ASOLcacLRQeV de cRUWR, PedLaQR \ OaUgR cLcOR de YLda 

 

 
La cRQVWUXccLyQ de LQfUaeVWUXcWXUa RcXSa gUaQ SaUWe deO cRQVXPR de aceUR. FXeQWe: ZRUOdVWeeO.RUg 

 

La cRQVWUXccLyQ de LQfUaeVWUXcWXUa cRQ aceUR SaUa XVR UeVLdeQcLaO \ cRPeUcLaO ha WeQLdR XQ 

cUecLeQWe aXPeQWR eQ Oa UegLyQ \ eO PXQdR debLdR a VXV YeQWaMaV cRPSeWLWLYaV eQ UeOacLyQ a Oa 

cRQVWUXccLyQ WUadLcLRQaO eQ hRUPLgyQ aUPadR R de PadeUa. Se SXede PeQcLRQaU OaV VLgXLeQWeV 

YeQWaMaV eQ eO XVR de aceUR SaUa cRQVWUXccLyQ de LQfUaeVWUXcWXUa: 

 

Ɣ AOWa UeVLVWeQcLa PeciQLca \ UedXcLdR SeVR ORgUaQdR dLVexR de eVWUXcWXUaV de gUaQdeV 

OXceV 

Ɣ UQLfRUPLdad de OaV SURSLedadeV deO aceUR eQ OaUgRV SeULRdRV deO WLePSR 

Ɣ BaMR PaQWeQLPLeQWR de OaV eVWUXcWXUaV de aceUR  

Ɣ DXcWLOLdad ORgUaQdR fOXLU ORcaOPeQWe, eYLWaQdR aVt faOOaV SUePaWXUaV eQ caVR de VLVPRV 

b
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Ɣ TeQacLdad SaUa abVRUbeU eQeUgta eQ gUaQdeV caQWLdadeV  

Ɣ PRVLbLOLdad de SUefabULcaU ORV PLePbURV de XQa eVWUXcWXUa \ ORgUaU UaSLde] de PRQWaMe  

Ɣ GUaQ facLOLdad SaUa XQLU dLYeUVRV eOePeQWRV SRU PedLR de VROdadXUa R SeUQRV 

Ɣ PRVLbOe UeXWLOL]acLyQ deVSXpV de deVPRQWaU XQa eVWUXcWXUa. 

Ɣ DLVPLQXcLyQ deO WLePSR de cRQVWUXccLyQ eQ 40% cRPSaUadR cRQ RWURV VLVWePaV 

cRQYeQcLRQaOeV. PXQWR TXe LQfOX\e dLUecWaPeQWe eQ Oa LQYeUVLyQ UeaOL]ada eQ Oa RbUa. 

 

Se debe UeVaOWaU TXe XQa de OaV cXaOLdadeV PiV aWUacWLYaV deO aceUR SaUa VX XVR eQ Oa 

cRQVWUXccLyQ de LQfUaeVWUXcWXUa (FLgXUa 4) eV VX SRVLbLOLdad de SUefabULcacLyQ de eOePeQWRV 

SaUa OXegR VeU PRQWadR eQ VLWLR.  E[LVWeQ YaULaV RScLRQeV SaUa eQVaPbOe de ORV eOePeQWRV 

SUefabULcadRV eQ VLWLR:  

Ɣ UQLRQeV UePachadaV 

Ɣ UQLRQeV VROdadaV 

Ɣ UQLRQeV ePSeUQadaV 

 

LaV XQLRQeV UePachadaV (R URbORQeV) fXeURQ OaV TXe LQLcLaOPeQWe Ve XVaURQ SaUa XQLU 

eVWUXcWXUaV. AcWXaOPeQWe \a QR Ve XVaQ ORV UePacheV SRU VX dLfLcXOWad de XWLOL]acLyQ \ VX baMa 

SURdXcWLYLdad. La Pa\RUta de OaV XQLRQeV de eVWUXcWXUaV PeWiOLcaV Ve UeaOL]aQ Oa 

LPSOePeQWacLyQ de VROdadXUa \ eQ RWUaV RcaVLRQeV SRU cRQe[LRQeV cRQ SeUQRV. LaV YeQWaMaV 

de WLePSRV de LQVWaOacLyQ de cRQe[LRQeV ePSeUQadaV QR Ve haQ SRdLdR aSURYechaU debLdR a 

OaV dLfLcXOWadeV de eMecXcLyQ eQ fibULca de SeUfRUacLRQeV eQ ORV eOePeQWRV eVWUXcWXUaOeV.  

 

 

b
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Planteamiento Del Problema 

 

LaV XQLRQeV VROdadaV SOaQWeaQ dLfLcXOWadeV de eMecXcLyQ eQ ORV VLWLRV de PRQWaMe SXeV 

UeTXLeUeQ SeUVRQaO aOWaPeQWe caOLfLcadR SaUa VX eMecXcLyQ, dRQde SRU YaULadaV cRQdLcLRQeV ( 

OLPLWacLRQeV de acceVR, VegXULdad, cOLPiWLcaV) SXedeQ VeU cRPSOeMaV de UeaOL]aUOaV 

adecXadaPeQWe. EVWe WLSR de cRQe[LRQeV UeTXLeUeQ adLcLRQaOPeQWe Oa LQVSeccLyQ SRVWeULRU a 

VX eMecXcLyQ (LQVSeccLyQ YLVXaO \ de eQVa\RV QR deVWUXcWLYRV) SaUa aVegXUaU eO QLYeO de 

caOLdad UeTXeULdR SRU OaV QRUPaV de fabULcacLyQ. UQ UeVXPeQ de ORV eUURUeV WtSLcRV eQ 

RSeUacLRQeV de VROdadXUa Ve PXeVWUa eQ TabOa 1.  

 

TRdaV eVWaV e[LgeQcLaV UeTXeULdaV SaUa eMecXWaU  OaV XQLRQeV VROdadaV haceQ TXe VX cRVWR 

Vea eOeYadR \ VX WLePSR de eMecXcLyQ OaUgR OR TXe LPSOLca Pa\RUeV cRVWRV de PRQWaMe de 

eVWUXcWXUaV. SLQ ePbaUgR SRU QR dLVSRQeU de XQa WecQRORgta efLcLeQWe SaUa SURdXcLU 

cRQe[LRQeV ePSeUQadaV Ve VLgXe XWLOL]aQdR Oa VROdadXUa cRPR PedLR SUefeULdR de cRQe[LyQ 

de eOePeQWRV  eVWUXcWXUaOeV eQ eO PeUcadR ecXaWRULaQR.  

 

TabOa 1 
EUURUeV WtSLcRV eQ RSeUacLRQeV de VROdadXUa 
EWaSa de VROdadXUa EUURUeV WtSLcRV dXUaQWe Oa RSeUacLyQ 
PUeSaUacLyQ de bLVeO  IQcRUUecWa SUeSaUacLyQ de bLVeO. (iQgXOR de bLVeO  R VeSaUacLyQ 

de Uat]) 
PaUiPeWURV de VROdadXUa SeOeccLyQ LQadecXada de SaUiPeWURV de VROdadXUa (eOecWURdR, 

aPSeUaMe, YROWaMe)  
PURcedLPLeQWR de VROdadXUa Se UeTXLeUe XQ SURcedLPLeQWR de VROdadXUa aSURbadR SUeYLR 

eMecXcLyQ de acWLYLdadeV 
EMecXcLyQ de VROdadXUa La eMecXcLyQ deSeQde eQ gUaQ PedLda de Oa habLOLdad deO 

RSeUaULR aVLgQadR. Se UeTXLeUe caOLfLcacLyQ de VROdadRU  
IQVSeccLyQ de VROdadXUa TRdaV OaV VROdadXUaV UeTXLeUeQ XQa LQVSeccLyQ SRVWeULRU SaUa 

aVegXUaU VX caOLdad.  
 

b
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LaV XQLRQeV ePSeUQadaV UeVXeOYeQ ORV SURbOePaV LQheUeQWeV a OaV XQLRQeV VROdadaV SXeV 

QR UeTXLeUeQ SeUVRQaO WpcQLcR aOWaPeQWe caOLfLcadR SaUa VeU eMecXWadR, VRQ de PX\ UiSLda 

eMecXcLyQ \ ORV UeTXLVLWRV de LQVSeccLyQ SRVWeULRU VRQ biVLcRV \ ficLOeV de eMecXWaU.  

 

La cRQVWUXccLyQ de LQfUaeVWUXcWXUa cRQ XQLRQeV ePSeUQadaV QR eV QXeYa eQ eO EcXadRU, 

SeUR VX aSOLcacLyQ eV eVcaVa \ OLPLWada eQ eO PeUcadR ORcaO debLdR a OaV dLfLcXOWadeV de 

eMecXWaU SeUfRUacLRQeV eQ fibULca de PaQeUa efLcLeQWe, UiSLda \ SUecLVa.  

 

  LaV XQLRQeV ePSeUQadaV VLPSOLfLcaQ eQRUPePeQWe OaV WaUeaV \ cRPSOeMLdadeV eQ eO 

PRQWaMe SeUR a VX Ye] Oa eMecXcLyQ eV cRPSOeMa eWaSa de fabULcacLyQ  SXeV UeTXLeUe cRQVXPR 

de gUaQdeV caQWLdadeV de WLePSR de RSeUaULR SaUa VX eMecXcLyQ ( ​FLgXUa 5 ​) \ adePiV Oa 

SUecLVLyQ de OaV XbLcacLRQeV  QR eVWi gaUaQWL]ada SRU VeU XQa RSeUacLyQ PaQXaO. E[LVWeQ 

VROXcLRQeV de PaTXLQaULa aXWRPaWL]ada de SeUfRUacLyQ eQ USA \ EXURSa SeUR VXV cRVWRV QR 

VRQ acceVLbOeV SaUa Oa LQdXVWULa ecXaWRULaQa.  

 

FLgXUa 5. 
PURceVR de SeUfRUacLyQ cRQYeQcLRQaO  

 

b
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PaVR 1: MaUcadR de XbLcacLyQ de SeUfRUacLRQeV, PaVR 2: MaUcadR de ceQWUR de SeUfRUacLRQeV, PaVR 3: 
PeUfRUacLyQ cRQ WaOadUR PagQpWLcR.  

 

La ePSUeVa aXVSLcLaQWe de eVWe eVWXdLR ha deWecWadR deQWUR de VX OtQea de SURdXccLyQ de 

eVWUXcWXUaV PeWiOLcaV Oa QeceVLdad de PeMRUaU VX SURdXcWLYLdad \ SUecLVLyQ eQ Oa eMecXcLyQ de 

SeUfRUacLRQeV UeTXeULdaV SaUa UeaOL]aU cRQe[LRQeV ePSeUQadaV.  

 

PRU ORV PRWLYRV SOaQWeadRV \ SRU VROLcLWXd de Oa ePSUeVa aXVSLcLaQWe Ve UeTXLeUe 

deVaUUROOaU PaTXLQaULa de SUecLR acceVLbOe \ de baMa cRPSOeMLdad SaUa Oa SURdXccLyQ de 

SeUfRUacLRQeV cRQ XQ SURceVR aXWRPiWLcR \ de aOWa SUecLVLyQ ( ​TabOa 2 ​).  

