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RESUMEN

Manta como principal puerto pesquero, cuya priricipante de economia es la pesca y
como ciudad industrializada cuenta con algunosr&sdl especializados en torno, los cuales
son de mucha utilidad en la industria Naval y repnéan un factor econémico de mucha

importancia.

Con lo antes mencionado y tomando en consideradd®n avances técnicos Yy
particularmente con la utilizacibn de maquinas drmarentas como el Torno se preve
construir y disefiar las bases para el asentamégntas maquinas industriales Romi tipo
MPI-C420 y MPI-D600 en la Facultad de Ingenieriacameca Naval de la Universidad

Laica Eloy Alfaro de Manabi.

La finalidad del taller de la Facultad de Ingerdefilecanica Naval es proponer
implementar una mejora continua al proceso dedabidn de piezas de metal a través de
maquinas Romi en tercera generacion con tableresmteol tipo C — 420 y D — 600 que se

fundamentan basicamente en el perfeccionamienpiedas de metal.
Cabe indicar que la construccion y adecuacion tdetaller sera manejado y llevado a cabo

por los estudiantes de la facultad, éstos equiposdgn y deben contribuir

significativamente al progreso de los estudianeebidenieria Mecanica Naval.
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ABSTRAC

Manta as the main fishing port, whose main sourteemnomy is fishing and as
industrialized city has around some specializedksluops, which are very useful in the

shipbuilding industry and represent a very impdre&aonomic factor.

With the above and taking into consideration tecéindevelopments and particularly with
the use of machine tools such as lathe it is pldrioebuild and design the basis for the
settlement of industrial machines Romi type and NHI-C420-D600 in the Faculty of
Engineering Naval mechanics of Eloy Alfaro Lay Usrisity of Manabi.

The purpose of the workshop Naval School of MeatankEngineering is proposing to
implement a continuous improvement process metels paanufacturing through third
generation Romi machines with control panels type420 and D - 600 which are based

primarily on refining metal parts.
It should be noted that the construction and adiaptaf this workshop will be managed

and carried out by students of the faculty; thesemis can and should contribute

significantly to the progress of students Naval Ma&dcal Engineering.
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INTRODUCCION

La existencia de torno esta atestiguada desdeceB&@ A.C. durante siglos los tornos

funciono segun el sistema de “arco de violin”.

En el siglo XIlII se invento el torno de pedal ytga flexible, que tenia la ventaja de ser

accionado con el pie en vez de con las manos,ccondl estas quedaban libres para otras
tareas

El torno es una herramienta indispensable ya seatpbajos navales como también para
trabajos mecanicos sean estas reparaciones deesyatwado de planchas, construccion de
piezas mecanizadas, herramientas de roscar y rfandtin sinnimero de tareas que éstas
maquinas herramientas pueden realizar. EIl tornooaesiderado una maquina giratoria
muy comun y de mucha antigliedad que a su vez et ® una pieza de metal o de
madera, estas maquinas.

Y hablando del torndcROMI es una maquina herramienta de trabajo muy efeignt
versatil para el mecanizado de los diferentes tigg@spiezas con oOptimos niveles de

potencia, velocidad de desplazamiento y mecanipestnso.

Estos equipos son equipados con CNC Siemens SiikuB28D, de alto rendimiento y
hardware de alta confiabilidad, que ofrece Optimezsirsos de programacion, operacion y

simulacién de mecanizado.

En tal virtud la Universidad Laica Eloy Alfaro deakabi en la Facultad de Ingenieria
Mecanica Naval considero con la ayuda de los esttel de la facultad realizar el disefio y
construccién de las bases que permitira el aseataoniy acople de estas maquinas torno
ROMI de tipo C — 420 y D - 600 que permitira al@anmna formacion profesional de

altima tecnologia.
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CAPITULO |

MATERIALES PARA EL ASENTAMIENTO DE LAS BASES

1.1 Hierro Corrugado

El acero corrugado para armaduras de hormigon aresdn producto de acero de seccion
transversal circular o practicamente circular, apaoa el armado del hormigén con al

menos dos filas de corrugas transversales, unifoente distribuidas a lo largo de todas la

longitud.

Descripcion

Corrugas

Las corrugas son estrias, resaltos o nervaduraontiisias y no paralelas al eje

longitudinal de la barra.

Aletas

Las aletas son resaltos continuos, paralelos dbegtudinal de la barra y diametralmente

opuestos.

Nucleo

Es la parte de la barra no afectada por las casrogpor las aletas

Didmetro nominal

Numero convencional, indicado en la siguiente tal#apecto al cual se establecen las
tolerancias. A partir del didmetro nominal, se datean los valores nominales del area de
la seccion recta transversal y de la masa por nliegal, adoptando convencionalmente,

como masa especifica del acero, el valor 7,85 Kg/dm

Tipo de acero corrugado

Los tipos de acero normalizados son los siguientes:
B400S y B500S segun UNE 36098

B400SD y B500SD segun UNE 36065



Estos aceros tienen caracteristicas especialasctibdhd .

1.2 Malla Electro soldada

Descripcion: Estructuras de acero planas en forma de panehaftas por alambres de
acero grafilados o lisos, dispuestos en forma ortaby electro soldados en todos los

puntos de encuentro.

Norma de  Fabricacion:NTC 5806 (ASTM  A1064); (NTC  2310)
Aplicaciones:En la industria de la construccion, como aceraafgaerzo. Proporcionan
esfuerzo estructural necesario en: losas de cimiéntaentrepiso, pavimentos rigidos.
Revestimiento en silos, bdvedas, tuneles, candliasos divisorios de carga, de
contencion. Elementos prefabricados (tubos de etmcvigas pretensadas). Refuerzo para

mamposteria.

1.3 Cemento

El cemento es un conglomerante formado a partir dauna mezcla
de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente idas, que tiene la propiedad de

endurecerse al contacto con el agua.

Hasta este punto la molienda entre estas rocasrmada Clinker, esta se convierte en

cemento cuando se le agrega yeso, este le dapegan a esta mezcla para que pueda
fraguar y endurecerse. Mezclado con agregadosogéfggava y arena) y agua, crea una
mezcla uniforme, maleable y plastica que fragua yrdurece, adquiriendo consistencia
pétrea, denominada hormigon (en Espafia, parterden8rica y el Caribe hispano)

! Fuente: www.atareao.es/.../caracteristicas-mecsuyicpuimicas-del-aceroerrug.
2 Fuente: https://www.gerdau.com.colMalla EstandaElectrosoldadaaspx



oconcreto(en México, Centroamérica y parte de Suraméric). uso esta muy
generalizado en construccion e ingenieria civil
1.4 Piedra bola

Definicion: Es una roca muy dura de color gris oscubrillo opaco. Es de origen

volcénico, que proviene de un evento geoldgicostexido importantes coladas basalticas
en la superficie de la tierra. Por efusién de lamriamiento de magma los agregados
gruesos 0 gravas, consisten de materiales extraldosocas de cantera, triturados o
procesados, piedra bola o canto rodado, cuyasplaticomprenden tamafios desde 4.75

mm hasta 6 pulgadas, para los fragmentos mas grande

Usos
La piedra bola es imprescindible para otorgarlmdza y estabilidad al cimiento de las

construcciones, muy utilizado en drenajes, gavidieesaplenes y rellenos.

Hay variedad de aparejos o sistemas de colocacnpiddras: silleria, sillarejo,
mamposteria, sistemas mixtos, etc. La piedra eesisjor los esfuerzos de comprension de
los de traccion, es ideal para muros mas que pan@$ horizontales amplios y aberturas.
Para solucionar este inconveniente, se emplearcldpslas y los arcos, para que se
produzca una buena distribucion de cargas.

Dentro de la construccion en piedra, los elemes®gpueden trabar por efecto de la

gravedad (a hueso) empleando morteros como ekdea grcal, cemento y arena etc.

Ventajas:

La construccion en piedra tiene muchas ventajadudabilidad, el facil mantenimiento, la
inercia termina y acustica. Ademas los procesosldboracion o transformacion de
piedras, suelen consumir poca energia. La piedrpusgle emplear como elemento
estructural portante, formando muros de carga ooceoewestimiento de cerramientos,

exterior e interior. Un aspecto importante es quaédra es resistente al fuego. La



desventajas de la construccion en piedra estama éaniitud en el proceso constructivo,

presencia de humedades, la sobre explotaciéon deaswanteras, los altos costos

1.5 Ripio

En construccion, se denomina como ripio al conjutegopiedras, ladrillos y todo aquel

material de desecho que pueda ser utilizado pdienae huecos en una edificacion.

