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I NTHODUUCOCION

El presente esitudio, corresponde al Disefio y ,
Método de fabricacidén de Bombas de IBungranajes, con denta
do exterior,; el mismo que'Sﬂrgc comv respuesta a la ne-
cesidad de contar con tecnologia propia y as{ ir evitan-
do_én forma gradual la devendencia tecnolbgica externa

-

Bl tipo de miQUIHu en menciin tiene amplia aplicacidn, ,
principalmente en la indusiria petrolera, zsi como en lz
industria alimenticia, indus urla quim;ca, industria del,
acero, entre oitras.

21 objetivo fundaxental va orientadc hacia 1

SE

presentacidn de la informacidan neceszria, en cuanto se ,
refiere al Diseflo y Hétode de fabricocidn, con la fipali
dad de proveer a la Industria Hacionual de la maguinaris,
mencionada, pnara lo cudl éste trabajo lo he dividido en
sels capitulos, étravés'de los cualeg, quiero demostrar
1a meta final del estudio.

En el primer capitulo se presentan diversos asg
pectos generales, asi como 1ia clasificacidn general de ,
las bbmbas; definicidn de la mdquina en estudio y sus di
versas aplicaciones de la misma.

Bl segundo canitulo se reflere al d isedo propi
amente dlcho, en este se nresenta la informacidén previa,
tal como el fup01onam1ento de la oomba, las consideraci
nes con los cédlculos gue dete realizarse, adecds en ests
canitulo se d€ un ejemplc de narticularizacidn, osez N~

mos los cdlcoulos sertinentes pure una bomba de engraas
jes con dentado cxtericr para 2sr un caudal de 12 1t/ min.

y una presidn de salida de 18 Kg/Cn.



Bl tercer casitulo corressonde al estudio de ,
fébricacidn, considerandose en éste capitulo la pnlanifi-
cacién, las operaciones gue deberin iﬁtervenir, el reque
rimiento de maquinaris y utildies; cabe hacer notar al |
lector que éste capftulo para visualizarlo mejor fué_reg
lizﬁdo en base al ejemvlo narticularizado del capitulo ,

=AY oY e

PV e NER . SRR g
=

21 capitulo cueris ge ra2fiere a un estudio de

control de cslided, cera io cudl partimos dando algunas
definiciones importantes y ponemcs esnecial cuidado en ,

T S oy m e N S ’ i - , S S U | -
ia .lﬂ-‘:::\JECCldﬂ de las difersntes gieras durantes sl vroces

Para lograr oresentar en 1o posible vu informe
completo de fabricacidn de la mdquina materia de eétudio
en el capftulo quinto incluimos los conceptos bédsicos de
costos con los cuales serd posible el andlisis econdmico
en cada uno de los casos que sean requeridos.

: : ,

Finalmente en el capltilo seis se incluyen los
ﬁlanqs, 165 mismos que fueron diseiiados en base al ejem-—
nlo partiéﬁlarizado'del capitulo segundo ¥y a la vez es-
tos serviran para dar una idea clara y precisa en cada u
no de los casos necesarids; que el lector desee utiliza;l

los,.
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Los objetivos del presente estudio son:

<

Optar el titulo profesicnal de Ingedisro idecdnico.
?

H
o
n
©

ntar ls informacidn necesaria en Lo referente

al Diseiio v ¥Método de Pabricacidn del tipo de miqui-

Contribuir en-la politica socio-econdmica del sector
Industrial, en tal sentido de lograr establecer las,
tases para producir tecnologfa oropia.

3 obvio que la informacidén que se presenta, en for-

ma metodoldgica y didactica, servird de base para .

- princinales estudios y complementaciones técnicas,
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1.1 DEFINICICN DZ UN EQUIF0 U5 30HBEO

Un equivo de bombeo es un traansformador de e-
nergfa, que recibe energfa mecdnica, que puede ser vroce.
dente de un motor eléctrico, térmico, etc. y la convier-
te en energfa que un fluido adquisere en forma de vresidn
A2 nosicidn, o de velocided, asf{ tandremos bomhas one ge

utilizan pare cambiar la vosicidn de un ciertec fluido
un ejemplo lo constituye una bonmba de pozo prsfunde, que
ndiciona enerzia para gue el agua del subsuelo salga a ,
la superficie; un ejemplo de bombas que adicionan energi
a de presidn serfaz una bomba sxn un oleocducto, en donde ,
las cotas de alturza, asfi como los ématros de tuoverids
-y consecuentemente las wvelocidades fue iguales, en ,
tanto que la presidn es incrementzda para.vencer las pég

didas de friccidn que se tubiesen en la conduccidn.

1.2 CLASIFICACION GENERAL DB LiS 30MBAS

En la literatura técnica, podemos encontrar di
ferentés’clasificaciones, como »or ejemplo segin el nﬁmg
ro de rodetes, segin la posicidn de la flecha (eje) de ,
Ta bomba, segdn el tino dé'presidn engendrada, segin el
materialbde conétruccidn, segin la aplicacidﬁ, etc. , pé

ro para dar una idea méds clara, usaremss la gue indica

L

A}
-t

L "Hydrzulic Institute" qne olagifics las bombas como ,

fit
D

indica en el sizuiente cuadro:
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BOM3A5

CLaSIPLCAU ION

Caq:rifxgas

! -

Piston

ROTOR MULTIPLZ

flujo radial
flujo mixto

unipaso

multlpaso

(.

|
l flujo axial {glaple ac

ioble acceidn

gimple
dovle

{electromagnéticnSv

I

{ Embolo simple accidn
doble accidn
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ROTOR SIMPLE

ROTOR MULTIPLE

v

21 CUASIFICAZON DELAS BOMBAS ROTATOR'AS
r rdesp'ﬂzqmi@r\.ﬂtc
constants
aspas en (
el
rotor )
agesplazamiento
varicble
o
plana: .4
Asoas fcangiongs
rodilics - ha (e
' aspas 2n dalanceads
) ol
\estmor ¢esdalancoeado
axial desplazamiento constante
piston desplazamiento variable
radial desplazamien to constante

(2]

vLObUiJ

Pistor ¢l

Tornitlo

Engranajes

desptazamiento variable

externo {‘recto, helicoidal

B con particion
«nterno ] o
\ ' sin particion

{simpie y multiple

rcunferencial

e
D
~
D
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pcon zruste

.

.
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:
1,sin ciuste
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1.3 ”A”ROQﬁb PARA L SESLECCIL

T "‘i
—

La B0MBa
Los 3 factores princinales vara determinar si,
usaremos una bomba de

desonlazamiento nositivo son: Presi
8n, Gasto y las siguientes caracteri{sticas de los flu
dos:
a) Indice de alcalinidad (=nh)
b)_condigionés de viscosidad
¢) temperatura
' d) oresidn d2 vaporizacidn del 1l{auido & la “smceratura
de bombeo. '
~e) densidad
f)n

g)
h)

materiales en suspensidn,

tamaiic, naturalsza,
condiciones de abrasidn

[§+]
<t
0

contenido de impurezas.

4 DEFINICION DB BOMBA DE ZRGRAN

AJES

Las bombas de engranajes, son de caudal consta
nte y se componen de dds piiiones acoplados, que dan vuel
tas, con un juego, dentro de un cuerpo estanco. Bl pifion
il i ok . L9 A )
7 de 237

motriz estd enchavetado sobre el 4rbol de arrastre, acci
onado generalmente por wn motor eléctrico. Las tuberids,

ir a016n y de salida van conectada
lado, sobre el cuerpo de la boabva,

cada una Dor un
Los dientes

de los =didones; l entrar en con-
tacto nor el lado de salida, sxoulsan el fluido conteal-
do en los huecos, en tanto que el wvacfo gue se creé 3o ld
sali dm de los dientes del engranaje or
del rfiui
rica el

a3
ido en los mlgnos huecos; ovajo 1a ar
¢N

1

ssidn atmo
1fouido entra en 1a zona de aspiracidn de 1z



ba, llena los huecos entre los dientes, y es transiorta-~
da por ellos a la zona de impulsidn, donde es

e
por los dientes, en la tuberfa. Una parte del 1liguido

~

queda en los huecos, vor lo cudl en la rotacidén ulterior

de las ruedas este volumen de lfquido no es asosirado. Bg

fa variacidn del volunen del 1lfguido es caus: -l wWis 03
n presidn sobre los apoyos de las ruedas.

2
Y
tx

1.5 APLICACIONZ LA BOMBA

Bl campo de anlicacidn de estas bombas =g muy
extenso. Se san‘p"ra nanejar gran veriedad de 1iéuidos
las hay en un amolio rango de cepnacidades, y wara distin
tas presionesvviscosidades y temveraturas. ‘

A continuacidn daré una relacidn de las aplica
ciones de la Bomba: |
1.- nmanejo de lIguidos de curlquier viscosidead

2.~ vrocesos quimicos

" 3.~ manejo de alimentos

4.~ descargas marinas

5.—vbombés para cargar'carros Tanque

6.- proteccidn contra incendios

Te- trénsmisignes hidrdulicas de potencia
3,- lubricacidn a presidn

i.~ pintura



. 14.- manejo de grasp'
15.= gasesflicuados (propaﬁo, butano, amoniaco,fredn)
16.- aceites calientes

Como vemos la aplicacidn de &ste tipo de bom-
ba es numerosa; para una mejor avreciacidn detallard sus

~ .
PR I T
~.~,-J~.J»-uu~v.'_.-v—y») H

Sn la Industria Petrolera.-(en casi Sodas las

1 fazes 4ds ,
los procesos); Produccidn-refinacidn, ascsitzs crudos y

reFiﬂados, carga de tangues, transvorte, distribuzida.

e
("
@
’4‘
b
4

{

Zn la Industri Alimenticia.- Jaerabes y .eizazc, cho

tes,

En la Industri Quimica.~ Procesos solventes.

la Industria del Acero.— Lubricacidu de los wmolinos

roladores, circulacidn de aceites para Hrocesos téramicos

v para enfriamiento.

BEn Lubricacidn.- Héquinas herramientas y todo tipo de e-
guino mecénico.

Cuenadores de Aceite.~ Servicios de aceites combustibles

Sistemas Hidrdulicos.- RBlevadores, manejo de materiales.

Piltros.- Aceites
Pldstico.~ Fibras

Marina.- Carge, aceite combustible, etc,

ferrocarriles.~ Transferencia dn aceifes combusiivles y
diesel, cceive de lubriczcidn ¥y grash
‘}./o FATSAIALIS A UTILIZARSE EN LA FagiICalIud D oane
BOMBA



srvicio que van a dar

N

tes metales vy aleaciones, segin el
“n las que menejan aceites combustibles y lubricantes, la
rcaza y los rotores; generalmente son <de nierro y las ,
flechas de acero al carbono.
Los‘liquidos corrosivos requieren wmetales espe

P Bn n oy e N PP ot 5 = J U S
Cialen, TVaLer GOm0 arouncs ’ niguwes 7 VdI” o SC8YCs 110X
: gl

dables o nulss gue tienen cierti=3s limitaciones citftadas a
.t

—y

dz otra. B3 necesaric ssleccionar zacsros inoxidawvles de,
diferenie estructura y dureza para dicnas nartes,
in general, no se recomlendan bombas de acero inoxidable

ara liguidos de baje viscosidad.