 

TabOa 2 
TROeUaQcLaV adPLVLbOeV de SeUfRUacLRQeV AISC TabOa J3.3M  
DLiPeWUR SeUQR PeUfRUacLyQ eVWiQdaU 
M16 18PP 
M20 20PP 
M22 24PP 

FXeQWe ​AISC 

Justificaciyn 

UQ eVWXdLR de WLePSRV de eMecXcLyQ de SeUfRUacLRQeV VRbUe eOePeQWRV eVWUXcWXUaOeV, 

UeaOL]adR deQWUR de OaV LQVWaOacLRQeV de Oa ePSUeVa aXVSLcLaQWe, eYLdeQcLa XQ SRWeQcLaO de 

PeMRUa eQ WLePSR de Oa PeQRV XQ 270% acRUde a daWRV PRVWUadRV eQ ​TabOa 3  

b
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TabOa 3. 
CRPSaUaWLYR de SURdXcWLYLdad PaQXaO - aXWRPiWLca 
PURceVR TLePSR eQ 

SURceVR PaQXaO 
(PLQXWRV) 

TLePSR eQ SURceVR 
aXWRPiWLcR eVWLPadR 

(PLQXWRV) 
UbLcacLyQ de SeUfLO eQ SRVLcLyQ de WUabaMR 2,0 PLQ 2,0 PLQ 
LRcaOL]acLyQ deO ceQWUR de Oa SeUfRUacLyQ 2,0 PLQ 0 PLQ 
MaUcacLyQ de ceQWUR de SeUfRUacLRQ 0,5 PLQ Q/a 
BURca LQLcLaO de dLiPeWUR 6PP  2,5 PLQ Q/a 
BURca fLQaO de dLiPeWUR 12PP 4,0 PLQ 2,0 PLQ 
TOTAL 11,0 min 4,0 min 
CRPSaUaWLYR de WLePSRV de SURceVR de SeUfRUacLyQ  PaQXaO YV aXWRPiWLcR (eVWLPadR) SaUa 4 SeUfRUacLRQeV 
WRPadaV eQ fibULca. 
 
 

LRV eTXLSRV dLVSRQLbOeV SaUa UeaOL]aU aXWRPiWLcaPeQWe OaV WaUeaV de SeUfRUacLyQ de 

eOePeQWRV eVWUXcWXUaOeV VRQ geQeUaOPeQWe PXOWLcabe]aO \ SXedeQ OOegaU a cRVWaU YaULRV cLeQWRV 

de PLOeV de dyOaUeV deSeQdLeQdR de Oa cRQfLgXUacLyQ UeTXeULda \ Ve MXVWLfLca eQ YRO~PeQeV de 

SURdXccLyQ PX\ aOWRV TXe QR PaQeMa QLQg~Q fabULcaQWe eQ eO EcXadRU.  

 

La ePSUeVa aXVSLcLaQWe WLeQe Oa QeceVLdad de PeMRUaU Oa SURdXcWLYLdad de VX OLQea de 

fabULcacLRQ de eVWUXcWXUa PeWiOLcaV aSeUQadaV cRQ Oa fLQaOLdad de VeU PiV cRPSeWLWLYRV eQ eO 

PeUcadR ORcaO. La ePSUeVa aXVSLcLaQWe UeTXLeUe SURdXcLU eOePeQWRV eVWUXcWXUaOeV cRQ 

SeUfRUacLRQeV a YeORcLdadeV Pa\RUeV a OaV UeaOL]adaV acWXaOPeQWe de fRUPa PaQXaO \ SaUa 

eOOR eV QeceVaULR aXWRPaWL]acLyQ eO SURceVR eQ YaULaV de VXV eWaSaV de fabULcacLyQ SaUa ORgUaU 

XQa  UedXccLyQ de cRVWRV, eUURUeV \ PeMRUaU eO QLYeO de VaWLVfaccLyQ de VXV cOLeQWe.  SLQ 

ePbaUgR, QR e[LVWe XQa RfeUWa de eTXLSaPLeQWR aO aOcaQce de OaV fibULcaV ORcaOeV.  

 

³EO aXPeQWR de Oa SURdXcWLYLdad, cRPR cRQVecXeQcLa de Oa aXWRPaWL]acLyQ de eTXLSRV, VLQ 

LQcXUULU eQ aOWRV cRVWRV de dLVexR, QL adTXLVLcLyQ de eTXLSRV QXeYRV, SeUPLWe TXe PXchRV de 

b
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ORV SeTXexRV ePSUeVaULRV WeQgaQ acceVR a aOWa WecQRORgta a baMR cRVWR \ QR UeTXLeUeQ de 

gUaQdeV caSLWaOeV de LQYeUVLyQ SaUa VeU PiV cRPSeWLWLYRV, acWXaOL]aU eTXLSRV R deVaUUROOaU 

QXeYRV.´ ( ​DeORLWWe​) 

 

UQa cRQdLcLRQaQWe TXe eVWabOecLy Oa ePSUeVa aXVSLcLaQWe eV TXe Oa fabULcacLyQ deO 

eTXLSaPLeQWR SaUa SeUfRUacLyQ SXeda SXeda VeU UeaOL]adR cRQ Oa WecQRORgta \ PaTXLQaULaV 

dLVSRQLbOeV eQ VX SOaQWa de fabULcacLyQ. AVt PLVPR Ve eVWabOecLy XQ SUeVXSXeVWR UefeUeQcLaO 

TXe QR Ve PeQcLRQa eQ eVWe WUabaMR de LQYeVWLgacLyQ SRU Ua]RQeV de cRQfLdeQcLaOLdad.  

 

 AdLcLRQaOPeQWe Ve SXede PeQcLRQaU TXe OaV RSeUacLRQeV de SeUfRUacLyQ eMecXWadaV 

PaQXaOPeQWe cRQOOeYaQ XQ gUaQ eVfXeU]R ftVLcR SRU SaUWe deO RSeUadRU. UQ aQiOLVLV 

eUgRQyPLcR cRQ OaV heUUaPLeQWaV SURYLVWaV SRU ​eUgRceQWeU ​ aUURMaQ ORV UeVXOWadRV TXe Ve 

PXeVWUaQ eQ ​FLgXUa 6 ​. 

FLgXUa 6. 
AQiOLVLV de faWLga PXVcXOaU de RRdgeUV 

b
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Se eYLdeQcLa facWRUeV aOWRV de faWLga eQ WRdRV OaV SaUWeV deO cXeUSR.  
 

Estado Del Arte 

LRV fabULcaQWeV de PaTXLQaULa SaUa SURceVaPLeQWR de SeUfLOeV eVWUXcWXUaOeV haQ 

deVaUUROOadR YaULaV SaWeQWeV deVde eO axR 1969 SaUa XQ SURceVaPLeQWR aXWRPaWL]adR de 

RSeUacLRQeV de cRUWe, SeUfRUacLyQ \ PaUcadR. EQ Oa ​TabOa 4 ​ SRdePRV RbVeUYaU XQ UeVXPeQ deO 

b
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eVWadR deO aUWe eQ UeOacLyQ a eVWe WLSR de PiTXLQaV SaUa SeUfRUaU SeUfLOeV a WUaYpV 

SULQcLSaOPeQWe de  SaWeQWeV de ORV dLfeUeQWeV fabULcaQWeV de PaTXLQaULaV.  

 

TabOa 4. 
PaWeQWeV de LQYeQcLyQ UeOacLRQadaV cRQ PiTXLQaV de SeUfRUacLyQ aXWRPiWLcaV.  

 
PaWeQWe AxR TtWXOR / RefeUeQcLa Ref 
US5161298A 1990 ASSaUaWXV fRU VaZLQg aQd dULOOLQg Rf VWUXcWXUaO VhaSeV 1 
US4667383A 1983 MachLQe fRU SURceVVLQg VWUXcWXUaO VhaSeV 2 
US4149819A 1976 MXOWLSOe VSLQdOe dULOOLQg PachLQe fRU OaQdVOLde SURWecWLRQ 

ZLde fOaQge beaPV 
3 

US3977804A 1974 MXOWLSOe VSLQdOe dULOOLQg PachLQe fRU ZLde fOaQge beaPV 4 
US3584523A 1969 SWUXcWXUaO beaP dULOOLQg PachLQe 5 

FXeQWe  1 ​SWXUVbeUg, B.​ 2 ​PeddLQghaXV, R.​ 3 ​KLWagaZa, T. (V. f.)​ 4 ​KLWagaZa, T.​ 5 ​GeRUge, W. P 

EVWadR deO aUWe eQ UeOacLyQ a ORV eTXLSRV dLVSRQLbOeV SaUa UeaOL]aU WUabaMRV de SeUfRUacLyQ  

 

EQ Oa SaWeQWe US5161298A YeULfLcaPRV XQa PiTXLQa cRPbLQada de cRUWe \ WaOadUadR SaUa 

fRUPaV de aceUR eVWUXcWXUaO cRPR YLgaV I WLeQe XQa XQLdad de VLeUUa cLUcXOaU \ Oa XQLdad de 

WaOadUR PRQWada eQ XQa baVe cRP~Q ( ​FLgXUa 7 ​)  

FLgXUa 7. 
ASSaUaWXV fRU VaZLQg aQd dULOOLQg Rf VWUXcWXUaO VKaSeV 

 

b
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EVTXePa geQeUaO deO eTXLSR FXeQWe: PaWeQWe US5161298A 
 

EQ Oa SaWeQWe US4667383A YeULfLcaPRV XQa PiTXLQa de SeUfRUacLyQ SaUa fRUPaV 

eVWUXcWXUaOeV de aceUR SeVadR WLeQe XQR R PiV de ORV caUURV de SeUfRUacLyQ SURYLVWRV de XQ 

bUa]R eQ YROadL]R. DLVSRQe de XQa eQWUada de PedLcLyQ de deVSOa]aPLeQWR ( ​FLgXUa 8 ​) 

FLgXUa 8. 
MacKLQe fRU SURceVVLQg VWUXcWXUaO VKaSeV 

 

EVTXePa geQeUaO deO eTXLSR FXeQWe: PaWeQWe US4667383A 
b
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EQ Oa SaWeQWe NR. US4149819A Ve YLVXaOL]aU XQa PiTXLQa de SeUfRUacLyQ de hXVLOOR 

P~OWLSOe SaUa YLgaV, cRPSUeQde XQ dLVSRVLWLYR de aOLPeQWacLyQ SaUa WUaQVSRUWaU eQ XQa 

PiTXLQa, cRORca XQa YLga, dLVSRVLWLYR de aOLPeQWacLyQ deWLeQe eO RSeUacLyQ de WUaQVSRUWe, ORV 

PedLRV de SRVLcLRQaPLeQWR Ve LQVeUWaQ eQ agXMeURV SUeYLaPeQWe SeUfRUadRV eQ Oa YLga. ( ​FLgXUa 

9​) 

FLgXUa 9. 
MXOWLSOe VSLQdOe dULOOLQg PacKLQe fRU OaQdVOLde SURWecWLRQ ZLde fOaQge beaPV  

 

EVTXePa geQeUaO deO eTXLSR FXeQWe: PaWeQWe US4149819A 
 

EQ Oa SaWeQWe NR. US3977804A Ve YeULfLcaU XQa PiTXLQa de SeUfRUacLyQ de hXVLOOR 

P~OWLSOe SXede SeUfRUaU VLPXOWiQeaPeQWe XQa SOXUaOLdad de SeUfRUacLRQeV SaUa LQVeUWaU ORV 

UePacheV R ORV SeUQRV a WUaYpV de Oa baQda UQ dLVSRVLWLYR de VRSRUWe PRQWadR eQ eO OadR 

VXSeULRU de XQa PeVa de PiTXLQa TXe deWLeQe Oa YLga de bULda aQcha eV aOLPeQWadR SRU XQ 

dLVSRVLWLYR de aOLPeQWacLyQ VRbUe eO PLVPR \ OR VRSRUWa eQ XQa SRVLcLyQ de SeUfRUacLyQ 

SUedeWeUPLQada ( ​FLgXUa 10 ​) 

b
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FLgXUa 10. 
MXOWLSOe VSLQdOe dULOOLQg PacKLQe fRU ZLde fOaQge beaPV  

 

EVTXePa geQeUaO deO eTXLSR FXeQWe: PaWeQWe US3977804A 
 

La SaWeQWe NR. US3584523A cRQVLVWe eQ XQa PiTXLQa SaUa fRUPaU ORV agXMeURV eQ YLga 

eVWUXcWXUaO TXe cRPSUeQde XQa PiTXLQa de SeUfRUacLyQ TXe WLeQe VRSRUWeV de SeUfRUacLyQ 

UeOaWLYaPeQWe PyYLOeV. Cada VRSRUWe de SeUfRUacLyQ WLeQe XQ WaOadUR PRQWadR eQ pO TXe Ve 

PXeYe SeUSeQdLcXOaUPeQWe a Oa dLUeccLyQ de PRYLPLeQWR UeOaWLYa de ORV VRSRUWeV. ( ​FLgXUa 11 ​) 

FLgXUa 11. 
SWUXcWXUaO beaP dULOOLQg PacKLQe 

 

 

 

 

b
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EVTXePa geQeUaO deO eTXLSR FXeQWe: PaWeQWe US3584523A 
 

De XQa UeYLVLyQ ORV SURYeedRUeV acWXaOeV de WecQRORgtaV SaUa SeUfRUacLyQ aXWRPiWLca de 

eOePeQWRV eVWUXcWXUaOeV Ve eYLdeQcLa TXe OaV VROXcLRQeV dLVSRQLbOeV acWXaOPeQWe LPSOLcaQ 

SUeVXSXeVWRV de LQYeUVLyQ de YaULaV deceQaV de PLOeV de dyOaUeV, OR cXaO hace SURhLbLWLYR VX 

adTXLVLcLyQ SRU SaUWe de ePSUeVaV EcXaWRULaQaV de baMa caSacLdad LQVWaOada \ cX\R YROXPeQ 

de SURceVaPLeQWR QR MXVWLfLca VX cRPSUa. 