También, en el ambito de la pavimentacién de cadi@sinos y carreteras, la palabra ripio
presenta un uso especial, dado que la misma deaamaguella piedrecilla que se utiliza
para pavimentar y de esta manera convertir a unnocamgue generalmente son de tierra,

transitable para los vehiculbs.

1.6. Arena

La arena es un conjunto de particulas de rocasegjadas. En geologia se denomina arena
al material compuesto de particulas cuyo tamafita\artre 0,063 y 2 milimetros (mm).
Una particula individual dentro de este rango emdlda «grano de arena». Una roca
consolidada y compuesta por estas particulas sendea arenisca (o psamita). Las
particulas por debajo de los 0,063 mm y hasta \@B4se denominan limo, y por arriba

de la medida del grano de arena y hasta los 64erdersominan grava.

1.7 Bloque

3 Fuente: (2011, 06). Piedra Bola. Recuperado 06,1 20itps://www.clubensayos.com/Ciencia/Piedra-
Bola/21244.html

4 Fuente: Definicion ABC http://www.definicionabcrodgeneral/ripio.php

5 Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Arena



Un blogue de hormigdn o tabique de concreto es ampuesto prefabricado, elaborado
con hormigones finos o0  morteros de cemento, utitiza en la  construccion

de muros y paredes.

Los bloques tienen forma prismética, con dimensioremalizadas, y suelen ser
esencialmente huecos. Sus dimensiones habitualesceatimetros son 10x20x40,
20x20x40, 22,5x20x50. Cabe mencionar que estasdaedistdn ordenadas de tal manera
que la primera medida corresponde al ancho delublol@ segunda de estas dimensiones

corresponde a la altura del mismo y la Ultima disi@m corresponde al largo del blogtie.

1.8 Tuberias

Una tuberia o cafieria es un conducto que cumpleuteion de transportar agua u
otros fluidos. Se suele elaborar con materiales muwersos. Cuando
el liquido transportado es petroleo, se utiliza t&mino oleoducto. Cuando el fluido
transportado es gas, se utiliza el término gasodu€ambién es posible transportar
mediante tuberias materiales que, si bien no sonfluido, se adecuan a este

sistema: hormigon, cemento, cereales, documentapsualados, etcétera.

® Fuente: https://es.wikipedia.org/wiRibque _de hormigén



CAPITULO Il

ESTUDIO DE SUELO PARA EL ASENTAMIENTO DE LAS BASES

2.1 Caracteristicas del Sitio

La geomorfologia del area de estudio se presewatasyperficies semiplanos con ligeras
pendientes a medianamente ondulada. La mayor gartérea se encuentra cubierta por
depositos arcillosos, que presentan restriccioneglpdéficit de agua, lo que limita su uso

expansivo y/o extensivo.

El frente costero localizado entre Noreste y Ndmemuestra un cambio abrupto de
pendiente entre la linea de playa y las colinatadas por la accibn marina; se observan
angostas franjas de playa limitadas por frentenaohs sub-verticales compuestos por

margas tobaceas, lutitas, areniscas y brechasrientd calcareas.

2.2 Condiciones del Entorno

De acuerdo a visualizacion de campo en un radialglenos kilbmetros, no se observan
elevaciones mayores, lo que si se puede obsewsiarpte vista es el cerro de Montecristi
que posee una elevacion de 443 msnm, y que se rgrecua 12 Kilbmetros

aproximadamente al sitio del proyecto.

El area del proyecto se enmarca dentro de ningueaca, sub-cuenca hidrica natural, no
hay presencia de rios.

La altura promedio poblada que circunda el arepglecto es de entre 48 y 52 msnm.



Dentro de la informacion climatica, tiene un clitr@pical hiumedo, la temperatura
promedio es de 2€, con una precipitacion media anual, con valoegmtre 500 a 1000
mm.

El riesgo de inundacion en el area especifica aBleggto, se la considera de menor grado
ya gque dicha topografia se presta para una evacudeiaguas lluvias de manera continua
e inmediata.

2.3 Tipo de Cimentacion

Se realiz6 una perforaciones de 4.00 metros deipdafad, en el area donde se proyecta

implantar las respectivas maquinas.

En cada una de las perforaciones se efectuaroganda penetracion estandar (SPT), cada
metro de avance de profundidad y que consiste etarcel nUmero de golpes (N) que se
requiere para hincar el tubo saca muestras de 3qdaspués de penetrar 15 cm.) en el
suelo, con un peso de 140 Ibs (martillo de segdyjdga altura de caida libre de 75 cm.

determinando asi el grado de consistencia y compgaciel suelo.

Se recuperé la muestra de suelo respectiva, sidpiks recomendaciones de manipuleo,
rotulado y transporte, que se especifica en lama®rASTM, para ser ensayados en el

laboratorio a partir de las propiedades indices.

2.4 Caracteristicas de la Cimentacioén

Cimentacion Superficial
Es aquella que se apoya sobre los estratos suplediadel terreno, permitiendo estos

apoyar el edificio directamente sobre ellos sirdpoir asientos importantes.



En cualquiera de sus variantes se caracteriza ggoacggiella que transmite las cargas a

estratos superficiales del terréno

Cimentacion Ciclopea
La cimentacion ciclépea es aquella que utiliza reelste piedra Yy concreto en
el proceso constructivo. Se compara con las catmes megaliticas, se diferencian de

las anteriores porque tiene algin aparejo que gknente es mas o menos poligonal.

El concreto ciclopeo se construye vaciando conaetla zanja y colocando las piedras en
forma uniforme sin llegar a saturarlo. Es rentaflando la profundidad del suelo firme es
de 1 a 1.5 metros en la regidon existe disponililida piedras de tamafio de 20 a 30

centimetros.

Zapatas aisladas

Se emplean para cimentar un solo pilar, columnzporse.

Zapata Flexible

Se le dice zapatas flexibles a aquellas en queaedb\en cualquiera de las dos direcciones
es mayor que el canto.

Cuando el vuelo maximo es superior a 2h. Estastaspme dimensionan para resistir
esfuerzos importantes de flexion. Al trabajar lpata en las dos direcciones el armado sera
en parrilla en la fibra fraccionada.

Zapata rigida

7 Fuente:Ferri Cortes J, Garcia Gonzélez E, Pérez Sanche{2¢R1) Fundamentos de Construccién: Club
Universitario.

& Fuente: YOSOYREMA. buenastareas.com. [Online]. 230]cited 2014 11 04. Available from:
HYPERLINK "http://www.buenastareas.com/ensayos/Citaei%C3%B3n-y-Construcci%C3%B3n-
Cicl%C3%B3pea/3866579.html".



Se consideran zapatas rigidas cuando el vuelo maxiedido en cualquiera de las dos
direcciones es menor o igual al canto.

Cuando el vuelo maximo es igual o inferior a 2h.

Zapatas conectadas

Cuando una columna esta ubicada en un limite d¢egqutad requiere de una zapata
excéntrica; ésta, bajo las hipétesis del analigisiao, tiene presiones muy elevadas en la
zona cercana a la cara externa, producto de labdision triangular de presiones que se
produce al considerar la excentricidad de la caogaanté.

Zapatas combinadas

En ocasiones se encuentran soportes muy préximos ceogas desiguales, si se
construyesen zapatas aisladas éstas quedariancqré@tte unidas ocasionando una
superposicion de los bulbos de presiones, lo qoeoparia asientos diferenciales. Para
solucionar este problema se combinan varias zapatasa sola, obteniéndose una zapata

combinada.

Cimentacion Profunda

Se consideran cimentaciones profundas cuando gbagmencuentra alejado de la base y
las cargas se transmiten mediante elementos delitipal, como pueden ser pilotes y
pOZzos.

Este tipo de cimentacién debe cumplir la relacid@elye ser mayor de 10.

Pilotes IN-SITU

En lugar de prefabricar los pilotes de hormigonaatenhundiéndolos por hinca, atornillado
0 mediante gatos, es posible hormigonarlos direstiéenin situ. Esto se logra produciendo
de cualquier modo una cavidad cilindrica circular @iametro y la profundidad asignados

al pilote, y llenandola después de hormigbn.