I

HULES O PLASTICCGS.- Las partes giratoris deben trabajar,

-

con solo unag cuantas mildésimas de gulhadé ds claro.
Huchos 1fquidos causan distorsiones, erosiones o agranda
mientos de la pieza, lo que impide el correcto funciona-
miento de la bomba. | A

BRONCE.~ Para los elementos girantes, se débe tener cui-
‘dado de no seleccionar metales con coeficientes de dila-

-

tacidn mayores que el de la carcaza dz la powba. Por e-—

Jemnls

, el bronce se exnand

e
ro, tgr tanto, la conbinccida de dichoz meieles no gs A~



HAYZSRA0,- A altas tenzersturis sueden

]

3

curzir fracturas,

O

1 »nroducirse wun enfriamiento. Se recornienda urur acero

era 11 oulioo 2 temperaturas menorez =z 45C°F.

oY

1.6,1 5aLzCCION DE LOO wAfsnI cnwp A UTILIanRDH

Para facilitar la ecc16n de los mate-
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3te nidmero en una meulda de lz =2cidez o slecelini-

dad relative del liquido que debe ser bombezdo,

‘Estos nﬁwercs oueden variar de ¢ a 14, el 7 indica

ntes & par-—

un lfquido neutro, los ndmeros descend:

~D
|,..l
Ui

“4ir de 7 indican incremento de la scidez; mientras

gue los ascendentes a partir del 7 indican increme-
nto de laz alcalinidad. El valor del PH es una caragc
ter{stica del 1lfgquido, de su concentracidn y tempe-

ratura y de la resenCLa de otras QustanCLas.

L sizuiente tebla (tozade de J.3. GUDB-

flaik, PH ruidess selection of feel w53 meterials,
WO AR - 295 ) aseds - R T
OS2 snocto 1329 ) vuede wsorse oo zula sn la
i L A e doaed o e o e ot s ae v sz
-seleccidn de moterislies Tasada #n el velor del Y



Valores del PH

Inferiores a 3.5

N

.

[

terial

o
¢

1.

Aceros resistentes a la co-
rrosidn.

Bronce en su totalided

N ey oy e sy A Raka) (e atesd sk I
;-.4\»? - e am el - - Nt s
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AP W WO o B HR

DISSNO D La BOWSBa
5LsCCION DE LOS INDICES DE LOS PaRAsTRCS Phda

DISENO

Q - caudal de la bomba
P : oresidn de salida del fluido

DP:iiégetro'exterior de los nilones

rd

Dp:dlanetrd vrimitivo
Di=diémetro interior
m = nddulo de los dientes

72 = nidmero de los dientes de los pifiones gemeles

n-r.n.mn. de Los mismos pifones
P,-esfuerzo sobre el dentado

radio exterior del dentado

|

radio de fcondo del dentado

"

H

=altura del diente

4

espesor del diente
= ancho del diente

d_=paso diametral
= paso circular

(¢}

Hi

addendum

il

dedendum
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FUNCIONALLENTO DB LA BOLBA

La figura 2.1 nos muestra como estan 1i
gadas las presiones con los caudales en estas bom
bas., L& linea entera representa la curva de méxi-
mo rendinmiento para una bomba bién construida, 1la

liran A~ *ragzos es la curva denfnimo rendizientoe

3

gra una consiruccidn con muchos juegos.

Migura 2.1

Caracterfsticas de las bombas de ensranajes

tad
(]

25 = . ___. “..,,.‘;..u.,_..
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0 5 10 15 20 25 30

esnlazaniento,.~ X1 splazami e & cantidasd
Desnlazamiento 1 desvlazamiento es 1la cantidad

~tedrica de licuido que los elementds girvatorios |,
wueden decvlezsr sin cargs o oresidn.
it una bozmba de engranaies, por ejemcls, el des-—

nizzamiento es la suma de los voldmenes srisien-

ot

gg entre los dientes,
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Deslizamiento. .- Hs la cantidaé_d%-liquido que re

gresa de la descarga a 1é’succidﬁ, a través de ,,
‘los claros que existen entre los dientes y entre,
la pared lateral de los engranajes y la carcaza.
Gasto.- ELl gasto de 1z bhomba esg la cantidad real

del 2favide que sale de ¥ es igual al des-

vlazemiento de la bomba menos el retorno o recir
~culacidn. Tedricameénte el desplazamicnto es une ,
linea recta, en la prdctica se produce un peguerio

retorno.

Fi&' 2.2

Desf;]azamienﬁ

-
0{91"“ 3~

e

2

o

P

CPotZﬁ "—'.a/'///

N } Agsl_'z_am«'QnTo

—

~

0 / ‘
. Plencia hidraaiea

Qo-re'n:ia. de f,-f-i:cféﬂ

Bl retorno es directamente proporcional a la pre-

sidn de descarga e inversamente proporcional a la

12 vesiocidad de la bomba; el efecto del claro en
el retorno o recirculacidn puede apreciarse mds ,
cuantitativamente si usamos de la siguiente f£érmu

las
Apx b hd d




donde:

Os = flujo a travéds del claro

<3

d

"

claro
AP = presidn diferencial

b = ancho de la trayectoria

w viscosided absoluta

1 = longitud de la trayectorin

Se puede notar que el fluje 7 varia cou el cuio
del claro; Por ejemplo, si el claro aumenta al dg’
'ble, el flujo de retornc aumentard 8 veces,
Potencia.~ Zrn la figuras 2.3 se observa la varisa-
cidn de la potencia, la misma que tiene la forma
de una linea recta; para P =0 , existen pérdidas
de friccidn, al aumentar la presién aumenta la po
tenciz al freno requefida; esta depende de ladprg

Y

sién y la viscosidad.

}desﬁzonﬂento

potencia




G PM,

100

Gficiencia.- La eficienciz de la bomba varfa se-

gin cl disefio de la misma, la viscosidad ¥ otros

factores. en general eg mayor para bombas de alta
presidn..

Las bombas de engranajes pueden tener eficiencias

N o e . I R R 4
o8B Qoye, CALIDLL SRl gull Ll

guidcs de viscosidad relativamente alta (

o]

y 2

h...l

Por lo general, cuando aumenta la viscosidad,la e
ficiencia ftiende a disuiauir, pero se ﬁueden obte
ner eficiencias altas =i 3¢ selecciona correcia-

mente el equivc.

@n lae figura 2.4 se muestra el efecto del claro ,
como se ve, el zxceso de claro hace que el retor-
no de flujo aumente a tal grado que las bombas re
sulten inoperantes,’de"aqui se deduce también que
el maguinado de estas bombas debe ser sumamente ’

preciso. I

[isA

desplazamiento
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2.2 DETERMINACION Dl CAUDAL

: . 2 o '

Designaréd vor "f" cm 1la superficie de un hue-
co entre dientes. por cada vuelta del pirion motriz, PZl‘
dientes de éste comprimen el fluido de 2_ huecos del pi-

fdon conducidc e inversamente, "7 " dient
- <

3 del ~r-~"-0ido

comprimen "Zl" guecos del pisicn <on
men de un hueco es igual a "£.b" em”, el volumen de fiui
do comnrlmldo en cada vuelta del pifion conductor serd:

=2, Z,. £. b. & CmB/vuelta

N ueita 1’

enn 1a que:

& =coeficiente gue tiene en cuenta la relacidn del volu-
men del fluido realmente comprimido, al volumen tedri
'co de los huecos.

- Bl caudal wor minuto %erﬁ

U

Q=2. 2. f. b.&n om3 /minuto

o en litros:’

q = 0.002 %, .£.b.&.n litros/minuto

la c=z

4%

“un célculo amroximads, suponiendo la supertficie &

{0

beza del diznte comoreandida entre la circunferencia pri-
thlva y la sxterior, igual a2 la susnerficie del hueco ,
comurendide zntre la circunferencia nrl*L+iva y la de ,



fondo.as{ elbvolumen del.flgido comprimido pueée calcu-

larse como volumen de dds anillos cilfndricos.

A continuacidn representaré, un esqueﬁa y dimensiones de
un par de pifiones de una bomba de engransajes, el cudl ,

nos ayudaréd a deducir la férmula del caudal:

&

Aproximadamente, el &rea de una de las coronas circula-

res generadas por los disntes viene expresada por:

=3
(1 AN

o 2 2
*Z"(D -Dl) 211 cm Quci.oo.o'vooovu.‘ool

N

5!..0..00"l‘!ll!"."l.‘.'.2

)

D= D+
P

i

WY

D.=D_-2m (aproximado vy para simplificar)3
o 1% )

Sustituyendo las ecuacicnes 2 y 3 en la ecuacidn 1 se t1i

ene:



>y

A-Z (0 + 2m)® - (D - 2m)
4 p P

=_1(Dd + 4m2+ 4D m - D2 - 4m2 +~ 4D m )
P e D Y

4

A= 27 D |
‘1." ﬂncoountu.oo'.oo-oou,-o‘naa.agnaaataooo:_

Bl caudal viene expresado por la Térmula:

(1-2:-—"‘.2 Dr}- .0.00.'00»:..06-0ltnhnt.c)'bil!’lll')

Obsérvess que la férmula na sido dividida orimero por 2
porque cada rueda dentada estd constituida una mitad por
dientes y la otra mitad por nhuecos, y ha sido multiplica
da por 48s vorque la bomba tiene dés ruedas lcuules.

Sustituyendo en la ecuacidn 5 la ecusacidn 4 y 51mp11fi~

cando se tiene:

Q:A% 27D m25ba
P

Q=2 7T mebn L R R N A A A N I LI 6

vy dado que:

-
D I B T R A A B R A A B B A A I R N I ) ]

D =n.%2 iveeene..
o ;
Zesmplazendo le ecusc-“n 7 sn la ecuacién 6



™o
€0

‘ Y 3/
Q=2 T Zmn ban cm /mlnuto T

Dicho caudal Util tambidn vodemos expreszarlo en funcidn

0]
8]
(&
ot
2]
|_J
N
[
o]
=
[
ct
H
)
U

del didmetro primitivo del engranaje - iz 3

por minuto:

2 'F'DD mbn
1itros,/minuis e isonenns 3

100C¢

1

Q

ity
AT

L—-i

2. 3 DETHRMINACION DE LCS R,.P,M, Do Lubn srifffana.

Es evidente que el nidmero de wvueltas ninimo,

U]

admitido en una bomba, corresponde a un caudal lo sufi-
cientemente constante a pesar de la imvortancia de las
fugas.
Conociendo el caﬁdal, el ndmero de v.n.m. (n) se deduce
ficilmente de la giguiente férmula:
n=———_ U S 05
27T Zm b

El.nﬁmero ‘de dientes Z varia de 12 a 25 y el ancho (b)

dévlos dlentes es:

={6 a 16)m
donde;
n = médulo.
&3 interezante uonocer que la veloc cidad circuanferencial

de los dientes es tanto mds pegueda cuanto gque la velo-



ciente volumétrico de la bomba bs . ja cuando las

velocida

des circunferenciales son muy pedue.das, La velocidad , -

circunferencial méds vequeila de las ruedas admisible se

deternina segin la férmula:

P

(J

.M‘./'

Tl e P R A N T I Y ﬁa;*;:-

La velocidad c¢ircunferencizl médxima admisikle en las ru

0]
2

2.4 DETERMINACION DEL ZSFUARZ0 RsDi,rL RESULTAN

ias depende tambidn de la viscosidad del fiuido.

o2
4
o
5

OS5 BHGRaNAJISS

En las bombas de engranajes de construccida ,

A

corriente, el fluido ejerce una presidn radisli COﬂalde—

-

‘rable sobre 1o< engranajes, lo que orovoca la deforme-

e

cién de los. drboles, el aumento disiméirico del

por consiguiente, el aumento. de las fugas.

juego ¥

Adends los esfuerzos radiales elevados necesitan cojine

tes o rodamientos de grandes dimensiones, tcdc 1o cudl,

hace aumentar el veso de la construccidn.

7Y

Lol by y " 1
stuerzo radisl nare el

>ara determlnu: fdate

4]

Sus plendo oue 1/5% de la circuniszrenclia externa
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Lad
i
i

a la resultante de lag.fuerzas de presidn, mult;plicada ;
nor el éréa,de la nroyecécidn de esta snperficie7sobre ,
el plano wpervendicular a la resultante de las éroyeccig
-nes de las fuerzas de presidn.

Este teorema me permite reemplazar 1os contornos denta-

. :
e ey

o e e e e e ey ey o
waix SOLTTIAO LDUOLSUESYl

de sectores rectos Al 0, 3 @2 32 de 1a figura 2.7.a

-La presidn espscifica de los apoyos de los s£jes es a-
]
+

proximadaments igual al sroducto de la oresidn esveci-

fica P sobre iz =zuperficie 3 4, 3 , dond

(3
-
®
(49}
D
l-.-J
V]
i~
(24
I8
a5
O

4dmitiendo que el dngulo Al Ol 3 90° se tiene:

D
pemo (5207 (/2 )’

P’O: O.7xDe,‘OKP o..--o.-atcn'o.o.-occano$

ddndé;

P, = esfuerzo resultante en ¥g.