 

EO SUeVeQWe WUabaMR de LQYeVWLgacLyQ SUeWeQde eQcRQWUaU XQa cRQfLgXUacLyQ PiV VeQcLOOa \ 

YeUViWLO SaUa ORgUaU SeUfRUacLRQeV aXWRPiWLcaV VRbUe XQ PLePbUR eVWUXcWXUaO cRQ XQ VROR 

cabe]aO de SeUfRUacLyQ \ VLQ Oa RScLyQ de VLeUUa de cRUWe TXe Ve SXede UeaOL]aU eQ RWUaV 

eVWacLRQeV de WUabaMR.  

 

b
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Análisis de tecnologías para control CNC. 

Se haQ LdeQWLfLcadR dLfeUeQWeV SaSeUV \ aUWtcXORV VRbUe YaULadRV eQfRTXeV, PpWRdRV \ 

WecQRORgta ePSOeadRV SRU dLfeUeQWeV aXWRUeV SaUa ORgUaU eO cRQWURO de VeUYRPRWRUeV \ PRWRUeV 

de SaVR eQ dLfeUeQWeV aSOLcacLRQeV. EYaOXaU eVWaV RScLRQeV QRV SeUPLWe XQ SaQRUaPa PiV 

aPSOLR. Se aQaOL]aQ a cRQWLQXacLyQ eQ Oa TabOa 5.  

TabOa 5. 
AQiOLVLV de UefeUeQcLaV UeOaWLYaV a WecQRORgta CNC 
AXWRU TtWXOR DeVcULScLyQ  

IZaVhLWa SeUYRPRWRU CRQWUROOeU CRQWURO de VeUYRPRWRUeV cRQ XQ SURceVaPLeQWR de 
bXcOe (cLcOR ceUUadR) de cRUULeQWe SURSRUcLRQaO 
LQWegUaO (PI). AdePiV XQ PRdR de SURceVaPLeQWR 
de YROWaMe cRQ XQ bXcOe LQWegUaO SURSRUcLRQaO (I-P) 

GaUcLa 
JRVe 

PaQWRgUafR CNC cRQ 
SeUYR MRWRUeV SaUa 
DLfeUeQWeV ASOLcacLRQeV 

PaQWRgUafR SaUa cRUWe cRQ VeUYRPRWRUeV 
LQdXVWULaOeV \ XQa WaUMeWa PXOWLeMeV eQ baVe de 
SXOVRV. AdePiV VX Va eO VRfWZaUe Mach3 SaUa 
LQWeUSUeWaU OeQgXaMeV SaUa PiTXLQaV CNC (cydLgR 
G)  

RaXW, M., 
SheWe 

MLQL CNC SaUa 
cLUcXLWRV PBC  XVaQdR 
AUdXLQR 

MiTXLQa WULdLPeQVLRQaO de baMR cRVWR SaUa dLbXMR 
de PBC baVadR eQ XQ PLcURcRQWUROadRU AUdXLQR 
de aOWa SUecLVLyQ \ fLabLOLdad.  

WEI QIN CNC a eVcaOa cRVWR 
efecWLYa SaUa 
PaTXLQadR 

MLQL fUeVadRUa de aOWa SUecLVLyQ \ UeQWabOe cRQ XQ 
dULYeU DeOWaTaX PMAC \ XQ cRQWUROadRU 
AUdXLQR. CaOLbUacLyQ \ SUXeba de YaULRV 
SURcedLPLeQWR de aXWRcRPSURbacLyQ SaUa cXPSOLU 
eVWiQdaUeV LQdXVWULaOeV 

HaVaQ, 
Md. M. 

PORWWeU CNC de baMR 
cRVWR XVaQdR 
PLcURcRQWUROadRUeV 

UVa PRWRUeV SaVR a SaVR SaUa eMe X \ Y \ XQ 
VeUYRPRWRU SaUa eO eMe Z. Se XQa aUdXLQR IDE 
cRPR SURgUaPacLyQ \ eO VRfWZaUe CAMRWLcV SaUa 
geQeUaU eO cRdLgR G. EO VRfWZaUe de 
SURceVaPLeQWR eV GCTRL.  

WeL, X ​. DLVexR de XQ CNC de 3 
eMeV baVadR eQ [Pc 
TaUgeW 

ETXLSR CNC de SeUfRUacLyQ dLVexadR eQ XQ 
eQWRUQR SIMULNK \ cRPSLOadR eQ VC 
CRPSLOeU. EO VLVWePa Ve baVa eQ [PC TaUgeW 

MXQR], L. 
R 

MiTXLQa CNC de 4 
gUadRV de OLbeUWad 
XVaQdR aUTXLWecWXUa 
abLeUWa 

CNC de baMR cRVWR XVaQdR aUTXLWecWXUa abLeUWa 
OSEC (OSeQ S\VWeP EQYLURQPeQW fRU CRQWUROOeU) 
LLQX[CNC 
 

b
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AUPaV, L MaTXLQa CNC cRQ 
VeUYRPRWRUeV 

MiTXLQa CNC de 3 \ 4 eMeV a WUaYpV de Oa 
SOaWafRUPa de SLVWePa EPbebLdR BeagOebRQe 
BOacN (haUdZaUe OLbUe) cRQ XQa SaQWaOOa LCD SaUa 
PaQLSXOacLyQ \ cRQe[LyQ Yta HDIM \ eWheUQeW 

SRfeU, P CNC SaUa SeUfRUacLyQ 
de WaUMeWaV eOecWUyQLcaV 
cRQ XQ PLC 

CNC de 3 eMeV. E[SRUWa daWRV deVde EAGLE a 
WUaYpV de XQ SURWRcROR de cRPXQLcacLyQ DDE TXe 
eQYta cRRUdeQadaV a XQ PLC  

GLQWLQg, R CNC de 3 eMeV de 
SeTXexa eVcaOa SaUa 
LQdXVWULa 

CNC de 3 eMeV SaUa cRUWe, gUabadR, \ PaUcadR de 
RbMeWRV XVaQdR ARDUINO \ cRQWUROadRUeV de 
PRWRUeV.  

MRUa, J. CNC SaUa cRUWe cRQ 
SOaVPa 

CNC de 3 eMeV cRQ WaUMeWa de adTXLVLcLyQ de daWRV 
TEPPERONLINE, CRQWURO DULYeU M542T, 
PRWRUeV de SaVR  

JegaQ, R DLVexR de XQ SORWWeU 
XY 

CNC cRQ PRWRUeV SaVR a SaVR cRQWUROadR SRU 
AUdXLQR NaQR  

 

DeO aQiOLVLV de WRdaV OaV UefeUeQcLaV cLWadaV eQ TabOa 1 Ve eYLdeQcLa TXe Ve WUaWa de 

aSOLcacLRQeV de eVcaOa SeTXexa \ SaUa XVR e[SeULPeQWaO, edXcaWLYR R de baMR cRVWR. SX 

LQYeVWLgacLyQ Ve eQfRca eQ ORgUaU cRQe[LyQ eQWUe ORV dLfeUeQWeV eOePeQWRV deO VLVWePa 

(VRfWZaUe de dLVexR, cRQWUROadRU, dULYeU, PRWRUeV de dLfeUeQWeV PaUcaV R SURYeedRUeV) \ XVaQ 

geQeUaOPeQWe AUdXLQR UNO cRPR cRQWUROadRU.  

 

DebLdR a OaV e[LgeQcLaV UeTXeULdaV SaUa eO fXQcLRQaPLeQWR deO eTXLSR de SeUfRUacLyQ eQ XQ 

aPbLeQWe LQdXVWULaO deQWUR de XQa OtQea de SURdXccLyQ Ve ha RSWadR SRU adTXLULU cRPSRQeQWeV 

de aOWa fLabLOLdad, caSacLdad de SURceVaPLeQWR de aOWRV aPSeUaMeV \a TXe Ve eVSeUa TXe ORV 

PRWRUeV deO VLVWePa VRbUeSaVeQ ORV 2NW \ dRQde WaUMeWaV AUdXLQR X RWUaV PaUcaV SRdUtaQ 

WeQeU SURbOePaV de fXQcLRQaPLeQWR R VRbUecaOeQWaPLeQWR.  

 

b
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Análisis elementos finitos para disexo mecánico.  

 La ePSUeVa aXVSLcLaQWe dLVSRQe de XQa OLceQcLa de SROLdZRUNV PURfeVVLRQaO TXe dLVSRQe 

de XQa heUUaPLeQWa de YaOLdacLyQ FEA deQRPLQada SLPXOaWLRQXSUeVV.  

 

AcRUde aO SURYeedRU ( ​DaVVaXOW S\VWqPeV ​) SLPXOaWLRQXSUeVV eV XQa heUUaPLeQWa de 

YeULfLcacLyQ de dLVexR LQcRUSRUada SaUa SURbaU dLVexRV de SLe]aV UiSLda \ ficLOPeQWe deQWUR 

deO VRfWZaUe de dLVexR PeciQLcR 3D cRQ SUecLVLyQ adecXada SaUa Oa aSOLcacLyQ ( ​SOLID 

SOLUTIONS ​). CRQ eVWa heUUaPLeQWa SRdUePRV:  

 

Ɣ VeULfLcaU TXe eO dLVexR fXQcLRQaUi \ Ve cRPSRUWaUi Veg~Q OR SUeYLVWR.  

Ɣ DeWeUPLQaU VL eO dLVexR geQeUa dePaVLada caUga eQ deWeUPLQadRV cRPSRQeQWeV, OR TXe 

SRVLbOePeQWe caXVe URWXUaV R defOe[LRQeV e[ceVLYaV.  

Ɣ IQYeVWLgaU UiSLdaPeQWe XQa aPSOLa gaPa de dLVexRV, eOLPLQaQdR aVt ORV SeRUeV dLVexRV 

\ deVWacaQdR ORV PeMRUeV. UVaU eO aQiOLVLV de dLVexR SaUa SURbaU VXV dLVexRV eV PXchR 

PiV UiSLdR \ PeQRV cRVWRVR TXe cRQVWUXLU \ SURbaU SURWRWLSRV ftVLcRV. 

Ɣ ReaOL]aU XQa YeULfLcacLyQ de dLVexR de SULPeUa PaQR eQ SLe]aV VLPSOeV  

Ɣ DeWeUPLQaU eO facWRU de VegXULdad \ defRUPacLRQeV Pi[LPaV de OaV SLe]aV dLVexadaV 

SaUa gaUaQWL]aU ULgLde] deO cRPSRQeQWe.  