° Fuente: Blasco Blanco A. abbings.com. [Online(]12 [cited 2014 11 04. Available from: HYPERLINK
"http://abbings.com/descargas/cimentaciones.pdf: fabbings.com/descargas/cimentaciones.pdf

10 Fuente: Costal Blanco J, Del Campo Dominguez teZEernandez M. (2008) Construccion de cimientos
y saneamientos: Ideas propias Editorial S.L.;



Es una Barrena continua hueca con una perforagimivel freatico normal. Se usa en

terrenos muy blandds.

Caisson

Son elementos estructurales para cimentacion dedgsaobras, de gran longitud, pues

pueden llegar a profundidades hasta de 25 metros.

Estos elementos se construyen cuando van a sopoueno peso o cuando el terreno

donde se va a construir tiene poca capacidad pertgpuede decirse que con la

construccion de los caissons se mejoran las camdisiestructurales del suelo que se va a

utilizar.
Caissons estructurales
Son aquellas que forman parte de la cimentaciGumdeestructura, trasmitiendo las cargas

a un estrato resistente.

Caissons de aproximacion

Son aquellas para llegar a una zona de tral¥ajo.

2.5 Procedimientos constructivos generales.

Tomando en consideracion, que se proyecta la cmegdn de bases para maquinas

industriales, se recomienda lo siguiente:

11 Fuente: Galabru P. (1977) Cimentaciones y tin&eserte.

12 Fuente: Politécnica, E.T.S.E.M. tocasa.es. [Onlifiejed 2014 11 4. Available from: HYPERLINK
"http://www.tocasa.es/ingeniero/L11-1_Pilotes_itu.gdf" http://www.tocasa.es/ingeniero/L11-
1 Pilotes in_situ.pdf

13 Fuente: Constructor Civil. elconstructorcivil.confOnline]. [cited 2014 11 4. Available from:
HYPERLINK "http://www.elconstructorcivil.com/20122cimentaciones-caissons-y-sus.html"
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2.-
3.-
4.

Se debera excavar y desalojar hasta la profundidddOOm, el area respectiva que
recomiendan los proveedores de los equipos; es 2186 x 2.80m para la maquina
Romi C420, y 2.00 x 1.80 para la ROMI D600.

El material de relleno para alcanzar el nivel delypcto serd una capa inferior de
0.40m, de espesor, de piedra bola y el materighmts sera granular (lastre y/o
mezcla de ripio con arena), el que se colocar&ddelente compactado en capas no
mayores a 0.10m.

El tipo de cimentacion sera de Losa de cimentadérespesor no menor a 0.20m.
La cota de cimentacion sera de 1.50 m. medidosta gel nivel del Contra piso.

La resistencia del suelo para el célculo de cinvéfnasera: ga = 2,0 K/chre 20
T/m?.

Es importante resaltar que el éxito que se logrel eomportamiento de las cimentaciones,

depende de la fidelidad con que se cumplan lagregdaciones aqui expresadas.

El procedimiento de construccion de las bases @assentamiento de estas maquinas se

basa en la correcta posicion de la maquina ennidaftion. Para el disefio, el célculo y la

construccion de estas bases se deben tomar e @gmbhos aspectos de vital importancia

11
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Gréfico: N. 1 Planta de Fundacién Romi C-420

2.6 Investigacion y estudio del Sub — Suelo

Las muestras obtenidas en las perforaciones, fudgbidamente rotuladas para luego ser

ensayadas en el laboratorio siguiendo el prograsrendayos:

- Contenido de Agua: ASTM D - 2216
- Granulometria: ASTM DH4D

- Limites de Atterberg: ASTM D - 4318
- Clasificacion de suelos: ASTM D - 2487

12



Perforacion #1 (N =+ 50.00)

0.00 — 0.10 m. Contrapiso de hormigon simple,oaifia estructural.

0.10 — 0.70 m. Relleno granular (lastre)

0.70 — 2.50 m. Limo arenoso (ML), mediana plagédi
Consistencia media a firme.

2.50 — 4.00 m. Arena limosa (SM), No plastica

Compacidad densa.

SPT
Profundidad N = Golpes/pie
ImMe 8
2Miiiii 15
SMuiiiii i, 33
1 41
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CAPITULO llI

PLANTA DE FUNDACION PARA MAQUINAS INDUSTRIALES

3.1 Planta de fundacion especificaciones

)
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Para la correcta posicién de la maquina se delmeartalgunos aspectos en consideracion:

» Posicionar la maquina cuidadosamente de modo gedapser apoyada en las

cufias.

Grafico N’ 2 Posicionamiento de la maquina




» Una vez que la maquina esta apoyada, posicionglatifos de apoyo (5), se debe
regular los tornillos niveladores (3) hasta quérsn contacto con los platillos de

apoyo (5).

» A través de las aperturas de los nichos, instaleremplomadores de abajo para
arriba (1) que deben pasar por agujeros de lodlgdatle apoyo (5) y tornillos
niveladores (3), fijandose con las tuercas (2)ayndelas (6) en la altura indicada.

Ubicar las cufias de apoyo 25.4mm. (1"”) cerca denioBos, para que la maquina sea

apoyada en las cuias.

S prs———
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Gréafico N. 3 Planta de Fundacion Romi D600

2 Panel de Comando (articulado 90°)
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3 Entrada de Alimentacién Eléctrica
4 Perfil de base de la Maquina

5 Perfil de la Chaperia

3.2 Posicionamiento de la maquina en la fundacion

El procedimiento para la correcta posicion de lgun@a en la fundicion.

» Ubicar la chapa de apoyo ubicada en los nichos

» La base del nivelador debe ir apoyada en las cligpapoyo

» La magquina debe ser posicionada cuidadosamentapde que pueda ser apoyada
en la cufas.

» A travez de las aperturas de los nichos, instaremplomadores (de abajo hacia
arriba) (1) que deben pasar por los agujeros dpdtBos de apoyo (5) y tornillos
niveladores (3), fijandolos con las tuercas (2)andelas (6) en la altura indicada.

» Con los emplomadores (1) correctamente instalamoginuar con el relleno de los
nichos con hormigén hasta llegar al nivel del suelo

b .J"'_"\." ¥
_ L(1)(2) (3)
& —t | i1 | P
) i | @
Nivel del suelo e —~ . s =
T - ) =
ST | 4 bl (6 )
\ 7 A= [ , A
Hormigéneon . . /| b1, .. P S
Amazon de ) dl feiee ]
Acero g/ kLT Niche
\.; > i o} o 1 L =
| \7) z
CareA-A ' O M CoteB-B
Piedra Rocalla
Compactada

Grafico N. 4 Maquina en la fundacién
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ftem | N°Liave Descripcion

1 woee Tuerca M12x1,75

2 | wm Arandela 3
3 | P25087 Tuerca M24X19 6
4 | st0726 Nivelador 6
5 | 532238 Base del nivelador 6
6 | w Chapa de Apoyo 6
7 | e Emplomador 6

Las piezas 1, 2, 6 y 7 NO son suministradas con la méquina.

Gréfico N. 5 Piezas a utilizarse

Detalle del emplomador
Material: ACEROQ SAE 1020

o MiZTS

418

Grafico N. 6 Emplomador y chapa de apoyo

245" 4 |p1

7

Detalle de la chapa de apoyo
Material: ACEROC SAE 1020
Espesor: 1/2"
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3.3 Dimensionamiento de las bases

ROMI C son maquinas versatiles para mecanizaddfeledte tipos de piezas, con éptimos

niveles de potencia y torque, rapidez de movimigmcecision de mecanizado.

Indicados para el mecanizado de piezas de grande para los sectores de petrdleo,
etanol, naval, siderudrgico y otras industrias dseba

Poseen estructura robusta, con bancada mono blafpueada en hierro fundido, con
escapes para virutas y refrigeracion. Presentagleates resultados de rigidez y absorcion

de vibraciones, con excelente estabilidad en losameados pesados.

Caracteristicas Principales

- Cabezal engranado con dos rangos de velocigadacion continua;

- Carro Transversal accionado por servomotorieads la transmision a través de poleas
sincronizadoras y del tornillo de esferas de ak&ipion (ballscrew);

- Carro longitudinal

Accionado por un servomotor a traves de un sistdendoble pifidbn precargados (redex) y
cremallera (Gudel) de precision, con lectura decums realizada a través de la regla Optica
(Heidenhain) (ROMI C 1800H / ROMI C 2100H / ROMIZ200H / ROMI C 2600H / y
ROMI C 1100H / ROMI C 1300H / ROMI C 1600H con G&sta 12 m entre puntas).

