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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se evoco a realizar el disefio de una
maquina herramienta para la industria metalmecanica. Esta industria tiene partes

involucradas en los procesos de produccion y mantenimiento.

Es en este proceso que se enfoca la presente tesis, el disefio de un mandrinador
portatil, que cubre las necesidades de rectificado de agujeros a precision sea en
taller o en campo, se vio la necesidad de realizar el disefio de esta maquina
herramienta debido a que las empresas mas pequefias del sector metalmecanico
no lo poseen o tienen desconocimiento de ésta, muy aparte del alto coste que

representa en el mercado.

Es una investigacion de tipo tecnoldgico — aplicada, disefio descriptivo

comparativo.

Esta maquina herramienta seré disefiada a fin de recuperar, mandrinar agujeros
de maquinarias ya sea en campo o en el mismo taller con mayor facilidad entre
los didmetros de 50mm hasta los 200mm, en piezas de acero. Para el presente
disefio se realiz6 una lista de exigencias para encontrar las necesidades de los
trabajos que realizara el mandrinador portatil y posteriormente se realizaron los

calculos y seleccién de componentes que conforman la maquina herramienta.

El disefio de todos los elementos se realizé utilizando normas y catalogos,
basandome también en materiales que se pueden conseguir facilmente en el

mercado nacional.

Palabras claves: Mandrinador, Disefio mecanico, Teoria de corte, Mecanismos,
portatil, Rectificacion.



ABSTRACT

In the present research work, the design of a machine tool for the metalworking
industry was evoked. This industry has parties involved in the production and

maintenance processes.

It is in this process that this thesis is focused, the design of a portable boring
machine, which covers the needs of precision grinding of holes either in the
workshop or in the field, the need to design this machine tool was seen because
the smallest companies in the metalworking sector do not have it or are unaware

of it, quite apart from the high cost it represents in the market.
It is a technological-applied research, comparative descriptive design.

This machine tool will be designed in order to recover, bore holes in machinery
either in the field or in the same workshop with greater ease between diameters
of 50mm to 200mm, in steel parts. For the present design, a list of requirements
was made to meet the needs of the work to be carried out by the portable boring
machine and later the calculations and selection of components that make up the

machine tool were made.

The designs of all the elements were made using standards and catalogs, also

based on materials that are easily available in the national market.

Keywords: Mandrinator, Mechanical design, Cutting theory, Mechanisms,

portable, Rectification.



INTRODUCCION

La presente tesis tiene por objetivo el disefio de un articulo de necesidad para
muchas empresas metalmecéanicas en proceso de crecimiento en la actualidad,
un mandrinador portatil, pues es muy utilizado en empresas de este rubro, entre
otros, mostraremos el método y procedimientos basicos para disefiar una
maquina herramienta que satisfaga los requerimientos de mandrinado ya sea en
un taller o realizando un trabajo en obra que desde el mejor punto de vista sea

econémico y eficiente.

Hoy en el Peru las empresas manufactureras metalmecéanicas componen un total
del 15% del total de empresas nacionales, ademas de ser una industria con alta

participacion en el total de exportaciones manufactureras.

De este porcentaje el 96.2% son microempresas, 3.2% pequefia y 0.1%
medianas (Ministerio de la Produccion, 2020), para nuestro estudio realizaremos
el analisis de costos en régimen de microempresa debido al alto porcentaje que
representa.

En pequefias empresas donde no se cuenta con alto capital, es necesario
implementar una maquina herramienta que sirva de sostén para trabajos en taller
y campo, la idea de realizar esta tesis nace ante la necesidad de tener esta

magquina herramienta.

El disefio de esta maquina herramienta es esencial para los trabajos en taller ya
sea de reparacion o mantenimiento y también en campo, esta Ultima realizada
en el 98% de empresas de acuerdo al requerimiento de los clientes, debido a su
uso haciendo que este sea pequefio y su costo de operacion e inversion
menores. De lo contrario el equipo resultara incorrectamente dimensionado y no
trabajara a su maxima capacidad lo que resultaria no econémico y mucho menos

eficiente.