De - diémetfo exterior del diente en cm.
b = ancho del disnte en cm.

P = nresidn de =sulida’

2
e
2l fTluide =n RKg/fem .

1 -
ISIGROE=IHITO NS T

1
b i

D= 4K
m el wddulc 4 el mimero de dientes de las

ruedas dentadas, la ecuacidn 3  se tendrd como sigue



L

fLa relacidn K se escoge en funcidn de la »residn de

travajo,asl nara:
- 2 , -

’ 2
P de 10 a 20 Kg/cm K = 0.55
2

4
o
.

\J1

- 5 ~ e . o N ~ o
i ’*'E ZU @ )\) f&é/&ffa S — (.} » _}‘ ;oL U D

La direccidn de la fuerza P, coincide aproximada.n=niss

@]

on el eje del orificio de impulsidn.

- SCTAVTTIO P TYL RTINS 7 o i T ATT, o AT f
Za 4— .1 ;‘SQ\-,}U-_‘;_'-::‘. Doy FUSHLAD (STUIR Aoy are L
BOKBA
e e

Este zsquema de fuerzas lo reoresentaré

en la figura 2.7.a

2,5 DoTrRMINACION D& LOS ALEMsSNTOS PARA TALLADG Ds

12,
i

LOS ENGRANAJES

Las dimensiones esenciales de las bombas de
engraﬁajes son calculadas en funcidn del caudal "ty
de la presién de salida "P", |
Generalmente hay que determinér :

e Zi v 4, nﬁmero de dientes del pifion cconductor y
‘ conducido resvectivamente..

= W —w 28dulo del diente

s D e zncho frl Aionte

s= N e ndmero de vueltas hor o ailnuto.,

Hubiendo detercinzds el ceudal V.Y, sl adiiero de dien-
tes M4, el cceficiente "EY, el mi.erc de wvusltas por



2.41Esquema de Fuerzas que actuan enla bomba
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1

minuto “n" y el rendimiento volumétrico'zﬂs lu
la férrula para la: Y

Deterpinacidn dél Médulo del diente:

en Cm.

¢ = caudal efectivo en litros/minuto

)

7 = ndnero de dientes

kY = rui aa
Para la ejecucidn del dentado, tomaremos el valor nor-

malizado mds préximo.
En cusnto a los valores del coeficiente del rendimiento
volumétrico "™, éste varfa en funcidn de la presidn

ordcticamente entre 0.9 ¥y 0.75 .

(=TRC DE LAD TUBERIAS D ad-

2.6 DETERMINACION DEL DI
PIRACION B INPULSION

€l caudal de fluide "Q" que circula por estas

tuberias, deberé'expresarse nor:

T . _,3,; oy Ao +
. :_ aa\! 20 cint /:.n.l.r.LAUO N E N E R R RN J—
2
7 a
a:

I I R R N R N I N A RO BT B AR B A IR R A ) 11



(1
3

g

]
agt!
Ll

V:"TD> nocc-'h-o.nooo;oo'0’0-cylotoc-_.‘
A D X

donde:

: : . 2 .
a = seccidn de paso del fluido en cm en las tuberias de

#

aspiracidn e impulsidn.

.~ . P . - P P s
dignetro e cm. de ampsas tuberieas,

Cl,
0

V= velocidad en cm/minuto del fluido (es+d

imnuasta vor

el giro de los pifiones,.)

!

Sustituyendo las fdérmulas II y III en I tenemcs:

Q: 4 p ...l‘.ll.""..l‘.."."l I.‘VJ
Ademds sabemos gque:

Q =2 7Zm bn (formule 8)

D - moZ
Y

Igualando la ecuacidr 3 ¥ la ecuacidn IV

.2, .7
2 im b_ TS ol
& -
-
2 E T ac -
c W o = o




{
fat
[
i

despejando {(d):

R
[»)
- Ll

. . 22825 T
&= EDE ovn oo

1*575-

-~ r

> 3 -
&} =‘190 {:3.-’)': i, P I I R T N A I !

nTST L Ty G OTS LETE
Taiiula Dol gUP0R Do 200I00am~

CV.- absorbida por una

) e

3

La Potencia Tedrica (N A
: tsor.

bomba esta expresada vpor la conccida férmula:

P.Q,
450

. ‘ 2. ’.
teor. en CV i."....’ 7.1
en la que: , :

P = presidbn de salida en Kg/cm

2

t==ca1;dal tedrico (calculzdo) de la bomba en 1t/min.

ot
@
i
o
9]
[
=4
o
}b
£
3
—~
v

La Potencia Realmsn

Llamada potenciz cobre ol drial, o sotencia instalads,

es igual a:

N. _ __teor. enn OV s viienesnnes 22742



en la que:

™m

La potencis absorbida vor una vumba se descompone

loa- potenCia Efectiva * 9 8 5 006 869 060 0000 b Nef
29,- pérdidas mecédnicas de potencia... N

oy

3%.~ pérdida. wolumétricas de potencia K
s o

7,=- coeficiente de rendimiento mecédnico de la

pomba

ern:

La Potencia ifectiva est4d determinads oor el czudal e-

fectivo “Qef” de la bomba v le presidn de salida "P" y
es igual a: |
W E %
o e e
ef- 150 an OV L einiiennnes 2.7.3

en la que:

O
3
1]

P = presibn de szlida en Kg/cmz.

Las pérdidas lecdnicas de Potencia (N“m)

caudal efectivo (real) de la bcmba, en 1%/min.

Son iguales a la diferencia entre la potencia

ébsorbida per la bomba (potencia sobre el Arbol de la

- bomba) y la potencia tedrica.

N =N - N

joria inst. e, veaasaaaes 2.7.4
el rendimiento mecdunico "7 M es iguzl ai
N
7w - _teor, '
/«-,vr;'_T\I $essss st e 2.7.5



N = N, - N
teor,  inst. m
obtenemos:
N
7, =) -
.'ﬂ')
inst
Bl coeficiente de rendimiento mecédnico ¥ 7. *  Liene

en cuenta las pérdidas oor frotamiento entrs los eler

i

en
tos en movimiento de la bowmba. Ademds tiene ez cuenta y
las nérdidas hidrdulicas de cargas nasta el nunto en el

cufl se efectud la medida de la presién de szlida,

Las Pérdidas Volumétricas de Potencia (Nnv)

Son iguales a la diferencia de la w»otencia te

érica N op ¥ de 1a efe0u1v§ (Nef) :

te

vathteor - Ner cersesareeses 2,746

Bl coeficiente de rendimiento volumétrico de una bomba

es igual a:

N
- _ef
{ val - .
teor
Reemplazando N v N respectivamente, por el cau~

ef teor
dal efectivo y el cuudal tedrico obienemos:

“teor

¥y como el caudal efectivo es igusl a la diferencia ea-



o
D
i

tre el caudal tedrico y les nérdidas volumépricasAde

o )
caudal, - " '
: _ G - Q
Qef = “feor “ov
obtenemos:
Q
- "l —
- cod = B Q
“teor

: . '
Ista fdérmuls nos indica que, ‘para obtener un rendimien
to volumétrico eslevado, hace falta disminuir la impor-

tancia de las fu

(g

as y emplear bombas de gran caudal.

2,8 Cdlculo de una Bomba de Engranajes con dentado ex
terior, para dar un caudal Q_. =12 1t/min., ¥ una

presidn de salids P =18 Kg/fcm .

DESARROLLO

.- Admitiremos un rendimiento volumétrico:
Z&a:=0.87 ademds eligiremos:

" Z4.=4.=7 =25 dientes

172
K =0.5
n-= 720 I‘.lﬂ.m.
AT ot n Asl ~AAnia




j 12

2 = \/ 2
VO0.002 7 0.5 720 25 0.67

m = 0021 Cri,

m = 2zm.. vzlor normalizado.

-0dleulo del caudal $iil:
Qef
A -
?\'c".
. 12
Qy -
0.87
Qy = 13.73 1t/min.-

C4lculo del N° de r.o.m. real:

2
{
s
Y

2 773 m® o

13790

2 T 25 0,22 3




o =15 <2 { tomé 15 como constznte jsra este
caso)

t = 30 mm.

Cédlculo del &ifdnetro exterior de los niZiones:.

D =2 (25+ 2)

D =54 mn.

Py
=

Cdlculo del difmetro nrimitivo de los »ifcnes:

Debo hacer nctar gque, en estas bombas con este tipo de
dientes el difmetro primitivo es igual a la distancia,

entre ceniros,

Jflculo del Tzso dizmetral: \




Py = 0.5 diente/mm

Cdlculo del Paso circular:

P T
c =
P
d
P 7
g T e
0.5
PC= 6,28 mm

Gdilculo de la altura del diente:

w2157
Pd

o 20157
0.5

Cédlculo del espesor del diente:

S|




1
a:

Pd'
a = 2 sm

D_=45.38mm

Cdlculo de la potencia_absorbida por la Bomba:

Caudal efectivo: Qef==12 1t/min.

. . ef
Caudal tebrico: Qt=’ 12
' ' Vs 0.87
Cdlculeo éde Lo notenciz todricas
-
- < Qtefr
J‘?'\ I‘- — T
’ 450
i 1”; l v’7\“
teor = 2 1379

13.79 1t/min.



—
“tly

= 0. ¢
teor ;O & ~Y“

Cdlculo de la notencia realmente absorbida (votencia

del motor de accionamiento), admitiremos el coefici-

ente de rendimiento mecdnico de la bomba: 7 = .87

-

LicE :
V2
- 0.55 '
i ot =
:‘n ’ - ~’:\ L)
1..:’:07
oo, =20,83 0V = 0.02 HdP
noT

Se recomienda uzar un motor de 3/4 de Hp existente

el mercado nacional.

Cdiculo del esfusrzo radial sobre los dientes:

Liw]
i}
S

-3

PO = 204'1 I':.gc

Cédlculo del difmetro de las itunerias de assiracidn

en

8
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. ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE:

en 2

Material
Félix V. Lépez Antezana Po fundido . DESIGNACION
Fecha: Cédigo: Cantidad CAROCAZA
Abril - 83 136 1
No. OPERACION M UTILAJES CROQUI!S
10{Gontrol de bruto ~Reglilla
TORNRBADO
-8ub Fase A ? |-Cuohilla de
~Posicionamiento | O | refrentar
en plato univer | R |-Cuchilla de
98, TN | eslinarar By
-~Puntos de cen- | 0 |[~Calibrador \\ 62
trados 1,2,3,4 ~Profundfme~| - 7 "
en Bz. tro. ‘
- |=Punto de tope:5
~Sujecién opues-~
ta a puntos de
centrado., v e 60 &
la)Refrentar en 1}
(1guslar)
b)Cilindrar en 2
a gotas F160 x
62.
-3ub Fase B
-Posiocionamiento
=Cuchilla de
::lplato.univqg . refrentar
* - -Calibrador
-4 puntos de cen| O -Profundfne
trados 1,2,3,4 | R % -
N| WO
0

~) punto de tope
5 enl

-sujeoifn opues~

" ta & puntos de
centrado.
a)Refrentar en 3
a cota 61.