Accionado por un servomotor a través de tornilloedéeras de alta precision (ROMI C
1100H / ROMI C 1290H / ROMI C 1300H / ROMI C 160@dn 3,5 m hasta 5 m entre
puntas). Posee guias que son revestidas con rhatertzajo coeficiente de friccion que
ofrecen alto desemperio en los desplazamientos (ROMIO0 / ROMI C 1290H / ROMI
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C 1300H / ROMI C 1300HBB / ROMI C 1600H y ROMI BAOH / ROMI C 2100H /
ROMI C 2200H / ROMI C 2600H revestidas con bronce).

- Contrapunta con punto giratorio incorporado I(kn) y sistema de supervision de la
presion aplicada en la pieza de trabajo a travéedeores de carga

- Sistema de lubricacion centralizada, con fitteolinea y sensor de nivel de aceite (PDI).
- CNC Siemens Sinumerik 840D el empotrado en paeeloperacion articulable y
deslizante a lo largo del eje X y Z. Posee hardwaseftware de alta tecnologia, monitor
LCD color de 10,4". Su panel presenta pantallasidégoma espafiol, ademas de las
interfaces de comunicacion Ethernet y USB, ofredneal usuario gran flexibilidad para el

cargamento de programas y parametfos.

3.4 Perfil de las bases de maquina

Mediante un examen de los resultados obtenidotsy &anel sitio como en el laboratorio, se
definen los perfiles estratigraficos y las reconamimhes generales para la cimentacion de

las estructuras proyectadas.

Perforacion # 1 (N =+ 50.00)
0.00 — 0.10 m. Contrapiso de hormigon simple,oatia estructural.
0.10 — 0.70 m. Relleno granular (lastre)
0.70 — 2.50 m. Limo arenoso (ML), mediana plagédi
Consistencia media a firme.
2.50 — 4.00 m. Arena limosa (SM), No plastica
Compacidad densa.

SPT
Profundidad N = Golpes/pie
Imo 8

14 Fuente: http://www.romi.com/index.php?id=mf_cen&f&L=3
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Gréfico N°. 8 Contra piso de hormigén simple, con mallauestiral
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3.5 Instalaciones eléctricas

Las Maquinas ROMI C — 420 y D — 600 deben ser atasas por una red eléctrica

nominal trifasica balanceada, conforme las sige®&nbndiciones:

> Fluctuacion maxima de tension de +/- 10% de reta@ida tension nominal de la
red, siendo que la potencia nominal de la maqusmaaantizada con red de
alimentacion en la tensién nominal.

» Frecuencia nominal de 50HZ, permitiéendose una e@mamaxima de +/- 1HZ.

Si la capacidad de la energia eléctrica de lauwethfinsuficiente para atender la demanda
de la maquina, podran ocurrir problemas de malifunaniento. Esto puede resultar en
condiciones impropias de operacion y causar unacoé@h de la vida util de los
componentes eléctricos. Por lo tanto, es muy imptet tomar todos los cuidados
necesarios y certificarse que la maquina este ciémtalada de una fuente de energia
apropiada.
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CAPITULO IV

Construccion de las bases para el asentamiento @deImaquinas industriales

4.1 Calculo

Para la construccién de las bases para el asentande las maquinas industriales se
realizaron dos armados con diferentes medidas.

Gréfico N. 9 Armado
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4.2 Disefio
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Grafico N°13 Planta

4.3 Construccion

En la construccion de bases para asentamientsdedquinas (Romi Tipo MPI — C420 Y

MPI — D600) se basa en la correcta posicion dedquima en la fundacion.

Grafico N° 14 Maquina ubicada en la base
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Gréfico N° 15 Maquina ROMI C 420 ubicada en la base

Para la construccion de las bases de asentamientiligaron materiales como hierro
10mm. Y de 12 mm.; tuberia PVC, bloques, mallatedezoldada, piedra bola, arena, ripio,

rieles metélicos, madera, materiales eléctricaxcgsorios de PVC.

Gréfico N’ 16 realizando las paredes de bloques
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i e e
Gréafico N° 18 la base de asentamiento

a

Grafico N°19 la base de asentamiento
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Costo de materiales

MATERIALES UNIDAD PRECIO PRECIO TOTAL
ES UNITARIO

Cemento 50 $752 $ 376.00
Hierro 10 mm. 11 $11 $121.00
Hierro 12 mm. 13 $18 $234.00
Tuberia PVC 4 $12 $ 48.00
Bloques 1600 $0.30 $ 480.00
Malla Electro Soldada 1 $ 34.00 $ 34.00
Piedra Bola 14 m3 $ 180.00 $ 180.00
Arena 14 m3 $200.00 $ 200.00
Ripio 14m3 $ 220.00 $ 220.00
Rieles Metalicos 3 $39.00 $117.00
Puerta de Madera 1 $140.00 $140.00
Madera 10 $4.00 $ 40.00
Materiales Eléctricos 10 $ 700.00 $ 700.00
Mano de obra electricista 1 $ 400.00 $400.00
Mano de obra albaiiileria 1 $2.500.00 $ 2.500.00
Mano de obra de gafiteria 1 $250.00 $250.00
Accesorios de PVC 20 $ 20.00 $ 20.00
Transporte 1 $80.00 $80.00
TOTAL $ 6,140.00

Tabla N 1 Costos de materiales
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CAPITULO V
EL TORNO
5.1 Torno — definicién — historia

El torno es una maquina para fabricar piezas dedageométrica de revolucion o dicho de

otra manera redonda. Se utiliza desde la antigUeaiadla alfareria.

En laindustria metallrgica, el torno es la hereantda que permite mecanizar piezas de
forma geométricaEstos dispositivos se encargan de hacer giraigzapmientras otras
herramientas de corte son empujadas contra sufsigelo que permite cortar la viruta

segun las condiciones requeridas.

Con el tiempo se ha llegado a convertir en una magumportantisima en el proceso
industrial de la actualidad. Los tornos operan drain girar piezas a mecanizar (sujeta al
cabezal entre los puntos de centrado) mientrasouwarias herramientas de corte son
empujadas en un movimiento regulado de avance adatrsuperficie de la pieza,

removiendo viruta de acuerdo con las condicionasolégicas de mecanizados adecuadas.

La herramienta de corte va montada sobre un caese desplaza sobre una guias o rieles
paralelos al eje de giro de las piezas que sedphaenado eje Z, sobre este carro hay otro
gue se mueve segun el eje X en direccién radialpgelza que se tornea, y puede haber un
tercer carro llamado charriot que se puede inclipara hacer conos, y donde se apoya la
torre portaherramientas. Cuando el carro prinaeaplaza la herramienta a lo largo del eje

de rotacion, produce el cilindrado de la piezaygndo el carro transversal se desplaza de
manera perpendicular al eje de simetria de la pezeealiza la operaciéon denominada

frente Ado.
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Los tornos copiadores automaticos y de control mismédlevan sistemas que permiten

trabajar a los 2 carros de manera simultanea, guaiesido cilindrados conicos y esféricos.

Historia del torno

La existencia de tornos esta atestiguada desdeembsrel afio 850 a. C. La imagen mas
antigua conocida se conserva en la tumba de un ssawerdote egipcio llamado
Petosiris(siglo IV a. C.).

Durante siglos los tornos funcionaron segun eésiatde "arco de violin". En el siglo XIII
se invento el torno de pedal y pértiga flexibleg genia la ventaja de ser accionado con el
pie en vez de con las manos, con lo cual estasabaadibres para otras tareas. En el siglo
XV surgieron otras dos mejoras: la transmision porrea y &mecanismo de biela-

manivelal®

Luego aparecieron los tornos mecénicos, torno garale 1911, cuyas piezas mostradas
son:

a. Bancada.

b. Carro.

c. Cabezal.

d. Rueda de retroceso.

e. Polea de cono para la transmision desde unaefesiteerna de energia.

f. Plato.

g. Ciguefa.

h. Husillo.

15 Fuente:Sandvik Coromant (2006%uia Técnica de MecanizadaB Sandvik Coromant 2005.10
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Al comenzar la Revolucion industrial en Inglatedarante el siglo XVII, se desarrollaron

tornos capaces de dar forma a una pieza metalickesarrollo del torno pesado industrial

para metales en el siglo XVIII hizo posible la puodion en serie de piezas de precision:

« Afo 1780, Jacques de Vaucanson construye un tampartaherramientas deslizante.