En el Capitulo | se plantea y formula el problema para afinar y estructurar
formalmente la idea de investigacion, en el Capitulo Il, se da un marco
conceptual para definir con precision los conceptos mas importantes que sirven

de fundamento y orientacion al desarrollo de la investigacion, en el Capitulo lll,



se identifica las variables para realizar su respectiva operacionalizacion y
posteriormente formular las hipétesis como respuestas a los objetivos, al
problema de la investigacion y fundamentadas por el marco conceptual. En el
Capitulo 1V, el planteamiento y el marco tedrico indican el tipo y disefio de
investigacion, a su vez nos llevara a seleccionar el método de investigacion,
definir la poblacion y muestra, lugar de estudio y periodo desarrollado ademas
de las técnicas e instrumentos para recolectar datos y su posterior analisis y
procesamiento de datos. En el Capitulo V, se muestran los resultados obtenidos
a partir del Capitulo anterior. En el Capitulo VI, Se detalla la discusion de
resultados con las hipotesis y con otros estudios similares. En los siguientes
Capitulos se detallaron las Conclusiones, Recomendaciones, Referencias

Bibliograficas y Anexos.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de larealidad problemética

El trabajo diario y en ocasiones donde existe la falta de una herramienta,
gue pueda trabajar en cualquier lugar, de manera rapida para mandrinar
distintos materiales (aceros), para ello es de necesidad imprescindible una
maéaquina herramienta que brinde la facilidad de la actividad mencionada.

Para llegar a ello necesitamos de una maquina que mejore el proceso de
manufactura, rectificado de los materiales y permita realizarlo en el menor

tiempo posible.

Un mandrinador portatil es un articulo de necesidad que ahora es
accesible de obtener, sin embargo, para empresas que son pequeiias el
costo es muy elevado, tenemos que disefarlo de manera que

maximicemos eficiencia y un costo de fabricacién minimo.

En general se utiliza de la siguiente forma, se unen a la pieza a mecanizar
mediante soldadura y debido a que las piezas a mecanizar son de gran
tamafio, las mismas sirven de bancada o base para la maquina
herramienta. La operacion de mandrinado se realiza introduciendo una
barra, de seccion circular en el orificio a mandrinar y en esta barra se
coloca una herramienta de corte perpendicular al eje de la barra. Al hacer
girar la barra, la herramienta va desprendiendo material del orificio y

haciendo avanzar linealmente la barra se completa el mecanizado.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General

¢, Como disefiar un mandrinador portatil de bajo costo que permita
rectificar agujeros de 50 a 200mm de diametro para una empresa

metalmecanica?
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1.3.

1.4.

1.2.2. Problemas especificos

e CbOmo realizar el disefio mecanico de la maquina herramienta

mandrinador portatil?

e (COmMo seleccionar los componentes electromecénicos
adecuados para el funcionamiento de la maquina herramienta

mandrinador portatil?

Objetivos de la investigacién

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un mandrinador portatil de bajo costo mediante un
enfoque analitico e ingenieril para lograr trabajos de rectificacion
de agujeros de 50 a 200mm de diametro para una empresa

metalmecanica.

1.3.2. Objetivos especificos

v Realizar el disefio mecanico de la maquina herramienta

mandrinador portatil.

v’ Seleccionar correctamente los componentes electromecanicos
adecuados para el funcionamiento de la maquina herramienta

mandrinador portatil.

Limitantes de la investigacion

1.4.1. Limitacion teérica

Para la presente tesis, se usaran formulas de resistencia de
materiales como también los conocimientos de célculo de
elementos de maquinas, disefio de maquinas, maquinaria
industrial, procesos de manufactura y dibujo mecanico los cuales
se veran reflejados en la parte de Analisis y procesamiento de

datos.

11



1.4.2. Limitacién temporal

La presente tesis se desarrollard entre los meses de octubre 2020
a febrero 2021.

1.4.3. Limitacion espacial

Esta investigacion se limita al sector de empresas metalmecanicas
en donde consegui los datos para dimensionar la méaquina
herramienta de la presente tesis que surgio de mi experiencia en

este sector.

12



MARCO TEORICO

2.1.

Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Chinea, 2015), en su tesis titulada: "DISENO DE UNA
MANDRINADORA PORTATIL”, el disefio obtenido para la
maquina-herramienta deberd satisfacer los requerimientos
mecanicos necesarios para operaciones de mandrinado en las

situaciones descritas a posteriori en el documento.

De la presente tesis se obtuvieron los detalles para la seleccion

de tornillos y tuercas utilizados en mi tesis.