 

Propuesta De Investigaciyn  

EO SUeVeQWe WUabaMR de LQYeVWLgacLyQ SeUVLgXe XQa PeMRUa eQ Oa SURdXcWLYLdad de eMecXcLyQ 

de SeUfRUacLRQeV VRbUe eOePeQWRV eVWUXcWXUaOeV UeVSecWR de OaV cRQdLcLRQeV acWXaOeV eQ OaV TXe 

Ve eMecXWaQ PaQXaOPeQWe. PaUa ORgUaU eVWe RbMeWLYR Ve UeTXLeUe eO dLVexR de XQ eTXLSR SaUa 

aXWRPaWL]aU eO SURceVR de SeUfRUacLyQ. 

b
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EO WUabaMR de LQYeVWLgacLyQ SeUVLgXe ORV VLgXLeQWeV RbMeWLYRV: 

 

Objetivo General. 

ReaOL]aU eO dLVexR PeciQLcR PedLaQWe VLPXOacLyQ SRU eOePeQWRV fLQLWRV cRQ VRfWZaUe 

SROLdWRUNV SLPXOaWLRQ XSUeVV de XQ baVWLdRU \ VXV cRPSRQeQWeV fXQcLRQaOeV SaUa  XQ eTXLSR 

aXWRPiWLcR de SeUfRUacLyQ de eOePeQWRV eVWUXcWXUaOeV. 

 

Objetivos Específicos. 

EO SUeVeQWe WUabaMR de LQYeVWLgacLyQ SeUVLgXe ORV VLgXLeQWeV RbMeWLYRV eVSectfLcRV:  

1. GeQeUaU eO dLVexR CAD 3D deO baVWLdRU, caUUR PyYLO \ cabe]aO SeUfRUadRU deO eTXLSR 

cRQ VRfWZaUe CAE SROLdWRUNV cRQVLdeUaQdR OaV caSacLdadeV de fabULcacLyQ de Oa 

ePSUeVa aXVSLcLaQWe 

2. MRQWaU eO dLVexR 3D de cabe]aO SeUfRUadRU, SURSRUcLRQadR SRU eO fabULcaQWe, VRbUe eO 

baVWLdRU \ caUUR PyYLO SaUa YaOLdaU fXQcLRQaOLdad \ deWecWaU LQWeUfeUeQcLaV.  

3. VaOLdaU ORV UeVXOWadRV deO VRfWZaUe cRPSaUaQdR ORV UeVXOWadRV cRQ XQa PeWRdRORgta 

aQaOLWLca.  

4. VaOLdaU Oa ULgLde] \ eVfXeU]RV PeciQLcRV de ORV cRPSRQeQWeV PeciQLcRV.  

5. MeMRUaU OaV cRQdLcLRQeV de WUabaMR de RSeUaULRV, UedXcLeQdR SRVLcLyQ fRU]adaV, 

PaQLSXOacLyQ de SeVRV gUaQdeV (WaOadURV \ RWUaV heUUaPLeQWaV) dXUaQWe Oa RSeUacLyQ.  

6. POaQWeaPLeQWR de PeWRdRORgta de YaOLdacLyQ de SUecLVLyQ de SeUfRUacLRQeV cXaQdR Ve 

eMecXWe Oa fabULcacLyQ.  

 

 

 

b
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Método 

Modalidad De Investigaciyn 

 

La PeWRdRORgta SaUa deVaUUROOaU eVWe SUR\ecWR de LQYeVWLgacLyQ eVWi deWeUPLQada SRU dRV 

SaUWeV LPSRUWaQWeV.  

 

1) SeOeccLyQ de cRPSRQeQWeV: EVWa SaUWe deO SURceVR de LQYeVWLgacLyQ Ve UefLeUe a Oa 

b~VTXeda de SURYeedRUeV de cRPSRQeQWeV SaUa eO eTXLSR de SeUfRUacLyQ. La 

LQYeVWLgacLyQ Ve eQfRca eQ cRQRceU ORV cRPSRQeQWeV cRPeUcLaOPeQWe dLVSRQLbOeV eQ eO 

PeUcadR SaUa VX SRVWeULRU XVR \ PRQWaMe VRbUe eO dLVexR deO baVWLdRU. .  

 

2) DLVexR de baVWLdRU: LXegR de XQa SUeVeOeccLyQ de cRPSRQeQWeV Ve SURcedLy a dLVexaU 

dLfeUeQWeV SRVLbLOLdadeV de baVWLdRUeV TXe Ve adaSWeQ a dLchRV cRPSRQeQWeV \ TXe a VX 

Ye] SXedaQ VeU fabULcadRV cRQ Oa caSacLdad LQVWaOada de Oa ePSUeVa aXVSLcLaQWe. Se 

WXYR YaULRV SURceVRV LWeUaWLYRV de VeOeccLyQ de cRPSRQeQWeV \ dLVexR de baVWLdRU 

haVWa OOegaU a Oa VROXcLyQ PiV YLabOe.  (FLgXUa 12).  

FLgXUa 12. 
DLagUaPa de SURceVR de dLVexR 

 

b



DISEfO DE BASTIDOR PARA EQUIPO DE PERFORACIÏN AUTOMÈTICO ​                                    30b

 

 

 

Diagrama de procesos P&ID. 

La LQWeUaccLyQ eQWUe WRdRV ORV cRPSRQeQWeV deO VLVWePa Ve PXeVWUa eQ Oa FLgXUa 13 

 

 

FLgXUa 13. 
DLagUaPa P&ID de WRdRV ORV cRPSRQeQWeV 

b
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EVTXePa P&ID deO SURceVR de cRQWURO deO VLVWePa 
 

Disexo Componentes Mecánico 

Especificaciones técnicas del equipo.  

LaV eVSecLfLcacLRQeV WpcQLcaV \ aOcaQce de WUabaMR deO eTXLSR Ve deWaOOaQ eQ Oa TabOa 6 de 

acXeUdR a OaV QeceVLdadeV de Oa ePSUeVa aXVSLcLaQWe.  

TabOa 6. 
EVSecLfLcacLRQeV deO eTXLSR  
PaUiPeWUR  AOcaQce R eVSecLfLcacLyQ 
TLSR de eOePeQWR  EOePeQWRV eVWUXcWXUaOeV WLSR: I, HEB, HSS, iQgXORV 
DLPeQVLRQeV eOePeQWR DLPeQVLRQeV Pi[LPaV de 400 PP (eM: HEB 400)  
MaWeULaOeV AceUR A36 , GU. 50 R eTXLYaOeQWeV 
LRQgLWXd eOePeQWR 6 PeWURV 
EVSeVRUeV SaUed 10 PP Pi[LPR 
DeVePSexR SeUfRUacLRQeV 100 SeUfRUacLRQeV SRU hRUa (deVeabOe) 
DLaPeWUR SeUfRUacLRQ ó a ô LQ  

b
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PRWeQcLa PRWRU SULQcLSaO 3 KZ 
 

Disexo configuraciyn general de bastidor. 

 

VLVWa fURQWaO eVTXePiWLca deO eTXLSR de SeUfRUacLyQ 

b
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VLVWa OaWeUaO eVTXePiWLca deO eTXLSR de SeUfRUacLyQ 

 

EO dLVexR de Oa PiTXLQa \ de VXV VLVWePa de aXWRPaWL]acLyQ LQcOX\e a ORV VLgXLeQWeV 

VLVWePaV:  

Ɣ DLVexR de PeVa de URdLOORV SaUa VRSRUWe \ aYaQce de eOePeQWRV 

Ɣ DLVexR de VLVWePa de aYaQce de eOePeQWR haVWa SRVLcLyQ de SeUfRUacLyQ (ORQgLWXd 

deVSOa]aPLeQWR = 6 PeWURV) 

Ɣ DLVexR de 1 cabe]aO de SeUfRUacLyQ cRQ deVSOa]aPLeQWR X (a OR aQchR de eOePeQWR) \ 

Z (aOWXUa) 

b
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Ɣ DLVexR de VLVWePa de SRVLcLRQaPLeQWR SaUa SXQWR ³ceUR´ deO eOePeQWR.  

 

Selecciyn tipo de taladro. 

Se bXVcy eQ dLfeUeQWeV SOaWafRUPaV LQdXVWULaOeV de cRPSUaV RQ-OLQe. VaULRV SURYeedRUeV 

PRVWUaURQ VX LQWeUpV eQ SURYeeU eO eTXLSR de WaOadUadR cRQ OaV eVSecLfLcacLRQeV dadaV. EO 

SURYeedRU VeOeccLRQadR Ve eQcXeQWUa ORcaOL]adR eQ TaLZaQ \ QRV SUeVeQWy YaULaV 

cRQfLgXUacLRQeV de eTXLSRV TXe Ve PXeVWUaQ eQ Oa TabOa 7. 

 

TabOa 7. 
CRPSaUaWLYR  de PRdeORV de WaOadUadR dLVSRQLbOeV.  
 
FLgXUa TLSR SeOeccLyQ  

 

UQLdad de WaOadUadR cRQ 
caSacLdad de URVcadR  

Se VeOeccLRQa eVWe cRPSRQeQWe SRU VX 
caSacLdad de URVcadR TXe eV deVeabOe 
SaUa eO SURceVR.  

 

UQLdad de WaOadUadR VeQcLOOa NR Ve VeOeccLRQa eVWe cRPSRQeQWe SRU 
QR dLVSRQeU de Oa caSacLdad de 
WaOadUadR.  

 

Selecciyn unidad de deslizamiento para eje Y (elevaciyn). 

EO PLVPR SURYeedRU de Oa XQLdad de WaOadUadR ha VeOeccLRQadR XQa XQLdad de 

deVOL]aPLeQWR cRPSaWLbOe TXe cXbUa ORV baQcRV de deVSOa]aPLeQWR UeTXeULdRV eQ eO dLVexR Ve 

YaOLdaURQ dRV RScLRQeV XQa cRQ VRSRUWe WUaQVYeUVaO \ VRSRUWe ORQgLWXdLQaO Ve VeOeccLRQa Oa 

XQLdad cRQ VRSRUWe ORQgLWXdLQaO aO WeQeU Pa\RU caUUeUa \ PeQRU cRVWR. EQ Oa TabOa 8 Ve 

RbVeUYaQ aPbaV cRQfLgXUacLRQeV .  

TabOa 8. 
UQLdadeV de deVOL]aPLeQWR SaUa eMe Y 

 

b
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FLgXUa TLSR SeOeccLyQ  

 

UQLdad de deVOL]aPLeQWR cRQ 
VRSRUWe WUaQVYeUVaO  

Ma\RU cRVWR TXe XQLdad de 
deVOL]aPLeQWR cRQ VRSRUWe ORQgLWXdLQaO  

 

UQLdad de deVOL]aPLeQWR cRQ 
VRSRUWe ORQgLWXdLQaO  

Se VeOeccLRQa eVWe cRPSRQeQWe SXeV 
WLeQe Pa\RU caUUeUa \ eV de PeQRU 
cRVWR. IPSOLca XQ Pa\RU eVfXeU]R eQ eO 
dLVexR deO VRSRUWe.  

 

Selecciyn de herramienta de corte. 

Se ha deWeUPLQadR eO XVR de OaV heUUaPLeQWaV de cRUWe eVSecLfLcadaV eQ Oa TabOa 9 dada VX 

dLVSRQLbLOLdad eQ eO PeUcadR ORcaO \a TXe Ve UeTXLeUe SURYLVLyQ cRQWLQXa de eVWe cRQVXPLbOe 

dXUaQWe Oa RSeUacLyQ de WaOadUadR.  

TabOa 9. 
BURcaV VeOeccLRQadaV 
FLgXUa TLSR SeOeccLyQ  

 

DULOO bLW ZLWh 12PP RedXced 
PaUaOOeO ShaQN DULOO  
 

HeUUaPLeQWa de facLO adTXLVLcLRQ eQ 
PeUcadR ORcaO 

 
 DULOO ZLWh MT2 VhaQN 
 

HeUUaPLeQWa de facLO adTXLVLcLRQ eQ 
PeUcadR ORcaO 
 

 

AQQXOaU cXWWeU HeUUaPLeQWa de aOWR deVePSexR SaUa 
cRUWe SeUR de cRVWR eOeYadR \ 
dLVSRQLbLOLdad ORcaO.  

   
 

b
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Selecciyn de soporte de herramienta. 