« Hacia 1797: Henry Maudslay y David Wilkinson mejoe invento de Vaucanson
permitiendo que la herramienta de corte pueda avaiun velocidad constante.

« 1820: Thomas Blanchard inventa el torno copiador.

+ Afio 1840: desarrollo del torno revolver

Una serie de antiguos tornos propulsados un metdral a través de correas.

En 1833, Joseph Whitworth se instalé por su cuemtavanchester. Sus disefios y

realizaciones influyeron de manera fundamentaltess dabricantes de la época. En 1839

patentd un torno paralelo para cilindrar y roscan dancada de guias planas y carro

transversal automatico, que tuvo una gran aceptabios tornos que llevan incorporados

elementos de sus patentes se conservan en laidatiudino de ellos, construido en 1843,

se conserva en el Science Museum de Londres. d&;lainstruido en 1850, se conserva en

el Birmingham Museum. En 1850 se ubicé en la Fixrde San Blas de Sabero,Ledn,

fabrica de hierro perteneciente a la Sociedad Bateheonesa de Minas, un torno para

tornear los cilindros de laminacion de los tremasihadores, actualmente esta expuesto en

el Museo de la Siderurgia y Mineria de Castillaeéh en Sabero en el mismo lugar donde

se ubico hace mas de 160 afios.

Fue J.G. Bodmer quien en 1839 tuvo la idea de naongbrnos verticales. A finales del

siglo XIX, este tipo de tornos eran fabricados estitos tamafos y pesos. El disefio y
patente en 1890 de la caja de Norton, incorporalds &rnos paralelos, dio solucién al
cambio manual de engranajes para fijar los pastessdeezas a roscar.

Afos después se introdujo el torno moderno conrabmumeérico por computadora.
El torno de control numérico es un ejemplo de aata@acion programable. Se disefid para

adaptar las variaciones en la configuracion detoductos. Su principal aplicacion se
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centra en volimenes de produccion medios de pieeasillas y en volimenes de
produccién medios y bajos de piezas complejas. dintos ejemplos mas importantes de
automatizacion programable es el control numénrctadabricacion de partes metélicas. El
control numérico (CN) es una forma de automatizapi@gramable en la cual el equipo de
procesado se controla a través de numeros, letnd®y simbolos. Estos nimeros, letras y
simbolos estan codificados en un formato apropipdeoa definir un programa de
instrucciones para desarrollar una tarea conc@iando la tarea en cuestion cambia, se
cambia el programa de instrucciones. La capacidachthbiar el programa hace que el CN
sea apropiado para volumenes de produccion bajeedms, dado que es mas facil escribir

nuevos programas que realizar cambios en los egjdp@rocesado.

El primer desarrollo en el é&rea del control nune@rito realizé el inventor
norteamericano John T. Parsons (Detroit, 1913-20finto con su empleado Frank L.
Stulen, en la década de 1940. El concepto de dantroérico implicaba el uso de datos en
un sistema de referencia para definir las supedide contorno de las hélices de un
helicéptero'®

5.2 Tipos de torno

Actualmente se utilizan en las industrias de meeaus los siguientes tipos de tornos que
dependen de la cantidad de piezas a mecanizaeper de la complejidad de las piezas y

de la envergadura de las piezas.

Torno paralelo
El torno paralelo o mecéanico es utilizado actuabmen los talleres de aprendices y de
mantenimiento para realizar trabajos puntualegpeasles, esta maquina tiene un arranque

de viruta que se produce al acercar la herrameelggieza en rotacion, mediante el

16 Fuente: Larbaburu Arrizabalaga, Nicolas (2004aquinas. Prontuario. Técnicas maquinas herramisnta
Madrid: Thomson Editores. ISBN 84-283-1968-5.
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movimiento de ajuste, que al terminar una revoluc@ompleta se interrumpira la

formacion de la misma.

En el area industrial el torno tiene mucha demandauanto a la fabricacion de piezas en

metal, ofreciendo una alta gama de beneficios glasactor industrial.

Eltornoes un ejemplo de automatizacion prograealle disefié para adaptar las
variaciones en la configuracion de los productas.p8ncipal aplicacion se centra en
volimenes de produccion medios de piezas sengilssvolimenes de produccion medios
y bajos de piezas complejas. Uno de los ejemplos im@ortantes de automatizacion
programable es el control numérico en la fabricacié partes metalicas.

Grafico N°20 Torno paralelo

Torno copiador
Se llama torno copiador a un tipo de torno que a con un dispositivo hidraulico y
electronico permite el torneado de piezas mediamdeplantilla.
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Grafico N°21 Torno copiador

Torno revolver

El torno revolver es una variedad de torno diseffedta mecanizar piezas sobre las que sea
posible el trabajo simultaneo de varias herramgenta el fin de disminuir el tiempo total
de mecanizado. Las piezas que presentan esa @ondich aquellas que, partiendo de

barras toman una forma final de casquillo o similar

Gréafico N°22 Torno revolver
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Torno automatico

Se llama torno automatico a un tipo de torno cusargso de trabajo esta enteramente
automatizado. La alimentacién de la barra necegmia cada pieza se hace también de
forma automatica, a partir de una barra larga guaserta por un tubo que tiene el cabezal
y se sujeta mediante pinzas de apriete hidrauliim.torno automético es un torno

totalmente mecanico, La puesta a punto de estosgaes muy laboriosa, y por eso se
utilizan para grandes series de produccion, capanetcanizar piezas muy pequefias con
tolerancias muy estrechas, el movimiento de todasiérramientas estd automatizado por

un sistema de excéntricas que regulan el ciclpggale final de carrera.

Gréafico N°23 Torno automaético
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Torno vertical

El torno vertical es una variedad de torno disefjfzata mecanizar piezas de gran tamaiio,
que van sujetas al plato de garras u otros operadoique por sus dimensiones 0 peso
harian dificil su fijacién en un torno horizonthbs tornos verticales tienen el eje dispuesto
verticalmente y el plato giratorio sobre un plaoizontal, lo que facilita el montaje de las
piezas voluminosas y pesadas.

Grafico N°24 Torno vertical

Torno CNC

El torno CNC es un tipo de torno operado mediaatgrol numérico por computadora. Se

caracteriza por ser una maquina herramienta mugazfpara mecanizar piezas de

revolucion. Ofrece una gran capacidad de producgiprecision en el mecanizado por su

estructura funcional y porque la trayectoria dédaramienta de torneado es controlada a
través del ordenador que lleva incorporado, el qracesa las ordenes de ejecucion
contenidas en un software que previamente ha coofesdo un programador conocedor

de la tecnologia de mecanizado en torno. Es unaiinmgddeal para el trabajo en serie y

mecanizado de piezas complejas.

Torno ROMI

Las aplicaciones de este tipo de Tornos ROMI forpemte esencial de los conocimientos
de salida que debe tener el estudiante de IngenéeriMecénica Naval. Las maquinas

herramientas y principalmente el torno han expertad@o un desarrollo acelerado en una
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plena incorporacion de los procesos productivospldeando progresivamente a las

maquinas convencionalés.

Grafico N°25 Torno Romi C 420

5.3 CLASIFICACION DEL TORNO

« Torno al aire

« Torno vertical

« Torno con dispositivo copiador
« Torno revolver

« Torno de relojero

« Torno de madera

TORNOS DE NO-PRODUCCION
« Torno paralelo:
Es el mas comun vy tiene los componentes basicasegiepefectuar las operaciones ya

descritas.

17 pyrosis 13 (2011) Méquinas, herramientas y CNC
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« Torno rapido:

Se utiliza principalmente para operaciones de tmtogapido de metales, para madera y
para pulimento.

« Torno para taller mecéanico:

Se utiliza para hacer herramientas, matrices @pide precision para maquinaria.

TORNOS DE SEMI-PRODUCCION

« Tornos copiadores es un torno paralelo con un aditamento copia@orta el
movimiento de las herramientas de corte.

« Torno revolver: tienen una unidad de alineacion para herramientatples, en lugar
de la contrapunta. Tiene diferentes posiciones ydmos son horizontales y verticales.

« Horizontal: Se clasifica en ariete o de portaherramientasarieses tienen torreta para
herramienta multiple montado en el carro superior.

El carro superior es adecuado para materiales@gugse necesitan mucho tiempo para
tornear o perforar.

« Vertical: Pueden operar en forma automatica, se alineatfaqueza de trabajo con un
mecanismo o con control numérico.