(Navarrete, 2015), en su tesis titulada: "DISENO DE UNA
MAQUINA FRESADORA-BARRENADORA CNC, en la
actualidad este tipo de maquinas tienen una gran versatilidad,
pueden estar al alcance de todos, es posible adquirirlas a bajos
costos, pequefios negocios pueden tener acceso a ellas,

agilizando su interaccién productiva.

De la presente tesis se obtuvo la idea de realizar simulacion al

eje portaherramientas para verificar nuestro disefio.

(Ibarzabal, 2017), en su tesis titulada: “METODOLOGIA
INTEGRAL PARA EL DISENO Y PROPUESTA DE
OPERACION MEJORADA DE FRESADORAS PORTABLES
CON CRITERIOS DE OPTIMIZACION GLOBAL DE
CAPACIDADES”, La fabricacion y el mantenimiento de piezas
de gran tamafio se realizan a dia de hoy mediante maquinas
grandes cuando se realizan en taller y maquinas especiales

cuando las tareas se llevan a cabo in-situ.

De la presente tesis se toma la idea de portabilidad de maquinas

para la industria metalmecénica.

13



2.1.2. Antecedentes Nacionales

(Mayta Nina, y otros, 2019), en su tesis titulada: "DISENO DE
PROTITIPO DE BARRENADORA PORTATIL PARA MEJORAR
EL PROCESO DE BARRENADO DE LA EMPRESA RESER
JAVIER.S E.I.R.L", El presente trabajo esta enfocado a mejorar
el proceso de barrenado en las articulaciones de brazos y palas
de maquinaria pesada en la empresa RESER JAVIER.S EIRL

de Arequipa, a través del disefio de una barrenadora portatil.

Este trabajo de titulacion ha permitido guiarme en la elaboracion
de la lista de exigencias.

(Vigo, 2017), en su tesis titulada: "DISENO Y FABRICACION DE
UN REFRENTADOR PORTATIL PARA TRABAJOS INSITU EN
MAQUINARIA PESADA EN LA EMPRESA ESCO PERU’, se
realizo el disefio del dispositivo de refrentado basandose en las
situaciones, necesidades y problemas encontrados en la
situacién actual, dispositivo que resolvié la problemética que

existia en la empresa.

Basandonos en los resultados obtenidos se concluye, que para
mejorar significativamente los trabajos Insitu y sobre todo el
proceso de refrentado de caras de los componentes de
maquinaria pesada, era necesario el disefio de un dispositivo
gue cuente con caracteristicas de trabajo similares a los
refrentadores importados, pero fabricado con tecnologia
nacional a un menor costo de produccién y con materiales

disponibles en el mercado local.

De la presente tesis se tomé la idea de realizar el disefio del
mandrinador portatil con tecnologia nacional y no realizar la

compra de uno importado.

14



(Choton, 2017), “DISENO DE UNA MAQUINA PORTATIL PARA
MANDRINAR LOS ALOJAMIENTOS DE LOS PINES EN LOS
CUCHARONES DE LOS CARGADORES FRONTALES 966H
CAT DE LA EMPRESA CONSORCIO MINERO HORIZONTE
S.A. (CMH)”, mediante las técnicas de recoleccion de datos
como la observacion en campo y el analisis de documentos se
logré conocer las caracteristicas de los alojamientos para pines
de los cucharones de los cargadores frontales 966h CAT como
el diametro de 4 pulgadas y el material de acero de alta

resistencia que lo conforma.

De la presente tesis se obtuvo la idea de realizar la recoleccion

de datos mediante una entrevista y guia de observacion.

2.2. Bases Tedricas

Mandrinar

Se llama mandrinado a una operacion de mecanizado que se
realiza en agujeros de piezas ya realizados para obtener mayor
precision dimensional, mayor precision geomeétrica o una menor
rugosidad superficial, pudiéndose utilizar para agujeros
cilindricos como cénicos, asi como para realizar roscas

interiores.

Imagen N° 2. 1 PROCESO DE MANDRINADO

Fuente: Imagen tomada de (SANDVIK, 2018)
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Rectificado

El rectificado es habitualmente un proceso de acabado de
piezas, utilizandose en la etapa final de fabricacion, tras el
torneado o fresado, para mejorar la tolerancia dimensional y el
acabado superficial del producto. El rectificado es una operacién
de mecanizado realizada en piezas que demandan medidas y
tolerancias exigentes, ya sean geomeétricas, dimensionales o de

acabado superficial.