Se ha VROLcLWadR aO SURYeedRU deO eTXLSR de SeUfRUacLyQ TXe e[LVWa YeUVaWLOLdad SaUa 

adaSWaU dLfeUeQWeV heUUaPLeQWaV de SeUfRUacLyQ. La VROXcLyQ SaVa SRU WeQeU XQ acRSOe 

XQLYeUVaO BT40 eQ dRQde Ve SXede adaSWaU a bRTXLOOaV WLSR ER \ MT \ cRQ eOOaV VXMeWaU OaV 

heUUaPLeQWaV de cRUWe VeOeccLRQadaV.  

 

NR Ve ha eVcRgLdR XQ SRUWa heUUaPLeQWa WLSR ³ChXcN´ R PaQdULO SRU Oa dLfLcXOWad de aSULeWe 

de heUUaPLeQWa, VX WLePSR de UecaPbLR \ VRbUeWRdR SRU VX OLPLWada VXMecLyQ eQ dLiPeWURV 

gUaQdeV. TRdaV OaV cRQfLgXUacLRQeV aQaOL]adaV Ve PXeVWUaQ eQ Oa TabOa 10.  

 

TabOa 10. 
TLSRV de VRSRUWe UeTXeULdRV SaUa bURca 
FLgXUa TLSR SeOeccLyQ  

ER TRRO HROdeU 
BT40-ER32 

Se LQcOXLdR cRPR SRUWa heUUaPLeQWa  

MT TRRO hROdeU 
BT40-MT2 
 

Se LQcOXLdR cRPR SRUWa heUUaPLeQWa 

 

Selecciyn de pixyn cremallera eje X. 

 

Se ha VeOeccLRQadR eO SURYeedRU YYC MachLQeU\ CR. De VXV PaQXaOeV de SaUWeV Ve ha 

SUeVeOeccLRQadR eO VLgXLeQWe: 

Ɣ RacN accXUac\ AccXUac\ XS WR 1/32" 

Ɣ RacN VWURNe 7.0 a 7.5 PeWeU 

Ɣ E[SecW beORZ VeULeV CHTMH-DIN10 

b
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Ɣ SeULeV CHTMH-DIN 10 HeOLcaO HaUdeQed RacNV 

Ɣ QXaOLW\ GUade DIN 10 

Ɣ MaWeULaO S50C 

Ɣ RLghW HaQd AQgOe 19�31'42" 

Ɣ HaUdQeVV: HRC 50a55� 

Ɣ SXUfaceV: SaQd-bOaVWed. 

Ɣ TRWal PiWch EUURU: FS /1000 ≦ 0.15 mm 

 

Selecciyn de sistema hidráulico y pistyn de sujeciyn. 

Se XVaUi XQa XQLdad hLdUiXOLca dLVSRQLbOe eQ Oa ePSUeVa aXVSLcLaQWeV cRQ OaV VLgXLeQWeV 

eVSecLfLcacLRQeV WpcQLcaV (TabOa 11 \ FLgXUa 16). Se YaOLda TXe dLchR eTXLSR SRdUta aSOLcaU 

XQa fXeU]a de aSULeWe de 9270 Ob (4200 Kgf) cRQ XQ SLVWyQ de 2 LQ de dLiPeWUR.  

TabOa 11. 
EVSecLfLcacLRQeV WpcQLcaV de Oa XQLdad KLdUiXOLca 
EVSecLfLcacLyQ VaORU 
VROWage 220V/60HZ 
PRZeU 2.2 KW 
MRWRU 3 HP 
PRUWV SAE6 
TaQN PaWeULaO SWeeO 
ReOLef PUeaVVXUe 2950 PSI 
PXPS PUeVVXUe AdMXVWabOe 
PXPS DLVSOacePeQW 2.1 CC/ReY 
TaQN SL]e 10L (2.64gaOORQV) 
MRWRU SSeed 3400 RPM 
PXPS UaWed fORZ  �4.5 (L / min) 
PXPS T\Se H\dUaXOLc 
IQOeW PRUW 1/4" 18 SAE 
OXWOeW PRUW 1/4" 18 SAE 
VaOYLQg SROeQRLd OSeUaWLRQ ZLWh LQcOXded UePRWe cRUd VeW 

FXeQWe: APa]RQ.cRP 
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FLgXUa 16. 
UQLdad KLdUiXOLca dLVSRQLbOe.  

 
EVTXePa de XQLdad hLdUiXOLca dLVSRQLbOe eQ aO ePSUeVa aXVSLcLaQWe 

 

Disexo Componentes Eléctricos 

E[LVWe XQa YaULedad LPSRUWaQWe de SURYeedRUeV de cRPSRQeQWeV eOpcWULcRV a QLYeO PXQdLaO. 

La fLgXUa 17 LQdLca aOgXQRV de eOORV 

 

FLgXUa 17. 
PURYeedRUeV de cRPSRQeQWeV eOpcWULcRV 
 

 
 

  
  

ABB LWd. RRcNZeOO 
AXWRPaWLRQ IQc. 

SLePeQV AG EPeUVRQ SchQeLdeU eOecWULc 

    
 

WEG S.A. GeQeUaO EOecWULc 
CRPSaQ\ 

DeOWa eOecWURQLcV IQc. MLWVXbLVhL eOecWULc APeWeN 

 

Se ha VeOeccLRQadR eO SURYeedRU DeOWa GURXS SRU VeU eO SaUWQeU deO SURYeedRU de 

cRPSRQeQWeV PeciQLcRV \ eVWR gaUaQWL]a WRWaO cRPSaWLbLOLdad eQWUega WRdRV ORV cRPSRQeQWeV.  

 

b
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Selecciyn de marca de motor y driver. 

 

DeOWa EOecWURQLcV, IQc., dLVSRQe de  VeUYRPRWRUeV de Oa VeULe ASDA-A2 de aOWR 

UeQdLPLeQWR cRQ cRQWURO de PRYLPLeQWR. La VeULe ASDA-A2 RfUece XQ e[ceOeQWe cRQWURO de 

PRYLPLeQWR PedLaQWe Oa LQcRUSRUacLyQ de Oa fXQcLyQ de ciPaUa eOecWUyQLca LQcRUSRUada 

(E-CAM).  

 

La VeULe ASDA-A2 WaPbLpQ adPLWe YaULRV SURWRcRORV de cRPXQLcacLRQeV LQdXVWULaOeV, 

cRPR CANRSeQ, DMCNET, EWheUCAT TXe RfUece XQ Pa\RU UeQdLPLeQWR \ cRPXQLcacLRQeV 

de aOWa YeORcLdad \ SeUPLWe cRQdXcLU SaUa LQWegUaUVe cRQ RWUa SaUWe de Oa aXWRPaWL]acLyQ de 

PaQeUa PiV efLcLeQWe \ efecWLYa. CaUacWeUtVWLcaV de Oa VeULe ASDA-A2 VRQ 

 

Ɣ AOWa SUecLVLyQ de SRVLcLRQaPLeQWR: LRV VeUYRPRWRUeV de Oa VeULe ECMA cXeQWaQ cRQ 

cRdLfLcadRUeV LQcUePeQWaOeV cRQ UeVROXcLyQ de 20 bLWV TXe SXedeQ eOLPLQaU cRPaQdRV 

LQeVWabOeV a baMa YeORcLdad, RSeUacLyQ VXaYe deO PRWRU \ PeMRUa Oa SUecLVLyQ deO 

SRVLcLRQaPLeQWR. 

Ɣ CRdLfLcadRU abVROXWR cRPSaWLbOe. La SRVLcLyQ deO PRWRU de 17 bLWV QR Ve SeUdeUi 

cXaQdR Ve cRUWa Oa aOLPeQWacLyQ. 

Ɣ AOWa caSacLdad de UeVSXeVWa 

Ɣ HaVWa XQa UeVSXeVWa de fUecXeQcLa de 1 NH]. 

Ɣ TLePSR de eVWabLOL]acLyQ SRU debaMR de 1 PV. 

Ɣ 7PV de WLePSR de aceOeUacLyQ SaUa YeORcLdadeV de -3000 U / PLQ a 3000 U / PLQ cRQ 

XQa caUga Yacta. (FLgXUa 18) ( ​DeOWa EOecWURQLcV, IQc ​). 
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FLgXUa 18. 
TLePSR de aceOeUacLyQ/WRUTXe  SaUa VeULe ASDA-A2 

 

FXeQWe: ​DeOWa EOecWURQLcV, IQc 

 

EQ Oa FLgXUa 19 \ FLgXUa 20 Ve PXeVWUaQ eVTXePaV de cRQe[LyQ eQWUe ORV dLfeUeQWeV 

cRPSRQeQWeV deO VLVWePa deO PRWRU, dULYeU \ cRQWUROadRU.  

FLgXUa. 19. 
PURWRcRORV dLVSRQLbOeV SaUa cRQe[LyQ de VeULe ASDA-A2 

 
FXeQWe: ​DeOWa EOecWURQLcV, IQc 

 

FLgXUa 20. 
EVTXePa de cRQe[LyQ de PRWRU, dULYeU \ cRQWUROadRU 
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FXeQWe: ​DeOWa EOecWURQLcV, IQc 

 

DebLdR a Oa cRQfLabLOLdad deO eTXLSR UeTXeULdR SaUa XVR LQdXVWULaO aVt cRPR OaV aOWaV SRWeQcLaV 

QeceVaULaV SaUa ORV PRWRUeV Ve ha decLdLdR cRQ Oa ePSUeVa aXVSLcLaQWeV TXe Ve XVaUiQ OaV 

VROXcLRQeV QaWLYaV deO DeOWa SaUa PRWRUeV, dULYeU . LRV cRQWUROadRUeV SRdUiQ VeU de PaUca 

deOWa X RWURV cRPSaWLbOeV Veg~Q dLVSRQLbLOLdad \ VRSRUWe ORcaO.  

 

TaPbLpQ Ve ha decLdLdR SRU eVWa RScLRQeV SXeV Ve deVea eYLWaU SURbOePaV de cRPSaWLbLOLdad 

eQWUe dLVWLQWRV cRPSRQeQWeV. EVWR eYLWaUi Oa geQeUacLyQ de VRfWZaUe eVSectfLcR de cRQe[LyQ 

eQWUe ORV dLVWLQWRV eOePeQWRV deO VLVWePa UecRUWaQdR ORV WLePSRV de LPSOePeQWacLyQ \ 

SRQLeQdR eO eTXLSR fXQcLRQaO a SURdXccLyQ. 
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Selecciyn de motor principal. 

UVaQdR eO VRfWZaUe ³PRWRU VL]LQg´ de  ​OULeQWaO MRWRU AVLa PacLfLc PWe. LWd ​ SRdePRV 

dLPeQVLRQaU eO PRWRU UeTXeULdR SaUa eO PRYLPLeQWR eQ eO eMe X.  Se deWeUPLQaU XQ PRWRU cRQ 

XQ WRTXe de 6,6 NP. (FLgXUa 21) 

 

FLgXUa 21. 
SRfWZaUe SaUa VeOeccLyQ deO PRWRU SULQcLSaO eTXLSR  
 

 

b



DISEfO DE BASTIDOR PARA EQUIPO DE PERFORACIÏN AUTOMÈTICO ​                                    43b

 

 

SRfWZaUe SaUa ciOcXOR de SLxyQ \ cUePaOOeUa. FXeQWe: ​OULeQWaO MRWRU AVLa PacLfLc PWe. LWd 
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Manipulaciyn Experimentales o Intervenciones 

Evaluaciyn de precisiyn de perforaciones. 

PaUa deWeUPLQaU Oa SUecLVLyQ de OaV XbLcacLRQeV  Ve SURSRQe PRdLfLcaU Oa PeWRdRORgta 

SURSXeVWa SRU ​AdaPV, E​. eO VLgXLeQWe eO VLgXLeQWe SURceVR: 

Ɣ PURgUaPaU XQ cLcOR de LQLcLR a fLQ de caUUeUa de aO PeQRV 20 cLcORV SaUa cRUUegLU eO 

eUURU SRU VeUYRPRWRUeV fUtRV.  