ESTUDIO DE FABRICACION
NOMBRE; Material DESIGNACION
Félix V. Lépez Antezana |Pe fundido
Fecha: Cédigo: Cantidad CARCAZZA
Abril - 83 2 3.6 Et
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
TRAZADO _
=3ub Pase A =Sulfato de \
~Banco de traga- cobre
d0 -compas de
a)tragar en 3 a puntas
cota de 50 (dig -Granete
tancia entre =Calibzrador
ocentros) y #54. ~Rayador ]
~NMartillo de
bola a
~Gramil de al |
tara,

‘{ en plato de mox

PORNEADO EXCEN

} TRICO

~3ub fase &
~Posicionamiento

dagas indepen
entes. o
-4 puntos de oep
trado en 2t 1,2
3,4 (en basme a-
trazo)

-Punto de topes5
=Sujecién opues-
ta a puntos de

centrado.
a)taladrar en 6
a ¢19 x 54.5
b)oilindrar en A
a cotas # 54 x
29¢25 *
0)0ilindrar en 6
a #20 x 54.5
4)taladrar en 23
a ocota 1.2 (au-
jero pasante)

~Brooa de o¢
ntrar.
«broocas 8mm
- %  $)0mm
-ouchilla Qe
oilindrax
(desbaste)
-ouchilla de
enderezar
fondos (ali
gado)
~Micrémetro
de precisi-
on para int|
de #20y £54
~Profundimet
=compas de
int.
-brocas 1.2
-gramil de
osntrar
-galibrador




| - ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE: Material DESIGNACION
Félix V. Lépez Antezana. |Pe fundido | ' ‘
Fecha: Cédigo: Cantidad CARCAZA
Abril - 83 $6 1
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
«~J3ub Fase B 4 1 3 2
=posicionamiento ~-Broca de cog ' '
en plato de morl- trar. C \/\/
dagas independiel » [-Gramil de . — e
ntes. o0 | centrar LLJ 2
-4 puntoe de cen-| g |-Broca: 8mm [0 o
trado en 2:1,2,3I N |~ * $19mm
4(en base a tras| o {~ouhilla de 3y VAR 0
-punto de tope en oilindrar

11% interiores |9

~Sujecidén opuestal |-cuohilla de ’
a puntos de ocens -enderezay <
trado. fondos. ﬁ
)Jtaladrar en 9 ~micrémetro

agl9 . de exterio-

b)oilindrar en 9 | res(50~75)

a §20 -miocrémetro

¢)ocilindrar B a3 pars #54 y

#54 x 29.25 #28
Jeilindrar en 9 ~profund{me~

& s #28 | tro Qe proog

[e)ranurar tangen sidn. 4
oial en C.a 0o~ ~Compas de in

tas #52 x 4 terior,

JFRESADO

~3ub Pase A

~Posicionamiento -Press fron-
en plato circus | »| ta1 ae 2 cox]
lar oon ayuds R| tes de #60 y
de bdridas B| z:16

=3 puntos de epo~| 5 L.calibrador

yo en 111,2,3. | A} gon profun-

~2 puntos de cen~-| p| afmetro.

| trado en 214,53 0 |-Lima plana

- punto de topesb) R | ae 6%

-su jecidn opuestal ,
a puntos de apo~- . BRIDA
YO .

B)Presar en 12 a | - . 122
cota 38 x 11 : :

b)fresar en 13 a | CORTE A-A

- S

sota 122 x 11 ' \
.. . | | | N\



ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE; Material
Félix V. Lépez Antezana Pe_fundido DES‘QNAClON
Fecha:. Cédigo: Cantidad
\bril ~ 83 416 1 CAROGAZA
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS

Viene de:la Sud
Poase B.

Hota.-

para comprobar
la exaotitud de
la distanocia en-
tre centros (%0)
e8 necesarios
«~construir 2 e-
jes ade F20x70ju=

|no de ellos se

coloca en aguje-
re 6 y 6l otro
eje,previo oilin

drado de 20em 9, |

midiendo luego
ocon un miocxrdme-~
tro de rango 50-
75. ’

En caso de dife-
rencia,se corri-~
ge con la ayuda
de un comparador

de reloJ para in
teriores. '

-Barra de in
teriores de
g 14

-guchilla de
5/16"(aca~
nalar)

~Llave™allen'
de 3/16"

~Calibrador




ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE:
Félix V. Lépez Antezana

Material
Pe fundido

Fecha:
Abril - 83

Cddigo:

5:6

Cantidad
1

DESIGNACION

CARCAZA

No.

OPERACION

M

UTILAJES

-Sub Fase B

=Posiocionamiento
sn plato cirocu-
lar con ayuds
de bridas.

-3 puntos de apoq;
yo en 1t1,2,3

~2 puntos de ali-
neamientos4,5 '%

-

PRODPUKDN

-2 puntos de top
1 6y 7
-sujecién opuest
a puntos de apo-
Jo.
a)Presar ciroulaxn,
en 14 a cota
r. 42(girando el
plato oircular
b)fresar circulan
en 15 a ocota 1
s r. 42, “‘

PRESADO

«~3ub Fase A

=posicionamiento
en plato cirocu-
lar oon ayuda
de bridas, -

-3 puntos de &po-
yo en 131,2,3.

-2 puntos de¢ ali-
neamiento en 12
t4y5 '

-punto de tope:b

a)fresar ocota 4e

b)fresar cots 39
en D -

c) acanalar ¢ir-
cular en 18 yl9
(por separado)
cota 12 x 500 x
r 68

POUDPUERE

-Fresa fron-
tal de 2 co
tes de g60
Z:6

-Calibrador
con profun-
dfmetro.

~Lima plana
de 6%

~Presa de eop
piga de ¢
12mm,

~Calibrador

-Calzos det
1l2mm.

CROQUIS




ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE: Material DESIGNACION
Félix V. Lépesz Antezana Pe fundido | ) '
Fecha: |C6digo: Cantidad CARCAZZGA
Abril - 83 6:6 1 :
No. OPERACION M UTILAJES CROQUILS
' | PRAZADO

-3ub fase A ~Gramil de aﬂ

=banco de trazado
a)trazar en 12 &
cotas r80 x 14.6

by (FRESADO

~Sub fase A
-posicionamiento
en plato cirocu=-
lar con ayuda dej
bridas.
-3 puntos de apo¥
yo en 131,2,3
-2 puntos de ali-|
neamiento en 13
t4,5 :
~-punto de topoe:6]
a)taladrar 20 a
cota 12(pasante)
b)escalonar 21 a
cota @17.5x12.5
c)escalonar 22 a
cota f#17.5x12.5
(girando antes
el plato a 180°)

PROCUODPUENN

tura.
-rayador
-oompas de
puntas

-granete
-martillo

=Broca de ce-
ntrar.

-~brooa 1 #6mm
~brooas@12mm
broca de ali-
sado defdl7.5
=broca defl7

>




ESTUDIO DE FABRICACION
NOMBRE: Material DESIGNACION
Félix V. Lopez Antezana Aluminio ‘ N
Fecha: Cédigo: Cantidad POL£A PARA £L MOTOR
Abril - 83 ‘ 1314 1
No. OPERACION . | M UTILAJES CROQUIS
[Control de bruto ~Calibrador 5 6
g70 x 35 —-Regla l l
TORNEADO 1
-Sub fase A
-posicionamiento T |~-Cuchilla a-
sobre plato de O | codada de re|
tres mordazes R | frentar y ci 3 4
-Centrado y suje~| N | lindrar. é&——é&-—
ciénjpuntorsl,2,| O -Calibrador u
3,4,5,6 en 4 niversal,
R)refrentar cars
1 cotat32,5 '
12
32.5
-Jub fase B
-posicionamiento P -Cuchilla a-
sobre plato de | , | codada de re
tres mordazas.. g | frentar y ci
-Centrado y suje N lindrar.
cién;puntos:1,2 o [Calibrador u
3,4,5,6 en 4 niversal.

a)refrentado ca-
ra 2,c0te3130.5
b)centrado cara:
2
¢)taladrado cara
3 cota: @23

-Broca de cen
trar.

}Chuck porta

brocas y lla
ve.

brocas de:
#5;910;916;
$2 3mm,




col1uuIiyu uUE

FABRICACION

apoyos:3 puntoss
2;3 en 1
Lalineamientos2
puntosi4;5 en 3
-Tape: 1 punto;b

torno.

& las puntas de
apoyo.
o/cilindrar cara
41 #63.

b/cilindrado ¥

refrantado cars

5

cotas: F40 x 16

p/ renurado oara

6

cota18.5x@50
34°

en el husillo de%

-Sujeoién opﬁeata ;

]. postica.

ndrar.
-Calibrador
universal
~pandril de
745,823x100
-Punta fi ja

-ouchilla la-
teral.
~calibrador
universal

NOMBRE; Material DESIGNACION
Félix V. Lopez Antezana Aluminio ES ©
Fecha: - Cédigo: Cantidad POLKA PARA EL MOTOR
Abril - 83 2:4 1
No.I OPERACION M| UTILAJES CROQUIS
TORNEADO P
udb fase C 0
ogicionagianto R | cuchilla aoo
nire f“n as y N | dads de refr, - = l
aril. 0 ] entar y cili

3-——-— :
P
,mgO—B—~ » - o
I
108
N\ ©
<Z>"“‘J///:
(1) /}9 :
3 |
é::;ggiligr“’ ry g
B VPR, . j 0
! !N\
e ;
o |



coluwiu wue FABNICAUIUN

NOMBRE; Material

Félix V. Lépez Antezana Aluminio ) DESIGNACION
Fecha: | Cédigo: Cantidad POLEA PARA EL MOTOR
Abril - 83 | _3:4 1

No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS

34°,.

» 4

- ~cuchilla de <:>__m. -l
¢)ranurado trapg ranurar
’ 3

ceodal cara: 6 ouchilla tra
cotas 8.5 x @50 peceodal - K
340 - ~calibrador ' zz;ﬁf_f”f{‘
universal 1 M\

% 50

TORNEADO . . ‘ -
Sub-fase D >
-Posiocionamiento '
sobre plato de
trés mordasas.
~Centrado:3 punto

:1,2,3 en 5 ~Calibradoxr
-~Apoyos:3 puntos: universal

4'5'6 en 5 1
-3ujeoidn en los
puntos de centrul 8
do.

=

L

~Cuchilla de > g

. 35%6
ranurar J7g4yL_.q_

@

CZpoOm

[

a)Ranurado cara )
cotas3.b5 x 6

> VOO —4:003[

-
m—



ESTUDIO DE FABRICACION
NOMBRE; Material DESIGNACION
Félix V. Lépez Antezana aluminio 3 A
Fecha: Cédigo: Cantidad POLEA PARA L mMOTOR
Abril - 83 4:4 1 7
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
TALADRADO
Sub-Fase A
Posicionemisnto |T |-broca de # PHF
(sobre prensa A 3.2
-Apoyoss:3 puntos |L |-calibrador 332
1,2,3 en 1 A | univerasal r
.Alineamiento: 2 |D |-chuck porta _*’»}:p#ﬂ 12
puntos:4,5 en 2 |R | brocas y 113 <:) s it inin ’
-Topet 1 punto: |0 | ves. B . i 3
6 en5 r
-a) taladrar cara
; (F—@
cotas 3.2 N al

ROSCADO
Sub-fase A .
~Posiocionamiento
sobre prensa de
banco de ajuste
-Apoyos:3 puntos:
1,2,3 en 1
-Alineamiento: 2
puntos:4,5 en 5
~tope: 1 puntosb
en direccidn de
5
~-Sujecidn opuost#
a los puntos de
apoyo.
~a)Roscar care 9
cotas M4

.Juego de ma-~
chos de M4
oon palanca.
-aceitera.