Imagen N° 2. 2 PROCESO DE RECTIFICADO

Fuente: Imagen tomada de (DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS,
2020)

Mecanizado

Es un proceso de manufactura en el que una Herramienta de
Corte se utiliza para remover el exceso de material de una pieza

de forma que el material que quede tenga la forma deseada.

La accion principal de corte consiste en aplicar deformacién en

corte para formar la viruta y exponer la nueva superficie.
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Imagen N° 2. 3 PROCESO DE MECANIZADO

Cutting edge of tool
(@)

Fuente: Imagen tomada de (FIUBA - FACULTAD DE
INGENIERIA DE UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES, 2017)

Brufido

El brufiido es un proceso de super acabado a baja velocidad, el
brufiido se usa generalmente para rectificar diametros interiores,
trabajo que pretende alisar y mejorar la superficie por medio de
piedras brufidoras.

Imagen N° 2. 4 PROCESO DE BRUNIDO

Fuente: Imagen tomada de (MECATECVIGO, 2020)
Acabado superficial

El acabado superficial (rugosidad) es un proceso de fabricaciéon
usado en la manufactura con el objetivo de obtener una
superficie deseada en algun producto ya sea por estética o para

algun uso mecénico de este.
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Imagen N° 2. 5 ACABADO SUPERFICIAL

N9 lorneodo

Y Y- &

Ng lomneodo

==

Fuente: Imagen tomada de (SlidePlayer, 2020)
Maquina herramienta

Este es un tipo de maquina utilizada para dar forma a elementos
sélidos, en especial metales, su principal caracteristica es la
falta de movilidad, suelen ser maquinas estacionarias.

Imagen N° 2. 6 TORNO — MAQUINA HERRAMIENTA

Fuente: Imagen tomada de (WIKIPEDIA, 2019)
Herramienta de corte para mecanizado

Un instrumento de corte para mecanizado es el elemento
utilizado para extraer material de una pieza cuando se quiere
llevar a cabo un proceso de mecanizado. Hay muchos tipos para
cada maguina, pero todas se basan en un proceso de arranque
de viruta. Es decir, al haber una elevada diferencia de

velocidades entre la herramienta y la pieza, al entrar en contacto
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la arista de corte con la pieza, se arranca el material y se

desprende la viruta.

Imagen N° 2. 7 HERRAMIENTAS DE CORTE PARA
MECANIZADO

707
777/
Fuente: Imagen tomada de (ARUKASI, 2011)

Fresadora

Es una maquina herramienta que sirve para desbastar, perforar
y/o detallar, ya sea metal, madera o cualquier material solido.
Estas operaciones se logran haciendo girar y moviendo una
herramienta de corte llamad (Espinoza Montes, 2010)a “fresa”
a través de un juego de manivelas, una para el eje vertical (eje
z) y otras dos para el eje horizontal (eje x e ).
(INGMECANEFIX, 2018)

Imagen N° 2. 8 FRESADORA

Fuente: Imagen tomada de (INGMECANEFIX, 2018)
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2.3.

Conceptual

Disefio

El disefio expresa de manera practica los pasos de un proyecto
con el fin de dar respuestas a los problemas, si la propuesta del
proyecto que se disefiara cumple las normas y la fabricacion es
semejante a la realidad, entonces este avance es confiable y

seguro ademas de util y hace que su fabricacion sea viable.

Es la persona que plantea la solucién en general en base a los
célculos realizados, ve un problema y plantea una solucion

usando sus conocimientos (matematicas, ciencias e ingenieria).
Disefio mecénico

El disefio mecanico en la rama de la ingenieria es la accion de
dar figura, tamafos, elementos, tecnologia de produccién y
colocar en marcha una méaquina para que desempefie
determinadas funciones o requerimientos. Actualmente el disefo
mecanico es muy importante ya que esta vinculado con la
creatividad y la evolucién tecnoldgica.

Se refiere a disefiar partes, piezas o equipos en el area de
mecénica, maquinas herramientas haciendo uso de experiencia

personal, tiene criterio de innovacion tecnolégica.
Etapas del disefio mecanico

Se debe tener en cuenta lo siguiente para elaborar un disefo:
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Imagen N° 2. 9 MODELO DESCRIPTIVO LINEAL DEL
DISENO

|dentificacidn de
la necesidad

Fase 1:
Disefio conceptual

v

Fase 2:
Disefio preliminar

v

Fase 3:
Disefio detallado

Disefio final:
Solucion

Fuente: Imagen tomada de (TDX Tesis Doctorals en Xarxa,
2020)

2.4. Definicion de términos basicos

e Esfuerzo

En ingenieria estructural, los esfuerzos mecanicos o esfuerzos
de seccidon son magnitudes fisicas con unidades de fuerza sobre
area utilizadas en el célculo de piezas prismaticas como vigas o

pilares y también en el calculo de placas y ldminas.
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Imagen N° 2. 10 ESFUERZOS

[+ [
| ¢ |

It

letsron Comprossion

Fuente: Imagen tomada de (CARPENOCTEM, 2012)

o= Ecuacion N° 2.1

| o

Donde:

P: Fuerza (N)
A: Area (m?)