Ɣ PURgUaPaU eO cRQWUROadRU SaUa PRYeU eO WaOadUR eQ eO eMe X eQ LQcUePeQWRV de 50PP \ 

SRU OR PeQRV 5 cLcORV cRPSOeWRV de aYaQce (+X,Y) \ UeWURceVR (-X,Y). (FLgXUa 22) 

Ɣ MedLcLyQ cRQ heUUaPLeQWa OiVeU de Oa SRVLcLyQ deO WaOadUR  

Ɣ CRPSaUaU Oa PedLcLyQ OiVeU cRQ Oa SRVLcLyQ QRPLQaO deO cRQWUROadRU \ aQRWaU Oa 

dLfeUeQcLa 

Ɣ GUafLaU OaV deVYLacLRQeV (SRVLcLyQ eVSecLfLcada YV SRVLcLyQ UeaO) 

Ɣ DLbXMaU XQ PaUgeQ de deVYLacLyQ de +/- 3 VLgPa 

Ɣ DefLQLU ORV VLgXLeQWeV WLSRV de eUURUeV: 

 

ż EUURU de UeYeUVLyQ SURPedLR: Se defLQeQ cRPR Oa dLfeUeQcLa RbWeQLda de ORV 

YaORUeV PedLRV eQ aPbaV dLUeccLRQeV de YLaMe SaUa cada SRVLcLyQ RbMeWLYR. 

ż DLVSeUVLyQ SRVLcLRQaO PedLa: ReSUeVeQWa eO efecWR de deVYLacLRQeV aOeaWRULaV 

eQ ORV eUURUeV SRVLcLRQaOeV eQ cada SRVLcLyQ a OR OaUgR deO eMe de SUXeba. 

PXedeQ cRQVLdeUaUVe cRPR XQa PedLda de Oa UeSeWLbLOLdad XQLdLUeccLRQaO. 

ż DeVYLacLyQ SRVLcLRQaO: DLfeUeQcLa Pi[LPa eQ ORV YaORUeV PedLRV de eUURU 

SRVLcLRQaO de WRdRV ORV SXQWRV PedLdRV a OR OaUgR deO eMe de SUXeba. 
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ż La LQceUWLdXPbUe SRVLcLRQaO: La deVYLacLyQ WRWaO a OR OaUgR deO eMe de SUXeba \ 

WRPa eQ cXeQWa ORV YaORUeV de deVYLacLyQ SRVLcLRQaO, eUURU de LQYeUVLyQ \ 

dLVSeUVLyQ SRVLcLRQaO eQ cada SXQWR. 

 

FLgXUa 22. 
PaU de daWRV WRPadRV SaUa PedLcLyQ de deVYLacLyQ 

 
FXeQWe: AdaPV,  
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Resultados 

Disexo Mecánico De Bastidor. 

EQ AQe[R A Ve RbVeUYaQ ORV SOaQRV deO cRQMXQWR deO baVWLdRU \ VXV cRPSRQeQWeV 

SULQcLSaOeV. UQ eVTXePa LVRPpWULcR deO eTXLSR Ve RbVeUYa eQ Oa FLgXUa 23.  

FLgXUa 23 
VLVWa LVRPpWULca de eTXLSR de SeUfRUacLyQ 

 

Validaciyn de software de elementos finitos con metodo analitico.  

PaUa Oa eMecXcLyQ deO SURceVR de VLPXOacLyQ Ve ha XWLOL]adR SROLdZRUNV PURfeVVLRQaO - 

SLPXOaWLRQXSUeVV. PaUa YaOLdaU ORV UeVXOWadRV Ve cRQWUaVWa cRQ OR RbWeQLdRV SRU PedLRV 

aQaOLWLcRV. Se Ya a XWLOL]aU SaUa Oa YaOLdacLyQ XQa YLga de VeccLyQ UecWaQgXOaU de 1P de OaUgR 

cRQ XQa caUga eQ eO e[WUePR de 3000 N  
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PaUa XQa VeccLyQ cXadUada de 100[100PP eO PRPeQWR de LQeUcLa VeUta eO PRVWUadR eQ Oa 

FLgXUa 24 ​.  

Se UeaOL]y XQa YaOLdacLyQ de UeVXOWadRV de defOe[LyQ eQWUe eO VRfWZaUe XWLOL]adR \ XQ 

PpWRdR aQaOLWLcR UeVXOWadR eQ XQa dLfeUeQcLa de 0,6% PX\ aceSWabOe, eQ Oa ​TabOa 12 ​ Ve 

PXeVWUaQ ORV SaUiPeWURV de ciOcXOR \ eO aQiOLVLV cRPSaUaWLYR.  De eVWa PaQeUa TXedaUta 

YaOLdadR eO VRfWZaUe SaUa XWLOL]aUOR eQ RWUaV geRPeWUtaV PiV cRPSOeMaV dRQde QR e[LVWeQ 

PpWRdRV aQaOLWLcRV dLVSRQLbOeV.  

 

FLgXUa 24 
CaOcXOR de LQeUcLa de VeccLyQ cXadUada 
 

 

 

 

 

FLgXUa 25 
FyUPXOaV SaUa ciOcXOR de defOe[LyQ eQ YLgaV eQ caQWLOLYeU 
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FXeQWe (AISC) 

 

TabOa 12 
AQaOLVLV cRPSaUaWLYR de VRfWZaUe cRQ PeWRdRV aQaOLWLcRV 

VARIABLE UNIDAD VALOR 

LaUgR VeccLRQ P 1 

AOWR VeccLRQ P 0,1 

PURfXQdLdad VeccLRQ P 0,1 

CaUga aSOLcada N 3,00E+03 

MaWeULaO -- A36 

MRdXOR de YRXQg N/P2 2,1E+11 

IQeUcLa VeccLRQ P4 8,3E-06 

DefOe[LyQ Pa[LPa P 5,7E-04 

DefOe[LyQ Pi[LPa aQaOLWLca PP 0,571 

DefOe[LyQ eOePeQWRV fLQLWRV PP 0,575 

% dLfeUeQcLa % -0,6% 

Se RbVeUYa XQa dLfeUeQcLa de 0,6% PX\ aceSWabOe. EO VRfWZaUe TXedaUi YaOLdadR SaUa aQiOLVLV PiV cRPSOeMRV 
 

LRV daWRV aQaOLWLcRV Ve cRUUeOacLRQaQ cRQ ORV de Oa VLPXOacLyQ, cX\RV deWaOOeV de RbVeUYaQ 

eQ eO AQe[R B  

 

Simulaciyn CAD/CAE De Bastidor  

Se haQ cRQVLdeUadR OaV VLgXLeQWeV cRQdLcLRQeV SaUa Oa VLPXOacLyQ: 

 

PaUa deWeUPLQaU Oa caUga de VeUYLcLR VRbUe Oa PeVa de WUabaMR Ve deWeUPLQy TXe SXedeQ 

e[LVWLU dRV SeUfLOeV HEB 400 TXe VRQ ORV PiV SeVadRV dLVSRQLbOeV eQ eO PeUcadR (155 Kg/P). 

EO eVSacLaPLeQWR eQWUe SyUWLcR \ SyUWLcR eV de 1P aVt TXe eO iUea cROabRUaQWe de caUga YLYa eV 

de 310 Kg (3040 N) SRU SyUWLcR. 
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PaUa deWeUPLQaU Oa caUga de VeUYLcLR VRbUe Oa VeccLyQ LQfeULRU Ve deWeUPLQy eO SeVR de WRdRV 

ORV cRPSRQeQWeV PyYLOeV deO VLVWePa aSOLcadRV VRbUe OaV SOacaV de cRQe[LyQ (714 Kg R 

7000N) 

 

SRbUe OaV SOacaV baVe TXe aSR\aQ VRbUe eO SLVR Ve ha cRQVLdeUadR XQ ePSRWUaPLeQWR fLMR 

SXeV e[LVWLUiQ cRQe[LRQeV cRQ UeVWULccLyQ de PRPeQWR fLMaQdR Oa eVWUXcWXUa UtgLdaPeQWe aO 

SLVR PedLaQWe SeUQRV de e[SaQVLyQ.  

 

EO PydXOR de \RXQg VeOeccLRQadR eV de 2E11 N/P2 \ XQ OtPLWe eOiVWLcR de 2,4 E8 N/P2 

cRUUeVSRQdLeQWeV aO aceUR A36 SOaQeadR SaUa VX fabULcacLyQ.  

 

EO UeVXOWadR de eVWa VLPXOacLyQ deO baVWLdRU SULQcLSaO aUURMa XQa defRUPacLyQ Pi[LPa de 

0,6PP aceSWabOe \ ORV tQdLceV de dLVexR VRQ cRQVeUYadRUeV VLQ OOegaU aO OtPLWe SOiVWLcR. EQ eO 

AQe[R C Ve SXedeQ RbVeUYaU deWaOOeV deO UeVXOWadR de Oa VLPXOacLyQ.  

 

Simulaciyn CAD/CAE De Torre de Perforaciyn 

 

EQ eO eOePeQWR SRUWaQWe deO eOePeQWR de SeUfRUacLyQ Ve haQ cRQVLdeUadR OaV UeaccLRQeV 

UeVXOWaQWeV de Oa SeUfRUacLyQ VRbUe ORV eOePeQWRV eVWUXcWXUaOeV. EO AQe[R XX PXeVWUa ORV 

UeVXOWadRV de PaOOadR, OaV UeVWULccLRQeV \ caUgaV aSOLcadaV \ ORV UeVXOWadRV RbWeQLdRV. Se 

RbVeUYa TXe Oa ULgLde] eV adecXada.  
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Mejoras Ergonymicas 

ReVXOWadR deO SURceVR de dLVexR deO eTXLSR SaUa SeUfRUaU eOePeQWRV eVWUXcWXUaOeV Ve 

UedXceQ OaV VLgXLeQWeV acWLYLdadeV 

 

- CaUga de YLgaV Ve haUi cRQ SXeQWe gU~a  

- NR eV QeceVaULR Oa PaQLSXOacLyQ deO WaOadUR PagQpWLcR, Ve eOLPLQa eVWa RSeUacLyQ 

- NR eV QeceVaULR WUabaMaU a aOWXUa deO SLVR, WRdR Ve eQcXeQWUa a XQ QLYeO de RSeUacLyQ de 

680PP \ RSeUaULR VROR debe PaQLSXOaU eO cRQWUROadRU  

 

Prototipado Funcional 

FXeUa deO aOcaQce de Oa LQYeVWLgacLyQ, Ve UeaOL]aUi a SRVWeULRU cRQ aO ePSUeVa aXVSLcLaQWe 

 

Resultados De Pruebas De Ubicaciyn De Perforaciones 

FXeUa deO aOcaQce de Oa LQYeVWLgacLyQ, Ve UeaOL]aUi a SRVWeULRU cRQ aO ePSUeVa aXVSLcLaQWe 
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Discusiyn  

Discusiyn De Resultados 

La cRQVWUXccLyQ de LQfUaeVWUXcWXUa dedLcada a VROYeQWaU QeceVLdadeV de YLYLeQda VLgXe 

VLeQdR XQ SURbOePa TXe QeceVLWa VROXcLyQ deVde YaULRV eQfRTXeV, de PaQeUa de SRdeU RfeUWaU 

VROXcLRQeV TXe PeMRUeQ eO acceVR a YLYLeQdaV dLgQaV cRQ SUecLRV cada Ye] PiV acceVLbOeV VLQ 

dePpULWR de Oa caOLdad, VegXULdad \ UedXcLeQdR VXV WLePSRV de eMecXcLyQ.  

 

 EO SUeVeQWe WUabaMR de LQYeVWLgacLyQ SUeWeQde cRQWULbXLU cRQ eO dLVexR de XQ eTXLSR TXe 

SeUPLWa UeaOL]aU SeUfRUacLRQeV de eOePeQWRV eVWUXcWXUaOeV de PaQeUa UiSLda, efLcLeQWe \ 

SUecLVa cRQ Oa fLQaOLdad de TXe OaV cRQe[LRQeV ePSeUQadaV SXedR haceU XQa VROXcLyQ de baMR 

cRVWR \ cRQ deVePSexRV VXSeULRUeV a ORV TXe Ve ORgUaQ cRQ cRQe[LRQeV VROdadaV. 