T T
11




ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE: A Material DESIGNACION
Félix V. Lépez Antezana Aluminio _ 4
Fecha: Codigo: Cantidad POLEA PARA La BOMBA
Abril - 83 1:5 1
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
~Cal. : 3
CONTROL DE BRUTO Calibrador 5 6
-regla l 1
TORNEADO
Sub-fase A
{Posicionamiento
sobre plato 4de 7 -cuchilla a-
trés mordazes. o | codada de 3 A
-Centrado y suje R refrentar y X &
cidén:l,2,3 y 4,5, cilindrar ?
6 en 3 g ~calibrador : <:>
a)Refrentado card universal
1
cotas: 32.5
3 T
1 2
32,5
TORNEADO
sub-~fase B 5 5
~Posicionamiento —-cuchilla a- l I
8obre plato de codada de
trés mordazas - refrentar y
-Centrado y suje- cilindrar
0ién:l,2,3,4,5,6/ T |-calibrador n <Z>
en 3 0 universal -
-a)refrentar caral R |-broca de cen 3 4
4,00ta130.5 N | ¢rar R
-b)centrado cara |0 [-ochuck porta |
4 broocas. <:>.. -
~c)taladrado cara ~brocas det
4 cotas @23 g323,16.10 y
5 |
1 2
305
r‘_ o
4 [ ] J




EDIUUILU UE

FABRIUAUIUN

NOMBRE: Material
Félix V. Lépez Antezana Aluminio DESIGNACION |
Fecha: Cédigo: Cantidad POLEA PARA LA BOMBA
Abril - 83 235 1l
No. OPERACION M UTILAJES CROQUI!S
TORNEADO g:)
Sub~-fase C
~Posicionamiento ~Cuchillea de
entre puntas y refrentar y
mandril. p | cilindrar & T
~Apoyo: 3 puntos codada. _
1,2,3 en 1l g -calibrador (T> i
-Alineamiento: 2 N universal
puntos 4,5 en 5 | , |-mandril de: 31 ]
-Tope: 1 punto ga5-g23 x 2 = iy — 3
6 en el husillo 100 | ~7 ] &
del tormo. . ~Punta fija ///r
-Sujecién opuests postiza.

a los puntos de
apoyo
-a)cilindrar carq

3
cota: #154




ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE: Material
Félix V. Lopez Antezana Aluminio DESIGNACION
‘echa: ‘Cédigoz Cantidad POLBA PARA La BOMBA
Abril - 83 3:5 1
lo. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
-b)ecilindrado y -cuchilla la-
refrentado cara | T | teral
2 ' O jcalibrador
cotas@40 x 16 R | universal
-c)encajado cara | N Lcuchilla acg
9 0 | 4ada de refr

cotat 36x2

peceodal cara 7
cotat8.5x9136
34°

-4 ) Ranurado tra-’

entar y oci-
lindrar

l-ouchilla de
reanurar
~cuchilla tra
peceodal
~=calibrador
universal

36x2

2

,
T®
{
!
¥
#1332




ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE; Material DESIGNACION
Félix V. Lopez Antezana Aluminio o B
Fecha: CédlgO. Cantidad POLEBA PARA LA BOMBA
Abril - 83| 4:5 1
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
TORNEADO T
Sub-fase D
~Posicionamiento
entre puntas y
mandril.
-Apoyos:3 puntos: .
| l?gTB -4 p [Suchilla acd |
_Alineamientos 2 |0 :;::t:; st}
puntos:4,5 en 5 |B ¥ e
lindrar.
-Topetl puntos:6 |N alibrad .
en ol husillo |0 [O& iorador
universal.

del tormo.
-Sujecién opuesta
a8 los puntos de
apoyo. '
g )encajado cars
10

cota: 45x2

TORNBEADO
Sub-fase E
~-Posicionamiento
sobre plato de
trés mordasas,
-Centrado s 3puntos
1,2,3 en 2 barre porta
-Apoyos: 3 puntos cuchille.

4’ 5 » 6 [ 12 2 =calibrador
-Sujeoi&n en los universal.
puntos de centra

—
|

ouchilla Ade
rajnurar con

350

o~

-

CZRON

ROV |

6
cotasl.5 x 6

PP OOP—pr 1+D0OX




ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE; Material ~ DESIGNACION
Félix V. Lopez Antezana Aluminio
Fecha: Cédigo: Cantidad POLEA PARA La BOmMBA
Abril -~ 83 585 1
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
TALADRADO
Sub=fase A
-Posicionamiento
sobre prensa. T Lgrgoa de ¢
rApoyoe:3 puntos | , -calibrador HW
1,2,3 en 1 L |universal
“Alineamientos: 2
A +Chuock porta
puntoss4,5 en 4 D |brocas y lla
-Tope: 1 puntos6 R | ves - —4 4
en 2 0 {H b == ~~1.2
L

a)Taladrar cara
8
cotas @3.2

ROSCADO
Sub~fase A .
~Posicionamiento

sobre prensa de
banco de ajuste
-Apoyos: 3puntos
1,2,3 en 1
~Alineamientos 2
puntos: 4,5en 2
~Tope:l punto: 6
en direccidn de
2

& los puntos de
apoyo
~-a)Roscer cara 1l
cota: M4

~Sujecidén opueat#

Juego de ma-
chos M4 con
palancas.
~aceltera,

-

g

P

al |

—+




ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE: Material DESIGNACION
Félix V. Lépez Antezana Bronce . -
Fecha: Cédigo: Cantidad PRENSA“LV')S\T(_)lPA
Abril -~ 83 1:3 1
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
5 4
. TORNEADO 2.
~-Posicionamiento
en el plato de iy’ |-broca de cen
trés muelas. p | trar de 3mm 6 , 1/
~posicionamiento 0 ~calibrador —t
3 puntos:l,?2,3. R universal
-alineamientos: 2 | -profundi{me-
puntos:4,5 tro — 4 & e
~tope: 1 punto © ~brocas de:# - "<§D
~tornear:agujero 10 y 18mm
interior de cota -cuchilla de
#20 x 10mm ‘cilindrado ' 10
~superficie: W . interior.
b
TORNEADO
~Posicionamiento p ~oalibrador
igual a la fase 0 universal
anterior. g [piorémetro 6_| .
sujecidén:l,2,3 N | exterior:
-alinoamicnto:4,5 o 0-25-50
-tope: § -ouchilla de Y,
-tornear: oilindra cilindrado , <, o
do exterior segu exterior Y- .
n cota:@50x10
superficie: P ‘
H |




ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE; Material
Félix V. Lopez Antezana Bronce DESIGNACION
Fecha: - lCddigo: Cantidad PRENSA ESTOYA
Abril - 83 213 1
Jo. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
TORNEADO
-Posicionamiento ~calibrador
igual a la. de lab
. universal
fase anterior T rofund{me—
-sujeoidn:1,2,3 |0 }"m
~alineamiento: R “micrdmetro 6-1
4.5 N '
exterior de
-topes 6 0
=tornear:cilin 25-50 ' !
-cuchilla ae ¢
do exterior se- o X
gén cota:@28H,_ x cilindrado L R . Y
l'1'1 exterior.
4mm
superfiocie: Q .
M
TORNEADO
-Posicionamiento 5
igual a la fase ]
anterior. o i:g:: gra-=
-sujecidnil, 2, 3. . N
~alineamiento: 4 ﬁ -';::gf\mdfme- SN ISP 1 W N
y > N |-cuchilla de > oo
-tope: 6 0 | trongar
~tornearstronza~
do segin cotas ~1lima plana
. [} *
8%0.5 fina de 6




ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE; Material
Félix V. Lépez Antezana Bronce DES[GNA‘CION
Fecha: Cédigo: ‘Cantidad PRENSA ESTOPA
Abril -~ 83 3:3 1
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
TALADRADO
iposicionamianto
en la prensa de -calibrador
la fresadora universal
-montado en la gj:ﬂ ~profund{me-~ |
sa de la freua-| A tro. &E
dora. .| b |~broca de cen 1
—uujeoidn:3punto? A | trar de3mmyd ﬁ | tf’
1,2,3. D { -broca heli- '
-alineamiento: 2| R | coidael de
puntos: 4,5 0] #4.8mm L
~tope: 1 punto: -broca heli- \\\
#6 coidal de:
~taladrado: 4 a-|{,* F6mm., ' -

gujeros,a 90°,
cota:@4.8x16
gup.:N )
-utilizando el
mismo centro pa
sar broca de:
#6mm a profundi
dad:8um.




ESTUDIO DE FABRICACION

o ——— e . et A e

NOMBRE: Material DESIGNACION '
' Iélix V. Lopez Antezana Bronce .
Fecha: Cédigo: Cantidad TAPA PRLENSA uSTOPA
Abril - 83 1:3 T
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
TORNBADO ) 10
~Posicionamiento |, [-Broca de cen r M
en el plato de | | trar de @ 3mm) 5
trés mordazas r |~profundfmetrp R ol
~centrados4puntos N ~calibrador -
| 1,2,3,4 o universal ——e . NJ
sujecién opuesta -ouchilla de sy
a los puntos de cilindrado
centrado. interior
-tope: 1 punto:6 ~broca helico
-tornear agujero idal de #15
interior:d 17 x 2
10mm » ¢
-gup.: M .
\3
PORNEADO ' : 2
~Posiocionamiento —-ouchilla de
igual a la fase cilindrar
anterior T exterior
-centradotl,2, 3,4 0 -galibrador - ’
-gu jecifn:opuesta R ~-micrémetro ' \3
a los puntos de | 6 | )
centrado. 0 |
-tope: 6 ‘ - T
-tornear:cilindra A7
r segdn cota: T T 3
#50x10. - Q
-sup.: N . \ T
,\@
! | \




ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE; Material DESIGNACION
IFélix V. Lopesz Antezana Bronce ‘ ,
Fecha: Cdédigo: Cantidad TAPA PRENSA ESTOPA
Abril - 83 213
Jo. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
TORNEADO
-Posicionamiento P 5
igual a la fase 0 ~calibrador T -—
anterior R universal
~Centrado,sujeci- N |-ouchilla de - —— — -
én y tope izual o | tronzar i

a la fase ante-~
rior.
~Tornearstronzar
superficie segin
cota: 4mm.

TALADRADO

~nogicionamiento
en la prensa de
la fresadora:
~-posicidn:3Ipunto
12,3 ]
~alineamiento: 2
puntos: 4,5
~-topetl puntoi#6
-sujecidn opuesta
a los puntos de
alineamiento.
-taladrar: 4 agu-
jeros de :4.8mm
para rosca M- 6
profundidad:1lémm
~-guperficie:P

"

oxrgREHP

-un eje cen-
tradoxr que
sujete a lag
piezans: A-B
y C .
-Attapa esto~
pero.
-B:prensa es-
topa.
~Cscarcaza.
-calibrador
~broca de ce
trar:@3icn %
-broca de
# 4.8mm
-brooa de :
g 6mm




ESTUDIO DE FABRICACION

DESIGNACION

NOMBRE; Material
Félix V. Lépez Antezana Bronce
Fecha: | Cédigo: Cantidad TAPA PRENSA ESTOPA
Abril -~ 83 3:3 , '
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
ASERRADO
-Posicionamiento -regla

en la prensa de
banco o tornilloe
-gujetado por las
mandfbulas del
tornillo
-cortar:aserrado
manual siguiendo
la linea trazada)
ancho: 2mm

~giexra de
arco
-rayador
~lima plana
de 8 semifi-
na.




ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE: Material DESIGNACION
Félix V. Lépez Antezana
Fecha: Cédigo: Cantidad bJk MOTRIZ
Abril - 83 114 1
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
ICONTROL D& BRUTO Lecalibrador U g1* x 160
TORNEADO -regla
SBub-fase A
~Posicionamiento p [ouchilla aco 6
nobre plato de 3 o | deda de cili
mordazas. R ndrar y re-
-centradot4puntos N frentar. —
1,2,3,4 en 8 0 ~calibrador
~sujecidn:lpunto: universal

6 opuesto al cen
trado.

p-refrentar caral
b-centrado cara 2

TORNEADO
Sub-fase B
~Posicionamiento
gobre plato de
trés mordazas,
centrado :4puntos
1,2,3,4 en 8
-eujecién:l punto
6 opuesto al cen
do. -
-a)refrentado de
la cars 3
cota: 157.6
b)centrado de la
carsa 4.

C=ZROR

~broca de cen
trar.

~chuck porta-
brocas y lla
Ve.