Torsion

Es la solicitacién que se presenta cuando se aplica un momento
sobre el eje longitudinal de un elemento constructivo o prisma
mecdanico, como pueden ser ejes 0, en general, elementos

donde una dimensién predomina sobre las otras dos, aunque es

posible encontrarla en situaciones diversas.
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Imagen N° 2. 11 TORSION

Los circulos
permanecen ——_
circulares

Las lineas
~ longitudinales
se vuelven hélices

|
Las lineas radiales
permanecen rectas

Después de la deformacién
(b)

Fuente: Imagen tomada de (HIBBELER, 2011)

_Tp
]

T

Donde:

T: Esfuerzo de Torsion (Pa)
T: Momento de Torsién (Nm)
p: Radio de seccion transversal (m)

J: Momento polar de inercia de secciéon transversal (m*)
Diagrama Esfuerzo - Deformacion

El diagrama esfuerzo — deformacién es la representacion del
comportamiento de un material cuando esta es sometido a una

fuerza deformadora.
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Imagen N° 2. 12 DIAGRAMA DE ESFUERZO
(CONVENCIONAL Y REAL) VS DEFORMACION DE ACEROS

Esfuerzo de fractura
real )

- Esfuerzo ultimo

= = Esfuerzo de
Limite proporcional fractura

_ Limite elasti
0y \ Esfuerzode

€

' Region | fluencia Endurecimiento estriccién

elastica_ _por deformacion J
Conﬁportamiénto Comportamiento
elastico plastico

Fuente: Imagen tomada de (UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DE PEREIRA, 2019)

Limite de proporcionalidad

Es el punto en el que el material esta al limite de ser elastico, si
el esfuerzo que experimenta se excede, el material aun puede
comportarse elasticamente pero ya no recobrar su forma

original.
Limite de elasticidad

Después del limite de proporcionalidad un material experimenta
una deformacion aun elastica, esto significa que todavia trata de
resistir al esfuerzo y recuperar su forma; sin embargo, este es

un punto bastante cercano al punto de fluencia.
Punto de fluencia

El punto de fluencia es aquella en el cual, el material deja su
propiedad elastica; el esfuerzo ha superado su capacidad y
desde este punto en adelante el material se comportara como
un material plastico, es decir, ya no trata de recuperar su forma

original.
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Esfuerzo maximo o ultimo

En este punto el material a alcanzado su capacidad maxima de
resistir al esfuerzo que actia sobre ella, si la fuerza sigue
actuando, entonces a partir de ahora el material colapsara hasta

llegar al esfuerzo de rotura.
Esfuerzo de rotura

También conocida como el esfuerzo de fractura; este punto es
aguella en la que el material sometido al esfuerzo llega a

fracturarse de forma permanente.
Region elastica

Esta region comprende desde el inicio hasta el punto limite de
elasticidad, en esta region el material presenta un
comportamiento plastico, con mayor intensidad entre el punto
inicial y el limite de proporcionalidad.

Cabe destacar que entre el punto inicial y el punto limite de
proporcionalidad se cumple la ley de HOOK que establece que
la fuerza de traccion es directamente proporcional a la

deformacion.
Region pléstica

Esta regiébn empieza desde que el material llega al punto de
fluencia, pasando por el punto de esfuerzo maximo hasta el
punto en que se fractura el material. En esta regién el material

sufre una deformacién permanente.
Zona de cedencia

Esta zona se presenta justo después al punto de fluencia, en
esta zona el material experimenta una deformacion permanente

plastica con un esfuerzo constante, hasta llegar a un punto en el
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que para seguir deformando al material requerira un aumento en