 

 EVWe WUabaMR adLcLRQaOPeQWe ha cRQWULbXLdR eQ bXVcaU XQa VROXcLyQ SaUa PeMRUaU Oa 

eUgRQRPta de ORV RSeUaULRV \ WUabaMadRUeV de Oa LQdXVWULa PeWaOPeciQLca TXe fabULcaQ 

eOePeQWRV eVWUXcWXUaOeV \ TXe eVWiQ e[SXeVWRV a SRVWXUaV TXe geQeUaQ faWLga \ SRVLbOeV 

eQfeUPedadeV SURfeVLRQaOeV 

 

 TRdR eO dLVexR deVaUUROOadR eQ eVWe WUabaMR LQYeVWLgacLyQ ha cRQVLdeUadR OaV OLPLWaQWeV de 

PaTXLQaULa \ caSacLdad de fabULcacLyQ de Oa ePSUeVa  aXVSLcLaQWe VLQ ePbaUgR SeVe a eVWaV 

OLPLWacLRQeV Ve ha ORgUadR deVaUUROOaU XQ dLVexR VLPSOe \ URbXVWR \ TXe cXPSOa eO RbMeWLYR 

eVSeUadR aO LQLcLR de eVWa LQYeVWLgacLyQ 
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 TaPbLpQ Ve SXdR cRPSURbaU TXe eO dLVexR YaOLdadR SRU aQiOLVLV de eOePeQWRV fLQLWRV eV 

XQa heUUaPLeQWa YaOLRVa eQ eWaSaV WePSUaQaV deO dLVexR, TXe eYLWeQ LQcXUULU eQ cRVWRV de 

SURWRWLSRV cRPSURbaQdR gUaQ SaUWe de ORV aVSecWRV de dLVexR PedLaQWe VRfWZaUe. EVWR acRUWa 

eQ gUaQ PedLda ORV WLePSRV de OaQ]aPLeQWR de SURdXcWRV \ UedXce VLgQLfLcaWLYaPeQWe VX 

cRVWR.  

 

DebLdR a OaV UeVWULccLRQeV LPSXeVWaV SRU Oa cULVLV VaQLWaULa Ve WXYR TXe UedXcLU eO aOcaQce de 

eVWe WUabaMR de LQYeVWLgacLyQ e[cOX\eQdR Oa faVe de SURWRWLSadR \ SUXebaV debLdR a TXe SRU 

UeVWULccLRQeV de fOXMR de caMa de Oa ePSUeVa aXVSLcLaQWe \ QR Ve SXdR LPSRUWaU ORV 

cRPSRQeQWeV QeceVaULRV SaUa VX fabULcacLyQ ORcaO.  La ePSUeVa aXVSLcLaQWe Ve ha 

cRPSURPeWLdR eQ RWRUgaU ORV UecXUVRV SaUa Oa fabULcacLyQ aSeQaV OaV cRQdLcLRQeV VeaQ 

faYRUabOeV \  SRdeU YaOLdaU ORV UeVXOWadRV de ORV dLVexRV deVaUUROOadRV eQ  eVWe WUabaMR de 

LQYeVWLgacLyQ. 

 

 Se SXdR cRPSURbaU eQ eO dLVexR YLUWXaO WULdLPeQVLRQaO Oa fXQcLRQaOLdad deO eTXLSaPLeQWR 

SaUa aXWRPaWL]aU SURceVRV de SeUfRUacLyQ de eOePeQWRV eVWUXcWXUaOeV. Se YeULfLcy cRQ eO 

deSaUWaPeQWR de SURdXccLyQ de Oa ePSUeVa aXVSLcLaQWeV TXe WRdRV VXV cRPSRQeQWeV SXedaQ 

VeU fabULcadRV cRQ Oa WecQRORgta dLVSRQLbOeV ORcaOPeQWe.  

 

Se SXdR cRPSURbaU \ YaOLdaU TXe ORV UeVXOWadRV TXe aUURMa eO VRfWZaUe de dLVexR XWLOL]adRV 

cRLQcLdeQ \ cRQYeUgeQ eQ XQa PX\ bXeQa aSUR[LPacLyQ (0,6%). EVWR YaOLda TXe SRdaPRV 

VegXLU XVaQdR eO VRfWZaUe SaUa RWURV PRdeORV PiV cRPSOeMRV dRQde QR e[LVWe PeWRdRV 

aQaOLWLcRV dLVSRQLbOeV.  
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  EV QeceVaULR UecRQRceU VLQ ePbaUgR TXe e[LVWLeURQ OLPLWacLRQeV eQ UeOacLyQ a Oa 

RbWeQcLyQ de cRPSRQeQWeV eVSecLaOL]adRV SaUa eO eTXLSR,  fXe QeceVaULR WUabaMaU cRQ 

SURYeedRUeV eVSecLaOL]adRV deO e[WUaQMeUR \a TXe ORcaOPeQWe QR Ve eQcRQWUy QLQgXQa 

VROXcLyQ.  E[LVWe aTXt XQa YeQWaQa de RSRUWXQLdad SaUa Oa LQdXVWULa ecXaWRULaQa SaUa 

deVaUUROOaU eTXLSaPLeQWR eVSecLaOL]adR cRPR eQ eO caVR de  XQLdadeV de SeUfRUacLyQ 

aPSOLaPeQWe XWLOL]adaV eQ YaULaV LQdXVWULaV de PaQXfacWXUa 

 

 Se eVSeUa TXe a SaUWLU de Oa LPSOePeQWacLyQ de Oa fabULcacLyQ deO SURWRWLSR \ SUXebaV de 

eVWe eTXLSR Vea de XWLOLdad SaUa Oa ePSUeVa aXVSLcLaQWe \ UedX]ca eQ gUaQ PedLda ORV WLePSRV 

de eMecXcLyQ \ Oa SUecLVLyQ de OaV SeUfRUacLRQeV.  

 

Conclusiones 

 

LRV RbMeWLYRV SOaQWeadRV aO LQLcLR de eVWe WUabaMR de LQYeVWLgacLyQ fXeURQ aOcaQ]adRV:  

 

Ɣ Se SXdR geQeUaU eO dLVexR 3D eQ eO VRfWZaUe VROLdZRUNV de ORV eOePeQWRV SOaQWeadRV 

eQ ORV RbMeWLYRV eVSectfLcRV cRUUeVSRQdLeQWeV a baVWLdRU, caUUR PyYLO cabe]aO 

SeUfRUadRU. Se bRVTXeMaURQ YaULaV cRQfLgXUacLRQeV SRVLbOeV \ OXegR de YaULRV aQiOLVLV 

Ve deWeUPLQy TXe Oa cRQfLgXUacLyQ \ dLVexR fLQaO. 

 

Ɣ LXegR de P~OWLSOeV dLVcXVLRQeV cRQ eO SURYeedRU de ORV cRPSRQeQWeV deO cabe]aO de 

SeUfRUacLyQ Ve ORgUy RbWeQeU ORV PRdeORV dLgLWaOeV de eVRV cRPSRQeQWeV \ Ve ORV 

LQcOX\y eQ eO dLVexR LQWegUaO. EO cRQWaU cRQ WRdRV ORV eOePeQWRV eQ eO dLVexR LQWegUaO 

QRV SeUPLWLy deWecWaU LQWeUfeUeQcLaV TXe SXdLeUaQ cRPSOLcaU VX fabULcacLyQ. Se eVSeUa 
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TXe cXaQdR Ve fabULca eO SURWRWLSR QR Ve LQcXUUaQ eQ WUabaMRV adLcLRQaOeV R aMXVWeV QR 

cRQWePSOadRV eQ eO dLVexR.  

 

Ɣ Se UeaOL]y Oa VLPXOacLyQ de ORV SULQcLSaOeV cRPSRQeQWeV PeciQLcRV cRQ eO VRfWZaUe 

SROLdZRUNV SLPXOaWLRQ E[SUeVV \ OXegR de YaULaV LWeUacLRQeV eQ eO dLVexR Ve ORgUy 

eOePeQWRV UtgLdRV cRQ defOe[LRQeV PeQRUeV a 0,5 PP gaUaQWL]aQdR de eVWa PaQeUa 

ULgLde] de ORV cRPSRQeQWeV TXe deWeUPLQaQ Oa SUecLVLyQ de OaV XbLcacLRQeV 

 

Ɣ La aOWXUa de Oa PeVa de WUabaMR Ve cRQfLgXUy baVadR eQ Oa aOWXUa de Oa PeVa de WUabaMR 

de Oa VLgXLeQWe eVWacLyQ de cRUWe de PaQeUa TXe QR e[LVWaQ YaULacLRQeV de aOWXUa eQWUe 

aPbRV VLVWePaV TXe LQcXUUaQ eQ eVfXeU]R deO RSeUaULR. 

 

EO deVaUUROOR de PaTXLQaULa dLVexada \ fabULcada eQ EcXadRU eV XQa aOWeUQaWLYa SaUa 

PeMRUaU Oa cRPSeWLWLYLdad de OaV ePSUeVaV VLQ WeQeU TXe LQYeUWLU eQ eTXLSRV LPSRUWadRV 

cRPSOeMRV \ eQ PXchaV RcaVLRQeV VRbUedLPeQVLRQadRV eQ UeOacLyQ a OaV QeceVLdadeV \ 

dePaQdaV deO PeUcadR ORcaO 

 

Recomendaciones 

 

EO WUabaMR eO SUeVeQWe TUabaMR de LQYeVWLgacLyQ SUeVeQWa XQa baVe SaUa fabULcaU eTXLSRV de 

SeUfRUacLyQ de Pa\RU caSacLdad SaUa eOePeQWRV eVWUXcWXUaOeV de Pa\RU eVbeOWe] TXe Ve XVaQ 

eQ gUaQdeV RbUaV de LQfUaeVWUXcWXUa 

 

b
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 TaPbLpQ Ve UecRPLeQda XQa LQYeVWLgacLyQ aOUededRU de VLVWePaV aOWeUQaWLYRV de cRQWURO de 

PRWRUeV (dULYeUV \ cRQWUROadRUeV de VeUYRPRWRUeV) de PeQRU cRVWR SeUR cRQ fLdeOLdadeV 

acRUde a OaV e[LgeQcLaV de Oa LQdXVWULa. 

 

LXegR de TXe eO eTXLSR Vea fabULcadR \ eO SURWRWLSR YaOLdadR cRQ XVXaULRV UeaOeV Ve 

UecRPLeQda TXe Ve aSOLTXe Oa PeWRdRORgta DeVLgQ ThLQNLQg cRQ Oa fLQaOLdad de PeMRUaU VX 

e[SeULeQcLa de XVXaULR axadLeQdR eOePeQWRV TXe QR ha\aQ VLdR cRQWePSOadRV \ TXe eO XVXaULR 

deWecWe TXe deWecWe SaUa XQa PeMRU RSeUacLyQ 

 

 RecRPeQdaPRV TXe Ve VLgaQ SURPRYLeQdR \ aSR\aQdR OaV acWLYLdadeV de YLQcXOacLyQ de 

OaV ePSUeVaV cRQ OaV XQLYeUVLdadeV cRQ Oa fLQaOLdad de SURYeeU VROXcLRQeV de PaQXfacWXUa a 

OaV ePSUeVaV ORcaOeV  

 

  

b
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 Anali]ado con SOLIDWORKS Simulation  Simulaciyn de VOLADIZO 1 
 

 

Simulaciyn de  
VOLADIZO 
 
Fecha: miprcoles, 7 de octubre de 2020 
Disexador: Javier Wong 
Nombre de estudio: Estudio 2 
Tipo de análisis: Anilisis estitico 

Tabla de contenidos 
Descripciyn .......................................... 1 
Suposiciones ........................................ 2 
Informaciyn de modelo ............................ 3 
Propiedades de material .......................... 4 
Cargas y sujeciones ................................ 5 
Informaciyn de malla .............................. 6 
Resultados del estudio ............................ 8 
Conclusiyn .......................................... 11 

 

 

Descripciyn 
No hay datos 

  

Anexo B



  
Javier Wong 

7/10/2020 
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Informaciyn de modelo 
 

 
Nombre del modelo: VOLADIZO 

Configuraciyn actual: Predeterminado 
Sylidos 
Nombre de documento y 

referencia Tratado como Propiedades volumptricas Ruta al documento/Fecha 
de modificaciyn 

Saliente-Extruir1 

 

Sylido 

Masa:77,0785 kg 
Volumen:0,0100102 m^3 
Densidad:7.700 kg/m^3 

Peso:755,37 N 
 

G:\Mi unidad\00 SWO\PRO 
ESPECIAL\551 DRILL 
LINE\551 DRILL LINE 

FEA\VOLADIZO.SLDPRT 
Oct  7 11:08:16 2020 

 

 



  
Javier Wong 

7/10/2020 
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Propiedades de material 
Referencia de modelo Propiedades Componentes 

 

Nombre: Acero aleado 
Tipo de modelo: Isotrypico elistico 

lineal 
Criterio de error 
predeterminado: 

Tensiyn de von Mises 
mix. 