-ouchilla aco
dada de o1li
ndrar y re-
frentar.
-calibredorxr
universal.
~chuck porta-
brocas y lla
Ve,

. ,”\; /%\
S XN\
A 3 )

B

1% SR
Iw  w .
7N




ESTUDIO DE FABRICACION
NOMBRE; : Material
Félix V. Lopez Antezana DESIGNACION
Fecha: Cédigo: Cantidad udk  WOTRIZ
Abril ~ 83 234 1
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
TORNEADO
Sub-fase O 5
~Pogsicionamiento 3
entre puntas y
mandril. 1
~cantrado: 3puntos ~J -
l,2,3 en 2 2—~j;¢EL— - ~—-——-—-~~—-——>/ -
-sujecidn:3puntos 3 ~

tos al centrado
-a)cilindrar la
cara 5
cota:@#20g6x121

Fb)ranurar ocara 6
cote:5x@15.8x60

L.c Johaflan:cara 7
cotas 450x2

4,5,6 en 4 opues

e

4

nT
(371

T
!
LR

45°2




ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE: Material DESIGNACION
Félix V. Lopez Antezana
Fecha: Cédigo: Cantidad EJE MOTRIZ
Abril - 83 334 L .
No. OPERACION M UTILAJES ' CROQUIS
PORNEADO 3 | ©
-Sub-fase D \
-posicionamiento
entre puntes y
mandril. T . S ) ) ) R
rcuchilla a- ~ - =
- e . R oY
:egtga:g.zpuntod g codada de ci| 1 l
| Rl |
~-sujecidn:3puntoq N lindrar y re 36.6
4,5,6 en 2 N frentar.
-a)oilindrado oa) [C8iibrador 7
ra 8;00ta: universal
#23x36.6
=b)chaflan cara 3
9 ocota:145%9x2 s
——— -:—J,). _.__.’—*_ - i—— -
FRESADO
Sub-fase A
~-posicionamiento | F
en plato de trés | R
moxrdazas. B .
- S
;egtgai::gpuntoe A fresa de es-
'] ] €t v S
-gujecidn:3ipuntogq D ?::::;g2§§?
4,5,6 en en 2 © tcalibrador
opuestos al cen| R
trado. i universal L
-a)ranura de cha
veta:8x32x4
cara:ll
| J |




ESTUDIO DE' FABRICACION

NOMBRE; ,
Félix V. Lépez Antezana

Material

Fecha: . | Cédigo:
Abril - 83 _

No.

4:4

Cantidad
1

DESIGNACION

BJi MOTRIZ

OPERACION

M

UTILAJES

CROQUIS

FRESADO

- Sub-fase B
~-Posicionamiento
en platode trés
mordazas,
-centrado:3puntoﬁ
1,2,3 en 8
-eujeoidn:3puntoé
4’5’6 en 4
a)ranura de cha-
veta,cara: M
cotat. 6x17x3.5

-
-

‘O UE D

Presa de es-

piga de:
#6x14

————ad

By

17




ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE:

Material
Félix V. Lépez Antezana o DESIGNACION
Fecha: Cédigo: 1:2 Cantidad BJE FIJO
Abril ~ 83 1
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
Control de dbruto -Calibrador
universal
-regla. © <§

TORNEADO
Sub-fase A
~Posicionamiento
sobra plato Ade
trés mordazas.
-gentradospuntos:
1,2,3,4 en 2
~sujecidén :lpuntol
6 en direccidn
opuesta al cen-
trado.,
a)refrentedo oar#
1 -
b)cqntrado cara

TORNEADO
Sub-fage B
~posicionamiento
sobre plato de
trés mordazas.
-centrado:4puntoé
1,2,3,4 en 2
-sujecidn: lpunt
6 opuesto al ceg
trado

a)ecilindrado carﬁ
8
cota:@20p6x55

cCHpCo B

C2A WO

-cuchilla a-
codada de rg
frentar s oi
lindrar.

-calibrador
universal

~-broca de cen
trar

=chuck porta

brocas y 114

ve

-~cuchilla a-
ocodada de
refrentar y
¢ilindrar

~gcalibrador
universal

~oontra pun-
ta giratorid

—-

O A%
/ \< AN
@/ 4 2’ 3

/




ESTUDIO DE FABRICACION

{OMBRE: Material DESIGNACION
félix V. Lépez Antezana
‘echa: Cédigo: Cantidad EJE F1JO
Jbril - 83 232 1
0. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
b)chaflan;cotas ~cuchilla a- g 1" x 200
459x2,caras3 codada de
. P refrentar y 6
o oilindrar
R ~galibrador 45
N universal
; <
— — ‘%F"
. AN A ]
o)tronzado:cara b -cuchilla de ﬁ\y{f‘ el
cota:54 ) tronzar 4//// 2//,\Q 1
3
6
- e+ e i+ ] C - _.‘.—.;r'.__..
TORNKADO
Sub-faane C
~-posicionamiento ~cuchilla a- l 54 '
sobre plato de codada de
3 mordazas. J T | refrentar y
-centrado:4puntog O cilindrar
1,2,3,4 en 8 R |-oalibrador
-sujecidn:l puntd N!| universal 8
6 opuesto al cag O 6 4
trado.
-topeslpuntos: 5 i )
en 1 5
a)refrentado Qarw N N
4 cota:53.5 // 3%“// X\
. , 4 3 1
b)chaflan cara 5
cota: 459%9x2 535 ]
1
1 | ]




ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE: Material DESIGNACION
Félix V. Lépesz Antezana Brongce
Fecha: Cédigo: Cantidad NIPLE
Abril - 83 ' 1:3 2
Jo. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
[CONTROL DE MATB- regla gradus ‘ \
rial Fda = 70 x #26.5
TORNEADO
-posiocionamiento ~miorémetro
en el plato de interior
3 mordazas. T l.calibrador
-posicién:3puntos| O | universal
1,2,3. R pbroca de cen
-alineamiento: 2 | N | trar ' 5
puntoss 4,5 0 -brocas de: 4 Q‘“"*‘
~tope: 1 punto:6 y 11.5 LY
-tornear Sup.: A -cuchilla de L "
#12.35 . | cilindrado : N —— —/>@
interior

torneado -
~posicionamientq
igual a la fase
anterior
-posiolidnil, 2,3
-alineamiento: 2
buntos: 4,5
-tope:punto 6
-cilindrar:sup.:3
segin cote:@¥20x
18

OC=ZrROM

~ouchilla de
cilindrado
exterior
-miorémetro
ext, :0-25
~calibrador
universal

\\_l .

7 4 > v
L’ /I,’ /’ /' S 2/
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18




- ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE: Material DESIGNACION
Félix V. L6épez Antezana Bronce
Fecha: Cédigo: Cantidad NIPLE
Abril - 83 ‘ 2313 2
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
TORNEADO
Posicionamiento -plantilla 44
en el plato de T cuchilla
3 mordazas. o |~-cuenta hilod 18
-posicién:l, 2,3 g | wniversal
alineamiento:4,5 N |-cuchilla pa '
-tope: 6 o | @ rosca de| | __ | —— 1" 26
~tornearthacer recha., —e )
rosca cénica pa -tuerca pa- | 20 @ }—-———] L
ra tubo 1026'x tron con rog ===
18 profundidad ca:M-20-
de 2.5 - ] P=2,5
TORNEADO
Posicionamiento
en el plato de T |+calibrador
3 mordazas, . 10 universal
~posiciénil,2,3 | R |-profundfme-
~alineamiento:4,9 N | tro
-tope: 6 O |~-cuchilla de
-tornear:sup., C cilindrado
para:la mangueraq exterior de
o ducto transpox recho.

tador del lfqui-—
do.cota:@18x25
inclinacién
1o 26




ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE! Material DESIGNACION N
Félix V. Lépez Antezana Bronge |
Fecha: ‘ Cdédigo: Cantidad NIPLE
Abrid - 83 3:3 2 —
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
TORNEADO
posicionamiento
igual a la fase :?:gilla de
terior. T diciogz:izcog
posicfon,centra~- ol 600 N 236 s
do,alineamiento 0 *-vr——l“—1 5
R{e=2.35
igual a la fase N .
anterior. . -calibrador —1_ ] T 15
O] universal I e __‘_,__._:I;-

l-tornear: Sup.:D’
cotas2.36x1.5




ESTUDIO DE

FABRICACION

NQMBRE; Material
Félix V. Lépez Antezana DESIGNACION
Fecha: Caédigo: Cantidad LNGRANAJ ES
Abril - 83 ,1:3 2 '
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
TORNBADO
Sub-fase A
~posicionamientos -broca de cqﬁ

en el plato uni-
versal.
~cantrado t4puntos
1,2,3,4
~topetl punto: 5
-su jecidniopuesta
a los puntos de
centrado/.
a)Refrentar en 1
b)Cilindrar en 2
a cotast@54x31
o)Taladrar y oiljl
ndrar interior
en 4 a cota :
g20x31
d)tronzar en 3 &
cota 30

TORNEADO
Sub-fase B
~posicionamiento

-oentradox4puntoJ
1,2,3,4.
-~topesl puntos 5
-sujeciénsopuests]
a los puntos de
centrado. ’
a)Refrentar en 3
a cota 29.4

e
-

en plato univer~ -

trar.

-brocas de
8 y 19mm.
-~cuchilla de:
refrentar
~ouchilla de
cilindrar ex
teriores.
~cuchilla de
cilindrar in
teriores.
-oalibrador.
-micrémetro
de exterio-
res (50-75)
-miordmetro
pare interi-
or de @20
-guchilla de
trongar.

-¢calibrador
~miorémetro
-guchilla de
refrentar.

e B

fome e . = e e e




trado.

a)tallar dientes
de engranaje con
Dp M Z

i 1 vuelta ~=-

ca
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ESTUDIO DE FABRICACION
NOMBRE: Material DESIGNACION
Félix V. Lépez Antezana
Fecha: ‘ Cédigo: Cantidad ENGRANAJ L
Abril - 83 283 2
OPERACION M UTILAJES CROQUI1S
RECTIFPICADO PLA- 1
NO . R 22
Sub-fase A B REEEEEE
LPosicionamiento C
en base magnéti-| T .
ca. I ' =
$+3 puntos de apo-| P fmiorémetro | = -
yot 1,2,3. I |de ext.para: -
+2 puntos de tope§ C |25-50, 2+ e
4y 5. A +diamante pa~
$sujecidn por ac-| D |ra afilar. iy
cionamiento mag-|] O 3. BN
nético. R d:
a)Rectificar en |.A
3 a cota 29.3 ¥ v .
b)Rectificar en >
1l a cota 29,2
FRESADO
Sub-fase A P
+posicionamiento R
en plato y con~ | g | rrosa de mé-
trapunta. 3 | aulo 44
+4 puntos de oen~- alz
-tiado‘to de tope |  [calibrador ‘f T
1 pua P21 0 [de espesor RN /’ 77
$esujecién opuesta //
a puntos de cen- R |de diente. QS&§§}(§E%Z?
A tllave de bo~




ESTUDIO DE FABRICAC'IDN |

NOMBRE: Material DESIGNAC
Félix V. Lépez Antezana ESIGNACION
Fecha: l Cédigo: Cantidad ENGRANAJE
Abril - 83 3313 2 |
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
CEPILLADO
Sub-fase A
-posicionamiento
en prensa, L -g?gzilla de
-2 puntos de &po- y -barra de in
teriores
-2 puntos de ali-
neamiento:3,4. % m:izillo P14
-1 punto de tope 0 -oalZSs
1 5 *
. R |- .
-gujecién opuests A -::czz:;a
a puntos de ali- -caiibra&or

neamiento,
a)cepillar int.
ranura para cha-
veta a cote 6x
22.8
-notaspreviamant1
8e 'hace un trazo
de referencia.

-

*

de interio-
res.