El revolver vertical tiene dos tipos basicos: démmdividual y maltiple.

Los multiples tienen husillos multiples que se vaal a alinear después de cada

accionamiento.

TORNOS DE PRODUCCION

Tornos de mandril automético o tornos al aire: Sionlares a los de revolver de ariete o
carro superior, excepto que la correa esta montadcalmente, no tiene contrapunta, el
movimiento para el avance se aplica en la torreta.

En estos tornos se utiliza una serie de pasadobésqyes de disparos para controlar las

operaciones.
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Tornos automaticos para roscar: Son automaticetyso la alimentacién el material de
trabajo al sujetador. Estos tornos se controlanwanserie de excéntricas que regulan el

ciclo. Son del tipo de husillo individual o maltpl

Los de husillo individual son similares a un tomewolver excepto por la posicién de la

torreta. Los tornos suizos para roscar difieretodedlemas en el que el cabezal produce el
avance de la pieza de trabajo, estos también tisneamecanismo de excéntricas para el
avance de la herramienta, estas mueven a la hemt@nde corte que esta soportada
vertical, hacia adentro y hacia afuera mientragikza de trabajo pasa frente a la

herramienta.

Los tornos para roscar con husillos maltiples tiede cuatro a ocho husillos que se alinean

a diversas posiciones.

Cuando se alinean los husillos efectian diversagojpnes en la pieza de trabajo. Al final
de una revolucion, se termina la pieza de trabajo.
En un torno de ocho husillos, la pieza se alindsoogeces para efectuar el ciclo de la

maquina. Cada vez que se alinea el carro, se temumia pieza y se descarga el husillo.

5.4 Estructura del torno

El torno tiene cuatro componentes principales:

» Bancada sirve de soporte y guia para las otras partesaieb. Esta construida de

fundicién de hierro gris, hueca para permitir edatego de virutas y liquidos refrigerantes,
pero con nervaduras interiores para mantener slerigEn su parte superior lleva unas
guias de perfil especial, para evitar vibraciopes,las que se desplazan el cabezal movil o

contrapunta y el carro portaherramientas principsias pueden ser postizas de acero

18 Fuente: Ospina Carolina, (2006) El Torno disponible en linea

http://www.monografias.com/trabajos35/torno/torhtnd#ixzz3knnYXApc
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templado y rectificado.

Como es una superficie de deslizamiento, es imp@tanantenerla en O&ptimas
condiciones. De esto dependerd la calidad del nesdom y la vida de los otros

componentes de la maquina. Por lo tanto, debe mensie limpia de virutas, perfectamente
lubricada y no se deben apoyar objetos pesaddsaam golpearla-®

Gréafico N° 26 Bancada

« Cabezal fijo: Es una caja de fundicion ubicada en el extremoiédo del torno, sobre la

bancada. Contiene los engranajes o poleas quesarpld pieza de trabajo y las unidades
de avance. Incluye el motor, el husillo, el select® velocidad, el selector de unidad de
avance (también llamado Caja Norton) y el seled®isentido de avance. Ademas sirve
para soporte y rotacion de la pieza de trabajosguspoya en el husillo. El husillo, o eje del
torno, es una pieza de acero templado cuya fureg@ostener en un extremo el dispositivo
de amarre de la pieza (plato, pinza) y en su paddia tiene montadas las poleas que
reciben el movimiento de rotacion del motor. Escoyg@ara permitir el torneado de piezas

largas, y su extremo derecho es conico (cono M) recibir puntos.

19 CORREA Julio Alberto, (2008) Principios de Torneadogentina, pag. 3
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Gréfico N°27 Cabezal fijo

» Contrapunta o cabezal movil la contrapunta es el elemento que se utiliza panar de
apoyo y poder colocar las piezas que son torneades puntos, asi como para recibir otros
elementos tales como mandriles porta brocas o $ara hacer taladrados en el centro de
las piezas. Esta contrapunta puede moverse ydigmgiversas posiciones a lo largo de la
bancada. La contrapunta es de fundicion, con urfarpeion cuyo eje es coincidente con
el eje del torno. En la misma, corre el manguitoufa o cafién. Su extremo izquierdo
posee una perforacion cénica (cono Morse), pai@iranandriles porta brocas y puntos.
El otro extremo tiene montada una tuerca de brogae, un conjunto con un tornillo
interior solidario con un volante, extrae u ocwtamanguito dentro de la contrapunta.
Posee dos palancas-frenos: una para bloquear teaponta sobre la bancada, y otra para
bloquear el manguito dentro de la contrapifita.

Gréfico N°28 Contrapunta o cabezal movil

20 CORREA Julio Alberto, (2008) Principios de Torneadagentina, pag. 4
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» Carro portaherramientas: consta de Carro Longitudinal, que produce el miemto de
avance, desplazandose en forma manual o autonpiieéelamente al eje del torno. Se
mueve a lo largo de la bancada, sobre la cual apOgaro Transversal, se mueve
perpendicular al eje del torno de manera manuatanaatica, determinando la profundidad
de pasada. Este esta colocado sobre el carroanteni los tornos paralelos hay ademas un
Carro Superior orientable (llamado Charriot), fodma su vez por dos piezas: la base, y el
porta herramientas. Su base esta apoyada sob@ataorma giratoria para orientarlo en
cualquier direccion angular. El dispositivo dondec®loca la herramienta, denominado
Torre Portaherramientas, puede ser de cuatro paskj o torreta regulable en altura. Todo

el conjunto, se apoya en una caja de fundicibndtanDelantal, que tiene por finalidad

contener en su interior los dispositivos que legnaiten los movimientos a los carrds.

I3,

N

_ ey

Grafico N°29 Carro porta herramiets
Accesorios * Platos Universales de tres mordazas: Los misinesn para sujetar la pieza
durante el mecanizado. Pueden ser de tres mordpaes,piezas cilindricas o con un
namero de caras laterales multiplo de tres. Losnwsscierran o abren simultdneamente sus
mordazas por medio de una llave de ajuste. Pueshen tin juego de mordazas invertidas,
para piezas de diametros grandes, y un juego deéazes blandas, para materiales blandos
0 cuando no se quieren lastimar las piezas dusandgarre.
De cuatro mordazas, cuando la pieza a sujetar gealaetria variada. En este caso, cada

mordaza se ajusta por separado. También se pusdgtiripara diametros grandes.

21 CORREA Julio Alberto, (2008) Principios de Torneadogentina, pag. 4
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Plato liso de arrastre Lo utilizamos cuando colocamos una pieza entregsu El mismo
consta de un agujero central y un perno o torddé@rrastre. No tiene mordazas. Su uso se

detalla méas adelante en Montaje de la pieza...Moet#je Puntag?

Gréfico N°30 Plato liso de arrastre

Pinzas de apriete Las mismas se colocan sacando el plato del egtréeh husillo y
montandolas con un dispositivo sujetador en elexgujlel eje del torno. Su inconveniente
es gue se pueden utilizar para un nimero muy rédut? didmetros cada una, por lo cual
se debe contar con una cantidad importante de pBizzambiamos la medida de diametro
frecuentementé?

22 CORREA Julio Alberto, (2008) Principios de Torneadlayentina, pag. 6
23 |BIDEM
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Grafico N°31 Pinzas de apriete

Puntos: Se emplea para sujetar los extremos libres dpiéass de longitud considerable.
Los mismos pueden ser fijjos -en cuyo caso debertem@ansu punta constantemente
lubricada-, o giratorios, los cuales no necesigalulbbricacion, ya que cuentan en el interior
de su cabeza con un juego de dos rulimanes quetdtpn clavar y mantener fija su cola,

mientras su punta gira a la misma velocidad deelzapcon la que esta en contacto.

R —
<

Gréfico N 32 Puntos Fijos Grafico N°33 Runtos giratorios

Lunetas. Cuando la pieza es muy larga y delgada, lo caabtnara “flexible” si esta
girando, o cuando el peso de la misma recomiensterserla, utilizamos una luneta. La
misma puede ser de dos puntas de apoyo, tres m.cBaf o movil. Consta de un cuerpo
de fundicion y patines de bronce o de rodamierggulables por medio de tornillos. La
luneta fija, se sujeta por medio de una zapataianfg un buldn y tuerca a la bancada
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misma. En tanto que la movil, se sujeta por tayeilil carro y acompafia al mismo en su
desplazamiento. De acuerdo a las caracteristickspleza o el tipo de mecanizado es que

se usa una, la otra o ambas.