Ltmite elástico: 620,422 N/mm^2 
Ltmite de tracciyn: 723,826 N/mm^2 

 

Sylido 1(Saliente-
Extruir1)(VOLADIZO) 

 

 



  
Javier Wong 

7/10/2020 
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Cargas y sujeciones 
Nombre de 
sujeciyn Imagen de sujeciyn Detalles de sujeciyn 

Fijo-1 

 

Entidades: 1 cara(s) 
Tipo: Geometrta fija 

 

 

Nombre de 
carga Cargar imagen Detalles de carga 

Fuer]a-1 

 

Entidades: 1 cara(s), 1 plano(s) 
Referencia: Planta 

Tipo: Aplicar fuer]a 
Valores: ---; ---; -3.000 N 

 

 

 



  
Javier Wong 

7/10/2020 
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Informaciyn de malla 
Tipo de malla Malla sylida 

Mallador utilizado:  Malla estindar 

Transiciyn automática:  Desactivar 

Incluir bucles automáticos de malla:  Desactivar 

Puntos jacobianos para malla de alta calidad 16 Puntos 

Tamaxo de elementos 21,555 mm 

Tolerancia 1,07775 mm 

Calidad de malla Elementos cuadriticos de alto orden 

 

Informaciyn de malla - Detalles 
N~mero total de nodos 12169 

N~mero total de elementos 7616 

Cociente máximo de aspecto 12,307 

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 99,6 

El porcentaje de elementos cuyo cociente de 
aspecto es > 10 

0,0525 

Porcentaje de elementos distorsionados 0 

Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss):  00:00:01 

Nombre de computadora:   



  
Javier Wong 

7/10/2020 
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Resultados del estudio 
 
Nombre Tipo Mtn. Máx. 
Stress VON: Tensiyn de von Mises 1,552e-01N/mm^2 

(MPa) 
Nodo: 6544 

1,908e+01N/mm^2 (MPa) 
Nodo: 6 

VOLADIZO-Estudio 2-Tensiones-Stress 
 
Nombre Tipo Mtn. Máx. 
Displacement URES:   Despla]amientos 

resultantes 
0,000e+00mm 
Nodo: 1 

5,754e-01mm 
Nodo: 10103 



  
Javier Wong 
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VOLADIZO-Estudio 2-Despla]amientos-Displacement 
 
Nombre Tipo 
Deformation Deformada 



  
Javier Wong 
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VOLADIZO-Estudio 2-Despla]amientos-Deformation 
 
Nombre Tipo Mtn. Máx. 
Factor of Safety Tensiyn de von Mises mix. 3,252e+01 

Nodo: 6 
3,997e+03 
Nodo: 6544 
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VOLADIZO-Estudio 2-Factor de seguridad-Factor of Safety 
 
 

 

Conclusiyn 
 



 Analizado con SOLIDWORKS Simulation  Simulación de 551-02-00 E MESA 00-2 1 
 

 

Simulación de  551-02-

00 E MESA 00-2 
 

Fecha: lunes, 5 de octubre de 2020 

Diseñador: Solidworks 
Nombre de estudio: SimulationXpress Study 
Tipo de análisis: Análisis estático 

Tabla de contenidos 
Descripción .......................................... 1 
Suposiciones ........................................ 2 
Información de modelo ............................ 2 
Propiedades de material .......................... 3 
Cargas y sujeciones ................................ 4 
Información de malla .............................. 5 
Resultados del estudio ............................ 7 
Conclusión ........................................... 9 

 

 

Descripción 
No hay datos 
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Suposiciones 
 

 

Información de modelo 
 

 
Nombre del modelo: 551-02-00 E MESA 00-2 

Configuración actual: Predeterminado 

Sólidos 

Nombre de documento y 

referencia 
Tratado como Propiedades volumétricas 

Ruta al documento/Fecha 

de modificación 

Combinar1 

 

Sólido 

Masa:36,6776 kg 

Volumen:0,00467231 m^3 

Densidad:7.850 kg/m^3 

Peso:359,441 N 

 

G:\Mi unidad\00 SWO\PRO 

ESPECIAL\551 DRILL 

LINE\551 DRILL LINE 

FEA\551-02-00 E MESA 

00-2.SLDPRT 

Aug  6 21:07:25 2020 
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Propiedades de material 

Referencia de modelo Propiedades Componentes 

 

Nombre: ASTM A36 
Tipo de modelo: Isotrópico elástico 

lineal 
Criterio de error 

predeterminado: 

Desconocido 

Límite elástico: 250 N/mm^2 
Límite de tracción: 400 N/mm^2 

 

Sólido 1(Combinar1)(551-02-
00 E MESA 00-2) 
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Cargas y sujeciones 
Nombre de 

sujeción 
Imagen de sujeción Detalles de sujeción 

Fijo-1 

 

Entidades: 3 cara(s) 
Tipo: Geometría fija 

 

 

Nombre de 

carga 
Cargar imagen Detalles de carga 

Fuerza-1 

 

Entidades: 2 cara(s) 
Tipo: Aplicar fuerza normal 

Valor: 7.000 N 
 

Fuerza-2 

 

Entidades: 1 cara(s) 
Tipo: Aplicar fuerza normal 

Valor: 3.040 N 
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Información de malla 

Tipo de malla Malla sólida 

Mallador utilizado:  Malla estándar 

Transición automática:  Desactivar 

Incluir bucles automáticos de malla:  Desactivar 

Puntos jacobianos para malla de alta calidad 16 Puntos 

Tamaño de elementos 22,5334 mm 

Tolerancia 1,12667 mm 

Calidad de malla Elementos cuadráticos de alto orden 

 

Información de malla - Detalles 

Número total de nodos 21677 

Número total de elementos 10277 

Cociente máximo de aspecto 20,075 

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 42,5 

El porcentaje de elementos cuyo cociente de 

aspecto es > 10 

0,195 

Porcentaje de elementos distorsionados 0 

Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss):  00:00:03 

Nombre de computadora:   
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Resultados del estudio 
 
Nombre Tipo Mín. Máx. 

Stress VON: Tensión de von Mises 2,999e-02N/mm^2 
(MPa) 
Nodo: 11617 

8,150e+01N/mm^2 (MPa) 
Nodo: 21533 

 
551-02-00 E MESA 00-2-SimulationXpress Study-Tensiones-Stress 

 
Nombre Tipo Mín. Máx. 

Displacement URES:   Desplazamientos 
resultantes 

0,000e+00mm 
Nodo: 1 

6,451e-01mm 
Nodo: 3416 
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551-02-00 E MESA 00-2-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Displacement 

 
Nombre Tipo 

Deformation Deformada 

 
551-02-00 E MESA 00-2-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Deformation 
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Nombre Tipo Mín. Máx. 

Factor of Safety Tensión de von Mises máx. 3,068e+00 
Nodo: 21533 

8,337e+03 
Nodo: 11617 

 
551-02-00 E MESA 00-2-SimulationXpress Study-Factor de seguridad-Factor of Safety 

 
 

 

Conclusión 
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Descripciyn 
Ensamble cabe]al moYil 

  

Anexo D



  
JaYier Wong 

7/10/2020 
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Informaciyn de modelo 
 

 
Nombre del modelo: 551-00-01 ENSAMBLE MOVIL CABEZAL 

Configuraciyn actual: Predeterminado 
Sylidos 
Nombre de documento \ 

referencia Tratado como Propiedades Yolumptricas Ruta al documento/Fecha 
de modificaciyn 

Combinar1 

 

Sylido 

Masa:223,638 kg 
Volumen:0,028489 m^3 
Densidad:7.850 kg/m^3 

Peso:2.191,66 N 
 

G:\Mi unidad\00 SWO\PRO 
ESPECIAL\551 DRILL 
LINE\551 DRILL LINE 

FEA\551-00-01 ENSAMBLE 
MOVIL CABEZAL.SLDPRT 

Aug  6 22:14:47 2020 

 

 



  
JaYier Wong 

7/10/2020 
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Propiedades de material 
Referencia de modelo Propiedades Componentes 

 

Nombre: ASTM A36 
Tipo de modelo: Isotrypico elistico 

lineal 
Criterio de error 
predeterminado: 

Tensiyn de Yon Mises 
mi[. 

Ltmite elistico: 250 N/mm^2 
Ltmite de tracciyn: 400 N/mm^2 

 

Sylido 1(Combinar1)(551-00-
01 ENSAMBLE MOVIL 
CABEZAL) 

 

 

Cargas \ sujeciones 
Nombre de 
sujeciyn Imagen de sujeciyn Detalles de sujeciyn 

Fijo-2 

 

Entidades: 4 cara(s) 
Tipo: Geometrta fija 

 

 

<L_LdName/> <Label_LoadImage/> <Label_LoadDetails/> 

<LoadName/> <Image_Load/> <Details_Load/> 
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Informaciyn de malla 
Tipo de malla Malla sylida 

Mallador utili]ado:  Malla estindar 

Transiciyn automitica:  DesactiYar 

Incluir bucles automiticos de malla:  DesactiYar 

Puntos jacobianos para malla de alta calidad 16 Puntos 

Tamaxo de elementos 20,5891 mm 

Tolerancia 1,02945 mm 

Calidad de malla Elementos cuadriticos de alto orden 

 

Informaciyn de malla - Detalles 
N~mero total de nodos 91906 

N~mero total de elementos 48061 

Cociente mi[imo de aspecto 20,082 

% de elementos cu\o cociente de aspecto es < 3 76,2 

El porcentaje de elementos cu\o cociente de 
aspecto es > 10 

0,227 

Porcentaje de elementos distorsionados 0 

Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss):  00:00:18 

Nombre de computadora:   



  
JaYier Wong 

7/10/2020 
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Resultados del estudio 
 
Nombre Tipo Mtn. Mi[. 
Stress VON: Tensiyn de Yon Mises 5,046e-04N/mm^2 

(MPa) 
Nodo: 35364 

4,503e+00N/mm^2 (MPa) 
Nodo: 42630 

551-00-01 ENSAMBLE MOVIL CABEZAL-SimulationXpress Stud\-Tensiones-Stress 
 
Nombre Tipo Mtn. Mi[. 
Displacement URES:   Despla]amientos 

resultantes 
0,000e+00mm 
Nodo: 1254 

1,998e-02mm 
Nodo: 44180 
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551-00-01 ENSAMBLE MOVIL CABEZAL-SimulationXpress Stud\-Despla]amientos-Displacement 
 
Nombre Tipo 
Deformation Deformada 
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551-00-01 ENSAMBLE MOVIL CABEZAL-SimulationXpress Stud\-Despla]amientos-Deformation 
 
Nombre Tipo Mtn. Mi[. 
Factor of Safet\ Tensiyn de Yon Mises mi[. 5,552e+01 

Nodo: 42630 
4,954e+05 
Nodo: 35364 



  
JaYier Wong 
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551-00-01 ENSAMBLE MOVIL CABEZAL-SimulationXpress Stud\-Factor de seguridad-Factor of Safet\ 
 
 

 

Conclusiyn 
 