ESTUDIO DE FABRICACION

DESIGNACION

NOMBRE; Material
Félix V. Léopez Antezana ; - |
Fecha: Cédigo: Cantidad TAPA Di$ La BOKBa
bril - 83 | ] 2
No. OPERACION M UTILAJES CROQUI1S
TORNEADO
Posioionamiento
en el plato de 3 T
mordazas., 0 -~galibrador : A
-posicidnil,2,3. g | wniversal.
—Alineamiento:4,% . |-ouchilla car
~tope: 0 burada de | l
-Tornear:Refren- refrentar. -
tar completamen- 6 4 /
te superficie A 5T !
cotas 6mm. : k
! 3
PORNEADO
Posicionamiento P
en el plato de 3 0 |-cuchilla
jrordazas, R | carburada dd
~posioibnil,2,3. | refrentar
-n.linogmiontom,ﬁ 0 |-a alibrado; 5
=topes
-~torneari:refrent —:22:';;:10
r,superficies B de O - 25
cota:5.6 [LI




ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE: Material
Félix V. Lépez Antezana DESIGNACION
“echa: Cédigo: Cantidad "DAPA DE LA BOMBA
Abril ~ 83 215 2 , -
Jo. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
TRAZADO
posicionanmiento -Gramil
en el marmol,epo- ~gulfato de
yado en la escua- '’ cobre
|axra -tiga
~trazado con el - Il-calibrador
gramil. ! | univereal .
cota:135x85 ™
ABERRADO .
[Posicionamiento
en:limadora mecé- ~brooha
ica. -ho ja 4de sie-

aocondiocionar hoja
de sierra. .
-posicién:sobre
) CI.T'W
-alineamiento: a
mano

POHZPOER PRXTEHME

rra.




ESTUDIO DE FABRICACION

NOMBRE;

Material
Félix V. Lépez Antezana DESIGNACION
Fecha: Cédigo: Cantidad TAPA DE LA BOMBA
Abril - 83 H] 2 ,
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
LIMADO
Posicionamiento ~calibrador
el tormillo de universal
F:ico. ~1lima plana
g1 jecidnstornill bastarda 8"
o de banco. ~1lima planes
~-1imarsredondear fina de 8.
y dar ucabsdo.ooP =cards o lim-
la la medida tra pialima.
gada. ~tiza.
=brocha.
3
RECTIFICADO
Ez-ioionamiqnto
el plato maegné o
100 de 1a bectifl ~aiorémetro
adore,efiladora
versal, oi- df‘i a
-posiocidnil, 2, 3: -2‘;t‘r ¢ &
sobre el plato ¢
=glineamientoiso-

bre el plato.
-topeslas 4ds plg,l
tinas & los ex-
tremos
~rectificar:segin
cota:

B 313
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ESTUDIO DE FABRICACION

: Material
:‘(zlh:f R\t/E. Lépez Antezana ' PESIONAQON
Fecha: | Cedigo: Cantidad TAPA DE LiA BOMBA
Abril ~ 83 435 2
No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS
TALADRADO
|posicionamiento |T

TALADRADO
Sub-face A
-3 puntos de apo-
yo en: 1,2,3.
-2 puntos de ali-
neamiento: 4,5
on 13
-un .punto de
t 6
=posicionamiento
sobre mesa. |

(3
o
o .
—

OCRUMLE>®

~sujecién opuest
a los puntos Qe
apoyo(con bridas
-a)taladrar 6 a~-

gujeroe de 4.8

de acuerdo a 00~
tas indicadas exy
el oroquis,ocon

una profundidad
de 14mm

sobre mesa de frel A
Isadora a Cotas:
150x34x68

CRoPTr

>
¢

&

-broca de ce-
ntrar de
-profundime-
tro

=-broca des

tbroca de 4.8
-galibrador
universal




ESTUDIO DE

FABRICACION

NOMBRE:
Félix V. Lépez Antezauna

Material

DESIGNACION

obre plato circu
ar con ayuda de
rides.

-3puntos de apoyc
31.2’3' '

-2 puntos de ali-
neamiento:4,5.

.1l punto de topes
16

U jeoién opuesta
& puntos de apoyy
-8 )taladrar aguje
ro de #4.8 a co-
ta:22x42 c¢on una
profundidad de.
10mm.

ytaial terminar
un agujero girar
o)l plato 90° pa-
ra taladrar el
siguiente y as{
sucesivamente.

<

~broca de cen
trar.
=brooca de :
#4.8
~calibrador.

Fecha: ‘Cddigo: Cantidad TAPA DE LA BOMBA
Abril - 83 545 2 ,
No. OPERACION. M UTILAJES CROQUIS
TALADRADO
sicionamiento







DoPINICLOHES IHMPORTANTES

Tolerancis.- se refiere a cualquier variacidn admi-

sible en 1ra dimensiones,

s
b

o
#
¢
T3t
G
]
o3
i

afiere a una diferenciaza de

¥
(&
}...J
Ty
La
{
%
¢
¢
]
4]

ot

tre ~iazas auez nan de ajustarse unas con ofr

M
in
‘e

zxactitud,~ indica en que medideae un sroducto ss a-—

jasta o la especificacidn dada.

o 4 -~ = —~ =1 £y o ey e J 3 11w
Crecigidn.- ssiala el grado de refinzziento de una

f

le controlar la exactitud,

Calidad.- es el grado de satisfaccidn que ofrecen

o

las caracteristicas del »roducto, en relzcidn con

i..—.l

a

w

exigencias del consumidor al gue se destina.

4,1.1 CALIDAD THORICA Y CaLIdaD TECHICA

La definicidn de la calidad como grzde de sa-—

‘tisfaccién del consumidor, tiene indiscutible

srincinal:zs de nroduccidn:

p PR TR S A o o ey e
Q JrDOhCLLU; L0 JQuldO, 2 AS8CLY & IAaXruLY



1

D

1 pedido concreto de un cliente detsrminado
: Y

b) produccidn en serie, o en gran escala des

~

tinada a un conjunto de clientes, la mayoria,
de ellos desconocidos.
Zn el primer caso el Jdroblema resulta simpli-

ficado, wonrquéd el cliente v consizuientemente

V]

enclias son conocldas y a aenudo la ca

0
ir

1idad dessada nuede ser objeto de un coatrato

Por ¢l contrario, en el segundo caso, cada df
a més comdn, la calidad se estudia de éonfor«
midad con las exigencias hipotétices de un de
terminado sector del mercado y viena a ser el
resultado de un compromiso entre las diversas
exigéncias de los individuos que integran di-
cho sector..De todqs.modos, podemos distin-
gulir en anbos casos,'dos componentes fundameg
taies en la calidad de un producto.

fstos dés componentes de la calidad estdn es-.
trechamente unidoé con las dds fases esencia-
les de la produccidn, o sez con la proyeccidn
v con la fabricacidén del producto.

Jon el £ de distinguir estos dfs componen-—
tes de 1z cslidad los llamaremos respectiva-—
aente: ,

4) calidad Tedrica y

3) calidad Técnica.



4.2

. T - '4,;‘,.. TR QUK . 3wy
Calidad Tedrica.- Por calidud tedrica de wa

sroducto entendemos, como 2l grado de saltis—

faccidn que ofrecen las caracteristicas seia-

(¢}
O
B
iy
®
-
(Y
]
‘»J
Ca
3

ladas en la fase de proyeccidn,
a las exigencias del cliente,

Calidad Técnica.-~ Por calidad técnica, enten-

2 T L

demos, come el grado de couioruidad cue gira=-

cen los valores y aspectos uz efectivansante

\

noseen las caracteristicas de un »roducto va
elaborado, con relacidn a los valores ¥ zgasc

tos sefalados durante la f&
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<
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Zn caso de una sroduccidn en gran escala, se
sodrd ademés hacer unaz diferencia entre cali-
dad técenics individual y calidad técnica cole

ctiva.

Pilhul9loﬁ DZ COuTROL Do CalLioneD

Con un buén control de calidad se logra uns Spiima
produccién vy consecuentemente la mejora de la imd-
gen empresérial.

A continuacién daré'algunos vrincipios del control

de calidad:

l.- el control no es 89lo clasificacidn, ni selec-
N

cidn (8sta es una ¢hzracidn mds de fabricacidn)

2.~= con ol Cont:Gl no =z oorega § auita oxlidang, 4

L‘T'

z ss ung caracterfstica inherente a1 -mesto ,
(la calidad tiene gue ser fabricads en 21 Hro-.

—-—

ducto.).
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oy
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. el 3 1 psit cacion
3= @l }trol no resuelve problemas Jde 1ab CAC1Oon

sole da las razones vara estudisrlas,

~

z2 decisgiones deben tomarse =n tase = datozs re

o~
i
-

ales, deben ser compatibles y disvusstos de ma-—
nera que permité el andlisis.
5.~ 21 ezuino »Hroductor 22 21 regninasshls da 1a oo
lidad y no el control.
Todo »roceso del producto dewe switllir oon aliuns
caracter{stica o eswevificaciérn {(atrim
bie), cuando Sratemes de wverificzar Isz serise gz Lo

le engrénajes veremos =i razliisnte o es

@]
Q
b-l
&)
®
jol]

cumpliendo estas caracteristicas, nes verenos incur
sionados en el campo del control. Durante el perio-
do de fabricacidn habrd variantes, oDor causas cono=-

cidas o aescon001das (a31gnabl°s, 0 no asignables).

4.3 COSTO Y VALOR EN EL CONTROL DZ CALIDAD

Si nuestra investigacién del mercado nos seda
la las exigencias del consumidor con respecto a un arti
culo, esto incluye sin duda, por lo menos agroximadameg
te, una indicacidn del preciélque estarfa dispuesto a ,

nagar para ovtenerlo.

N
Si tenerios una curva rudimentzriz de demanda,
sabomos en <ue medida el aumento &= asrecices duzrd sor re

sultado mencr:s ingresos de nuesirce sroduciv; estard
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jecisidn econdmica., En la

y .
W

ficamos ese concepnito, aunaue

vertenece a aguellas que son

nar con exactitud.

costo creciente(valor)

valor max. //’/

agregado,//

sizuiente Tigura, ejemnli-~

la curva de valor indicada

auy dificiles de determi-

0 : i
' l excelencia técnica

fig 4.3.1

5i elevamos la excelencia técnica

<. NI mermand o
=L costo de estes zumentard necesaritien

craciente.

i la parte inferisr izoulerds de

inferior de a2x0~i:

- e
~ AL

to de anroduccidn

. s s
g om > PSRN IS
PR N Y] éC:.'.lCc- U e

creciente

igurs, un

.
[ay PERete
erads

1 — L e - o~
lograrse & wl Cos-

esaondiente wajo, nhasta oduede lm- -



vlicar un valor no solec bsjo, s5ind negativo; en conse-

cuencia npusde concevirse gue un »roducto sea tan malo

que haya de naegarse a los conswnidores para que se 1o

lleven.

Si nos movemos i : echa, e2 si se eleva la |,
axcelencla técnilca. G gtos mumanton con ritmo cre-
ciente, ritino decrecien
be. De cue nay algin
zrado d efinivle, tal co
mo 1o iﬁdica ra fimarn 4,3.1 en o2l ounto donde el va-
lor marginal ixuals =21l co=ztd sinrzginal, o sea, gue sl |
valor mdximo agressado se dd cupndo los 4 ves de aa-

bas curvas scn iguales,

Los procesos tienen gue dlse iarse de menera tal gue den

¥y esos orocesos de aroduccidn de

" asegurar la conformidad,

‘De modovﬁués que el oroblema de asegurar la calidad im
sllca dos fases interrelacionadas de dl 0, Primero ,
el diseilo de un nrouucto cuya flabllldad sea econdmica
en funcidn de su uso final, ¥y segundo, el disedio de u-
na serie de ﬁrdcedimientos que, en nivesles econdmicos,

aseruren 2l lozro de 1& confiabilidrd definida. Ista-

R P SRt . S S S - g4 2 R
-ellas comtribuye @ eorscentar La dificultad.

- e e S - T fley ™ d A A o
MYOTTLaC LG Awoﬂdva, de la varidad.—- la cslidad

I
tiene un nanel fundamental parsa la conzecucildn -



de los quetivos econdmicos de la emnoresa, ouesto
que 1la eleccidn v le conservacidn de un deterﬁing
do nivel de calidad influyen directamente sobre

el beneficio y ozor tanto, sobre la rentabilidad ,

de lz embpresa.

l.- el capital invsrtido {(eouino e instclaciones)

zfzctivamente lé celidad determina:

a )} ei-costo de los equipos productivos necesarios
L) el costo de lz mano de obra

) el costo de los matériales
)

los »nroductos

el »nrecic cGe vente de
e} la cantidzd vendida (y nor lo tantc sroducida)
4.3,2 Calidad v Costo:
En{igualda1 ds condic ciones, el costo de »nrodug
cidn aumenta = medida gue suments ls calided.
Esto es lo noroal, aunque puede darse el caso
de. gue un cz:oio om ol diseldic ¢ Lo adoszcidn de
Wi nueve srterial rravoquen grcepcionalmente
¢l efecto contraric.
4,2,7% Cglidaed v Frecio:

La calided y el svscio de un owvoducto en el cg

50 Ge un volumen cocnutante de ventas, ofrecen



t
do a2 un slto costo de dificultades de iaspeccidn.

enbién una correlacidin positiva, el precio
sumenta al aumentar la calidad.