Gréafico N°34 Lunetas

Bridas: Las mismas son piezas que sujetan un extremo -®lcargano al plato- en los
trabajos con montaje entre puntas. Constan de erpa@werforado central, una cola de

arrastre y un tornillo que se ajustara sobre ehdtéo de la piez&*

Gréafico N° 35 Bridas

24 CORREA Julio Alberto, (2008) Principios de Torneadogentina, pag. 7 - 8

44



CAPITULO VI

SEGURIDAD INDUSTRIAL
6.1 Seguridad en el area de trabajo

v' Los interruptores y demas mandos de puesta en mdelas maquinas, se deben
asegurar para que no sean accionados involuntariamdas arrancadas
involuntarias han producido muchos accidentes.

v" Los ruedas dentadas, correas de transmision, acigpies, e incluso los ejes lisos,
deben ser protegidos por cubiertas.

v' Conectar el equipo a tableros eléctricos que cusamenterruptor diferencial y la
puesta a tierra correspondiente.

v' Todas las operaciones de comprobacion, mediciaategjetc., deben realizarse con

la maquina parada.

6.2 Reglas y normas de seguridad en el TALLER

Los trabajadores deben utilizar anteojos de segdicdntra impactos, sobre todo cuando se
mecanizan metales duros, fragiles o quebradizdsgddel peligro que representa para los ojos
las virutas y fragmentos de la maquina pudieran gayectados.
= Se debe llevar la ropa de trabajo bien ajustadamangas deben llevarse cefiidas
a la mufieca.
» Se debe usar calzado de seguridad que protejaamrtes y pinchazos, asi como
contra caidas de piezas pesadas.
= Es muy peligroso trabajar llevando anillos, relpmsdseras, cadenas en el cuello,
bufandas, corbatas o cualquier prenda que cuelgue.
= Asimismo es peligroso llevar cabellos largos ytmselque deben recogerse bajo
gorro o prenda similar. Lo mismo la barba larga.
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Gréafico N 36 Normas de seguridad

Todas las operaciones de comprobacion, ajustedetezen realizarse con la maquina parada,
especialmente las siguientes:

= Alejarse o0 abandonar el puesto de trabajo
= Sujetar la pieza a trabajar

= Medir o Comprobar el acabado

= Limpiar

= Ajusta protecciones o realizar reparaciones
= Dirigir el chorro de taladrinZ.

% Fuente: http://www.uji.es/bin/serveis/prev/docuntésétorns.pdf
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Gréafico N°37 Normas de seguridad

La seguridad es una responsabilidad propia y w@orsabilidad de todos solamente uno
puede prevenir lesiones ocasionadas dentro det,ta imposible recrear una situacion de
riesgo por lo que la primera regla es la prevendié@nprincipal causa de accidentes es la

falta de cuidado.

Todos los trabajos realizados en un taller llevarproceso, todas las herramientas tienen
una manera de ser utilizadas correctamente, esarerevitar querer tomar atajos para

acelerar el trabajo o ahorrar el esfuerzo requerido

Todas las herramientas estan expuestas a un prdeessgaste debido al trabajo a que son
sometidas. Es necesario antes de iniciar a trabajaellas una revisién de su estado y las
condiciones en que se encuentran. Revisar puntosedaridad como herramientas

gastadas, dobladas, golpeadas, sin filo, debesvaérados.

Si se encuentra que alguna maquina o herramientmagentran defectuosas se debera

reportar inmediatamente.

Las magquinas herramienta representan un riesgo |@@rapersonas que no estan
familiarizadas con su uso. Antes de utilizar unaguida herramienta es necesario

comprender completamente su utilizacion para pievenaccidentes.
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No se debera utilizar una maquina o herramienta parproceso distinto para la que fue

disefiada.

Asimismo al utilizar una maquina herramienta esesado poner completamente atencion
al proceso que se esta desarrollando, dejar indeentha maquina durante un proceso
puede ocasionar un accidente. Es necesario enaemal@naquina solo al iniciar un proceso

y apagarla al terminar este.

No se deben realizar acciones de ajuste o mediciéndo una maquina este trabajando, de
igual manera, para retirar una pieza en la qustget@bajado es necesario esperar a que la

maquina haya parado por completo.

Las personas que no estén siendo parte del trdleaprrollado en una maquina deberan
abstenerse de interrumpir el trabajo que se es@rdando en ella o de ocasionar que el

operador desvie su atencion del trabajo realizado.

En caso de algun accidente con alguna maquinanhiemta se deberan apagar las
maquinas con las que se estén trabajando y solieitatencion correspondiente a la

emergencig®

Es necesario tomar la distancia adecuada de unaimadjabajando, con la finalidad de

minimizar el riesgo por una falla que pudiera suigi zona de seguridad de una maquina
esta delimitada por las franjas pintadas en el, fis@pasar esta area mientas se este
trabajando supone un riesgo para el operador d&étpiina como para aquel que traspasa

la zona ya que alguna rebaba o movimiento del dperpuede ocasionar un accidente

Al circular dentro del taller es necesario teneceenta el area de trabajo que cada

26 Fuente: http://www.uji.es/bin/serveis/prev/docuntéasétorns.pdf
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maquina requiere para trabajar, siempre hay querpatencion al caminar por areas que

pudieran estar ocupadas por materiales en prodesmabajo.

De igual manera al trabajar con una maquina esagogespetar los espacios destinados a
circulacion, esto con la finalidad de no obstrsréd trafico continuo y ademéas a mantener

los espacios abiertos durante alguna contingense@apermita un rapido desalojo del taller

Los materiales utilizados en los procesos de toatb@peran ser ubicados en lugares donde
no interfieran con las demas actividades que skzaeaen el taller y debera ponerse
especial atencién en su colocacion a fin de eyitarse caigan y lastimen a otras personas.
No se permite correr o jugar dentro del taller.

No se permite fumar o encender cualquier fuegordetd taller.

No se permite equipos de sonido tales como reptocasc mp3, celulares, discman,
memorias, etc. utilizar estos dispositivos distréeratencion y utilizalos con audifonos
aumenta el riesgo de accidente ya que los cabledepuquedar atorados en cualquier

herramienta o maquinaria.

En caso de incendio se debera seguir los procetinsieestablecidos por proteccion civil
En el caso de algun accidente dentro del tallerrggaiera la evacuacién del mismo se
debera realizar de manera ordenada dirigiéndoase salidas de emergencia ubicadas con
anticipacion

Es necesario mantener las areas del taller limpmsecesario tener especial cuidado con
objetos o basura que pudieran ocasionar que la®nEs se resbalen o tropiecen, tales
como viruta, rebabas, solventes o sobrantes y dbsjops de los materiales con los que se

trabaja.

Todos los materiales sobrantes o de desperdicieréelser depositados en los
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contenedores de basura correspondientes, estaepiedpaede ocasionar un accidente si

alguien se resbala con ellos.

Todas las maquinas utilizadas en un trabajo delsstan limpias al terminar esto asegurara
gue se mantengan en buenas condiciones.

Para limpiar una maquina con rebabas de materiakessario hacerlo con un cepillo o

escoba, en ningln caso deberd hacerse con las man@gsos ya que pueden ocasionar
cortaduras.

Al terminar de utilizar una maquina o al realizarajuste o limpieza de la misma se debe

verificar que este apagada y en su caso desconeatade esperase también a que una
maquina detenga todo su movimiento totalmente,imgln caso se debe tratar de detener

la maquina con la mano o algun otro objeto.

Las herramientas utilizadas durante un trabajordebmantenerse ordenadas en el area de
trabajo, absteniéndose de regarlas por el tabenbien deberan mantenerse limpias al

terminar.

Con la finalidad de prevenir accidentes en el tadle necesario detectar condiciones de
inseguridad, por lo mismo si alguien detecta algroraicion que ponga en riesgo nuestra

seguridad debera reportarlo para que sea evalueaiaegidat’

6.3 Estandares de seguridad

En la medida de lo posible, el disefio mismo evitat@alquier riesgo.
En los casos en que esto no sea podileleeran usarse medidas de proteccion adicionales,
por ej., guardas con puntos de acceso enclavadosgrdis no materiales tales como

cortinas de luz, tapetes de deteccion, etc.

27 Fuente: http://www.uji.es/bin/serveis/prev/docuntésétorns.pdf
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Cualquier riesgo que no pueda ser tratado con @&edus anteriormente mencionados
debe ser controlado por el equipo de protecciésopa y/o capacitacion. El proveedor de

la maquina debe especificar lo que sea adecuado.