Esto se debé al hecho, que cada uno de noso
tros (los clientes) estd dispuesto a nagar

nds pars conseguir un sroducto de mejor ca-

3s importante inspeccionar estas caracteristicas
durante el nroceso de febricacida de la:z diferentes
partes del oroducto final para lo cuédl se debe to-
mar como criterio lo funcional y lo econdmico.

Para facilitar la comprensidn del lector daréd una

definicidn de inspeccidn:

Ingvneccidn.- es la medicidn o comparacidn del pro-

ducto o material coﬁ modelos o normag pre estable-

01dus dicho de otra manera, & la inspe eccidn le co-

rre %Donde apreciar hasta que punto,el producto res
nonde a las esnecificaciones sre-establecidas.

51 wrocedimiento cue se emolea pere datarminar sl

’

frado de conformidad ¢ cumslimientec .uede variar ,
desde la comparccidn nés sencills <z una unidad ,
del producto con vna esnecificacidi, sor medicidn

con un instrumento,nast2 1z nrueba de duracidn ,en



condiciones ooeratlvac rpalosh de una muestra del ,
producto, seguida de un riguroso andlisis estadfsti
co de 1los resultadosAdel experimento. La medicidn,
nera determinar el grado de conformidad puede limi-
tarse a una simple respuesta nor si o vor no, 0 pue
dz ser 1o medicidn eswecifice de une drcensila ciig
to de acusrdo con los limites sedalados.

Sictemas de Insveceidn v Control de Calidad: .-~

Lavinc ecc;dn se refier: unicamente & la
aceétacién 0 al rechazo de produccidn, bhasados en ,
la comparacidén de los atributos de una unidzd con
las esvpecificaciones correspondientes.
=l control de calidad en cambio, ss ocupa ante todo
en determinar la capacidad de los nrocesos para cum
plir con las especificaciones. De modo, pués que al
control de calidad le corresponde prevenir los de-
fectds, mientras que la inspeccidén tiene la tarea ,
de encontrarlos.
| Por lo exvuesto, es esencial que la ins-
'pecién debe cubrir todas 1as'fases de la produccidn

desde el control de insumos, diferentes procescs de

fabricacidn, has ta llegar al producto final.,

Finalmente noderos decir que dentrﬂ de un

LY
L

]

inspe sccionar (100% & DoT mue

w)
6]

m.,"‘ ot D A L)
sistema koy formas

{n

treo); el tivo de insypeccidn més conveniente depen-

e
1

de del producto, volumen de orcduccidn, facilidades
de insveccidn, etc., Sin embargo como ya dijimcs ,

cualquier sistema debe cubrir tcdas las fédses de fa



bricacibén del vroducto.

4,4, Inspeccidn de las diferentes Piezas de 1=

Bomba
A cada proceso de fabricacidbn, tiene que asig
ndrsele gue las piezas, gue van a ser enutrega
das, posean, las tsoocifizecionss =ro.L.llne

-

en el diserio de'la bomba de engrs
implica seleccionar lés carscteristicas aue .,
van a ger controladas duarante los procesos de
fabricacidn.
asl en las diferentes piezas de la bombz, osc
inspeccionarédn las siguientes caracteristicas:
e.~- Material
b.- Dimensiones
c.~ Acabado
.Para el mejor cumplimienté de los fines traza
dos de esta tésis, detallaré c/u de las carac
vvteristicas a ser controiadas dentro de la fa-
bricacidn de ias diferentes piezas de la bom-
ba, asi tendremos:
(Nota aclaratoria: a continuacidn daré las di
ferentes caracteristicas, gue dahen ser con-
troladas durante el procesc de fabricacidn ,
todas éstas bozsadas en el ejemplo particulari
zzdo, osez =20 la bomba vara dar ua caudzl de

12 litros/minuto y una presidn de salida de




.~ Naterial : fierro fundido

~ deberdn ser controladas todas las dimensic
nes que se indican en sl planoc.

.~ ademds se deberd tener especial cuidado,

en el acabado de las superficies indicadas

en el plaxo,

Piega NO%6 — PRuSA A85T0Fn - Planc 12 g8

.~ Material : Bronce

.~ inspeccionar los didmetres cuvaz sedidas,
son: 50, 28 y 20w:. zdem:
laf los didmetros de los cuairs asujeros ,
de 6mm,

2ieza NO7 - TAP. PRENSA Z5T0Psa- Tiano N° 07

.=~ Material : Bronce
.= controlar el didmetro cuya medida es 1T7xm
ademds qué se debe tener especial cuidado
en los 4 agujeros de ¢ 6mm con radio de :
18mm a 450. |
Pieza NO11 - EJE MOTRIZ - Plano H° 11

o= Material : A5aB - 760
~+= controlar todas las dimensiones indicadas

en el planoc.

Pieza NO 12 - uda £id0 - Plano % 12
o~ Material : 43a3 - 760
.~ controlar todss las dinensziones

Pieza MO 15 ~ HIZPLES - Plazno N° 132

.~ lMaterial : Zronce
.~ controler que los nivles esten acondicio-

nados para evitar fuga del fluido por pre
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‘\
On

¢idn, parsa lo cudl, la rosca se debe hacer a
10 26", | ‘ ~ . .
Piezas H° 16 v 17 &NGRaNAJES - Plano N° 16/17

.~ Haterial

-~ conductor : acero trefilado
- conducido : bronce
.= controlar:

- aricho del diente

4,5 LOLERAKRCIAS ELaGIDAS:

Zn la construccidn de mégulnas, muchas de las pie-
zas tienen tan estrecha e importante relacidn, una
con respecto a otra, que es esencialvcierta canti-
dad de éjuste a2 mano.
En la fabricacién de la bomba de sngranajes, se to-
mard las toleranCLas (aduoues) exigid das dentfd de ,
la faorlcaclén.
Siendo lzs diferentes tolerancias elegidas:

ajuste por empuje N
b) ajusts giratorio

forzzdo.
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Antes de
ndlisis de costos,
te trabajo estd ori
frotibilida

la

dioy wvero

WO Hor convenianita
lges dg costosz, con
en ca los

A2 uno de

requeridos.

dar los ccnceptos bédsicos, para el a

guiero nacer

notar al lector, que és

entado fuadamentalmente a demostrar,

nica, oo cunato se refiere al disere
cidn d= Lz wmdouinag materia de sstu-
de ofrecer un Irzbajo completo esti-
sresentar los ccacentos fundamenta~
los cuzlzz serd wosible el andlisis
casos rsales y vcarticulares que sean

5.1 CLASIFICACION DE LOS COSTOS:

a.- COS'tO del materialhooatca

CUSTO Do PRODUCCION

Son aquellos que inter

ductive, debiendo s

_ sreeseseesnCooL
D= Costo de la mano Ge ObIfee.s.eee..s.C
- , m,0,
C.~ Costos Indireotos......{............Gi
d.- Gastos adﬁinistrativos..............G
o _ K ad.
e.- Costo de venta .........-............CV
e UBilid8Guessarnserernerarenernennssal
Ll costo real de la mdguine estard daterminado princi-
'palmente? nor el costo de sroducnifs,sn tal sentido sole
nard sl wndlisis a sorbir 4z éste custo:

.
?

i 2TGCBS0 3T~

ianan

erialar cue &ste costc, estd consti-



tuido »or el costo de fabrlc .cidn, =nds los gastos o cos’

admlnlstra016n.

g.= G, +

costo de nroducidn

Costo de fabricacidn

tos de administracidn.

A.~ Sueldos administrativos

icios sociales

depreciacidn (muebles y enseres)

gastos de Wtiles de oficina

imprevistos.

5,1.1 CUSTOS DH #»3BRIGACION

“Al costo de fabricacidn, tanbién se le conoce
con el nombre de costo de maanufsctura, dicho,
costo estd constituido ver los costos direc-

P P -. R R R L Ik o
tos més los zoeatos indirectos,

bd.: costos dirszcto=



5,1.1.1 COLTU3 DIRACTUS U ValdIlaBLzd

Son aguellos gue estan relacionados ,
intimamente con el volumern de producidn, es ,
decir varfa con la capacidad que en nmomento ,
determinado hade producirse, estcs costos es-
tan comsvituldos por:

a.~ materias primas 0 materizles.

p.- mano de obra.

in cuanto al costo de las materias orimas , ©
materiales, se registra a partir de las factu
raé de compra.

En cuanto al costo de la mano de obra, se de-
berd distinguir dds categorias: la directa y
la indirecta.

'Za mano 4e obra directa es la que se aplica
directamente a los materiales que contiene el
- producto acabado, la mano de obra indirecta ,
‘en éontraste con la directa, no afecta a la ,
COnstitucién ni a la composicidn del oHrocducto
tarminado, la expresidn comprende le Lubor de

tos capataces, los empleddos adzinizirztivos

] s - = - - J ” - 1 ]
de los dalleres, ,los ayudontes, loz empisa-—
Q AR M " 1 - o =
dos ds Liwpiezt ¥y agusllss otroz ocupados o



\J

0

5.1.1.2 CUSTO3 INDIRZUTCS ¢ 2IJ0S

\

Son aquellos cuyo monto no varia con
el volumen de producidn; estos son:
a.- sueldos:

a.l. de Ingenieros

DIAaZRAaMs DAL PUN

+3

Q0 D= = GILIBRIC:

Un diagrama del punto critico o des equilibrio
se define como un cuadro grédfico gque correlacionsz la

produccidn y las yentas al beneficio, o mds brevemen

ot

e, es un estado grdfico de la utilidad variable.

a grdfica del punto crftico presenta dds curvas, la

o

curva de costo total-produccidn j lz otra gue mues-
tra los ingresos de ventas. Esto indica tedricamente
les puntos de utilidad méxima, de pfrdide mdxima vy ,
el puntc critico o de eguilibrio. FPor consiguiente ,

sugiere 2l nival Sptimo de operacidn,

. conbinuacidn ze d4 un cuddro ilustrativo ol
csudl nos ayuderd o counrvender el dizgfama de equili-

brio, antes debo nacer notar gue 1lss costos 1ndicea-
dog son supuestos, o zsuwildes sole zZon le finelidad

ae sxuplicar

O
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=l pregente estudio se hizo en base a lz bibliogra-
f{a descrita posteriormente.

En lo referente al esﬁudio de fabricacidn de lags di-

Terentes pniezas de la bomba de engranajes, se hacen

3

301 1o general solacsnte de lag slazad no nomnslisz

“

x Zer {
5 ned o e ] ; [ ~ -~ ~ 3 B N PR
dos, mds no asl de Loz pernos, expacustudurss, ariul

de las de presidn, faja trapezeidal, las cuales =ze,
sueden encontrar con aucha

Las dimensiones utilizadss en el 2r=zzente sstudio ,
amente eh milirsiros.

lementos gue inter-

l-—.—l
@)
W
D

C
Se debe recordar gue todos
vienen en el costo total de la bomba, estan cambian

do continuamente. La introduccidén de un nuevo proce

- 80 para nroducir un material o una pieza dueden va-

riar drésticamente el costo de un elemento pariticu-

i -~
(%]
n

lar, Los precios de los naterizles, nano ds obra, ¥y
procesos estdn modificandose constantensnite, estos,

costos incluso pueden variar de una facitoria a otra

‘debido a las diferencias en los »recios de los trans

vortes, en los gastos generales y.en la variacidn en
los detalles de los procesos. Por esta razdn el leg

tor debe recordar siempre gue lo gus 3 <ije ooud

3 et ey PR B v F - v sy p i A S P R
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