Se deben utilizar materiales adecuados para laroco®n y operacion. Se debe proveer
dispositivos de iluminacion y manejo adecuados. ¢asroles y los sistemas de control
deben ser seguros y confiables. Las maquinas dels iniciar de manera repentina y por
lo general deben tener uno 0 mas dispositivos de ¢&@ emergencia instalados. Se debe
considerar a las instalaciones complejas dondeptosesos flujo arriba o flujo abajo
puedan afectar la seguridad de la maquina. El édlta fuente de alimentacion eléctrica o
del circuito de control no debe conducir a situae®peligrosas. Las maquinas deben ser
estables y capaces de resistir dificultades pi#esi No deben tener bordes expuestos o

superficies que puedan ocasionar lesiones.

Se deben utilizar guardas o dispositivos de praiaqoara proteger riesgos tales como las
partes movibles. Estas deben ser de construccliusta y dificil de eludir. Las guardas

fijas deben ser montadas por métodos que solo puEtanontarse mediante herramientas.
Las guardas movibles deben estar enclavadas. Laslagu ajustables deben regularse

facilmente sin la necesidad de utilizar herramignta

Se deben prevenir los peligros eléctricos y otreBgms relacionados al suministro
eléctrico. Debe haber un riesgo minimo de lesién temperatura, explosion, ruido,
vibracién, polvo, gases o radiacion. Debe habervipines adecuadas para el
mantenimiento y servicio. Se deben proveer indaraes suficientes y dispositivos de
advertencia. La maquinaria debe ser provista cstnuociones para una instalacion segura,

uso, ajuste et€®

6.4 Normas internacionales

28 Fuente: https://www.pilz.com/es-ES/knowhow/stand&tndards
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Existen algunas normas internacionales tipicasneates a la seguridad de la maquina.
Muchos paises del mundo estan trabajando parar llzgeamonizacion global de normas.
Esto se observa de manera especial en el area gigidsel de la maquina. Dos
organizaciones rigen las normas globales de seguri® maquinaria: 1ISO e IEC. Las
normas regionales y de los paises todavia existepoyan los requisitos locales, pero
muchos paises se estan dirigiendo al uso de nameasacionales producidas por I1ISO e
IEC. Por ejemplo, los estandares EN (Norma Europea)san en todos los paises de la
EEA. Todos los nuevos estandares EN estan endoredos estandares ISO e IEC, y en la

mayoria de casos tienen texto idéntico.

La IEC abarca asuntos electrotécnicos y la IS@ to#ios asuntos. La mayoria de paises
industrializados son miembros de la IEC e ISO. kstindares de seguridad de la
magquinaria son escritos por grupos de trabajo fdamgor expertos de muchos de los

paises.

En la mayoria de paises los estandares puederdemarsie como voluntarios, mientras que
las regulaciones son legalmente obligatorias. Bibhaggo, los estdndares generalmente se
usan como interpretacion practica de las regulasiofor lo tanto, el entorno de los

estandares y de las regulaciones esta estrechavieruado 2°

Estandares Europeos Armonizados de EN

Estos estandares son comunes a todos los paisesEfeA y son producidos por las
organizaciones de estandarizacion europea CEN yECER. Su uso es voluntario pero el

disefo y la fabricacion de equipos para ellos ésrlaa méas directa de demostrar el

2 Fuente: http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/amechl/machinery/index_en.htm
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cumplimiento con los EHSRs de la Directiva de Ila quaaria.
Estan divididos en 3 tipos: Estandares A, By C.

Tipo A. ESTANDARES: Abarcan los aspectos aplicables agdds tipos de maquinas.

Tipo B. ESTANDARES: Subdivididos en 2 grupos.
ESTANDARES Tipo B1: Abarcan aspectos especificoseguridad y ergonomia de la

magquinaria.

ESTANDARES Tipo B2: Abarcan componentes de segdriddispositivos de proteccion.
Tipo C. ESTANDARES: Abarcan tipos especificos o grupos d®quinas.

Es importante tener en cuenta que el cumplimierttod estandares C da una presuncion
automatica de conformidad con los EHSRs. En ausedei un Estandar C adecuado,
pueden usarse los Estandares A y B como pruebé@lpartotal de conformidad con los

EHSR, indicando el cumplimiento con las seccioretinentes.

Estandares de los EE.UU

Estandares de OSHA

Siempre que sea posible, OSHA promulga estdnda&reomnksenso nacional o estandares
federales establecidos como estdndares de segulidaddisposiciones obligatorias (es

decir, la palabra implica obligacién) de los ested, incorporados por referencia, tienen
el mismo vigor y efecto que los estdndares enursrad la Parte 1910.

Estandares Canadienses

Los estandares CSA reflejan un consenso nacionpiatiictores y usuarios — incluyendo
fabricantes, consumidores, vendedores minoristasdicatos y organizaciones
profesionales y organismos gubernamentales. L@ndmtes son utilizados ampliamente

por la industria y el comercio y a menudo adoptamwdos gobiernos federales,
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provinciales y municipales en sus regulacionestiqudarmente en los campos de salud,

seguridad y construccién asi como el medihiente.

Estandares Australianos

La mayoria de estos estandares estan en linea a®nedtandares ISO/IEC/EN
equivalentes?

30 Fuentehttp://ec.europa.eu/enterprise/sectors/mechaniaalimery/index_en.htm
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CONCLUSIONES

El disefio y la construccion de las bases paraeetaiento de las maquinas ROMI

de tipo C- 420 y D — 600 cumple con lo estipuladadgsarrollado en esta

investigacion, teniendo relacion pertinente cadiais matematicos.

Los estudiantes de la Facultad de Mecéanica Navdbtsan de conocimientos y

habilidades necesarias con la correcta utilizad®este tipo de maquinaria y de las
operaciones que se realicen en el mismo.

Los calculos y disefios son eficientes para el acpphontaje de la maquinaria del

taller.

Las pruebas preliminares detectan errores y faliasl funcionamiento y operacion

de estas maquinas.
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RECOMENDACIONES

Que se de mantenimiento adecuado y oportuno adgsinmas Romi de tipo C -420

h D-600 para que alarguen su vida util en benefa#o los educandos y la

institucion.

Que se dicten seminario o talleres a los estudiasubre el buen uso y manejo de
las maquinarias.

Que se revisen los calculos y disefios a fin deralamtsu eficiencia en el acople y
montaje de las maquinarias del taller.

Que se realicen préacticas preliminares en las mages para visualizar las fallas

en su funcionamiento y operacion.
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ANEXO A

TALLER DE TORNOS ANTES Y DURANTE LA CONSTRUCCION

Gréfico N° 38 Gréfico N°¥°

Limpieza del taller previo a la construccion debdases de cimentacion.

Grafico N“° Colocacién de viga de acero. Grafico N*t Construccion de paredes.
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ANEXO B

CONSTRUCCION DE LAS BASE DE CIMENTACION

Grafico N“>Excavacion para la base.

Grafico N4 Colocacion de piedra bola. Grafico N*SEstrucutura del contrapiso.
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Gréfico NP 46 Gréfico N0 47

Fundicion de contrapiso

Gréﬁco NP 48 . Gréfico N*°

Contra piso fundido y enlucido.
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ANEXO C

CONSTRUCCION DE PAREDES Y ENLUCIDOS

Grafico N*°Construccion de paredes inferiores.

Grafico N°1Construccion de paredes superiores
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Gréfico N® Enlucido de paredes.
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ANEXO D

INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO

Grafico N>4 Gréfico N5

Colocacion de cables y breker en la caja de clastro

Grafico N°® Caja de controles terminada.
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ANEXO E

POSTURA DE LAS MAQUINAS INDUSTRIALES

Grafico N°’Colocacion de la maquina ROMI D 600.

Grafico N°%® Colocacion de la maquina ROMI C 420
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Grafico N5°Nivelacion de las maquinas ROMI.

Grafico N%° Nivelacion de las maquinas ROMI.

68



Grafico Nt Nivelacion de las maquinas ROMI.

Grafico N%2 Nivelacion de las maquinas ROMI.
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Grafico N®* Fundicion de las bases de la maquina.
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Grafico NN®®Culminacion de trabajos en el laboratorio de maagIiROMI.
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Grafico N®8Culminacion de trabajos en el laboratorio de maagIiROMI.
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