la intensidad del esfuerzo que lo deforma.
Zona de endurecimiento

Esta zona se presenta después de que el material haya
experimentado una deformacion con esfuerzo constante; llega
un punto en el que es necesario aumentar el esfuerzo para
sacarla de la zona de cedencia; desde que se aumenta
esfuerzo, el material experimenta una deformacion y al mismo
tiempo experimenta un endurecimiento, es decir aumenta su

grado de dureza hasta llegar al punto de esfuerzo maximo.
Zona de estriccion

La zona de estriccibn comprende desde el punto de esfuerzo
maximo hasta el punto de esfuerzo de rotura. En esta zona el
material no puede soportar ni un esfuerzo constante, solo
decreciente; el material empieza a formar un cuello en una
region y a partir de ello llega a fracturarse cuando el esfuerzo

sigue actuando sobre ella.
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HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1.

3.2.

Hipotesis

Segun las interrogantes planteadas en la formulacion del problema
y de acuerdo a los objetivos general y especificos el presente

trabajo de tesis se plantean las siguientes hipétesis.

3.1.1. Hipotesis general

Con el disefio del mandrinador portatil se obtendrd una maquina
herramienta de bajo costo que permitird realizar trabajos de
rectificacion de agujeros de 50 a 200mm de diametro para una

empresa metalmecénica.

3.1.2. Hipotesis Especificas
HE1: Con la normativa y célculos establecidos se realizara de

manera adecuada el disefio mecanico del mandrinador portatil.

HE2: Con la seleccion correcta de los componentes
electromecanicos del mandrinador portatil se ahorrara costos de
rectificado en el campo al evitar el traslado de la maquina a

rectificar al taller.

Definicion conceptual de variables

Segun (Sampieri, 2014), La variable independiente es la causa y la
variable dependiente es el efecto.

3.2.1. Operacionalizacion de variables

En la siguiente tabla se muestra la relacion entre variables de

investigacion y los objetivos especificos
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Tabla N° 3. 1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DIMENSIONES

CALCULO MECANICO
Y MATERIALES

INDEPENDIENTE

MANDRINADOR
PORTATIL

COMPONENTES
ELECTROMECANICOS

DEPENDIENTE

RECTIFICACION DE
AGUJEROS 50 A
200 MM DE
DIAMETRO

EFICIENCIA

TECNICAS -
INDICADORES INDICES METODOLOGIA INSTRUMENTOS

- TENSIONES ESPESOR DE PLANCHAS (MM)

TIPO: TECNOLOGICA TECNICA EMPIRICA

- VOLUMEN DE PRODUCCION  VELOCIDAD DE CORTE (M/S) - GUIA DE ENTREVISTA
DISENO: DESCRIPTIVO
COMPARATIVO - GUIA DE OBSERVACION
- PROPIEDADES MECANICAS ESFUERZO DE FLUENCIA
(KGIM2)
METODO: ANALITICO
I NG () LOGICO PEDUCTVG  TECNICA DOCUMENTAL
) CON ENFOQUE i
SISTEMICO - FICHA BIBLIOGRAFICA
- VARIADOR DE FRECUENCIA  VELOCIDAD DE GIRO (RPM) - FICHAS DE TRABAJO
POBLACION Y
MUESTRA: PARA LA - REVISTAS
- COSTO DE MATERIALES SOLES PRESENTE TESIS LA 3
POBLACION ES IGUAL A - CATALOGOS
LA MUESTRA. .
- TIEMPO DE MECANIZADO HORAS - FICHAS ELECTRONICAS

Fuente: Elaboracion en base a la investigacion
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V.

DISENO METODOLOGICO

4.1.

4.2.

Tipo y disefio de investigacion

Segun (Espinoza Montes, 2010), la investigacion tecnologica tiene
como proposito aplicar el conocimiento cientifico para solucionar

los diferentes problemas que beneficien a la sociedad.

Se describen situaciones y eventos y luego se miden gradualmente
los aspectos, también por las caracteristicas de la investigacion
seré desarrollada como una investigacion tecnoldgica de aplicacion

practica.
El presente trabajo es de investigacion Tecnoldgica — Aplicada

debido a la norma VDI 2221 — VDI 2225, se determinaran los
pardmetros necesarios para disefiar la maquina herramienta, los
cuales servirian de valores aceptables para la implementacion del

mismo.

Método de la investigacion

El método de la investigacién es analitico l6gico deductivo con
enfoque sistémico y para definir el tipo nivel de investigacion

depende basicamente de 2 factores:

Estado de conocimiento (estado del arte), mostrando las revisiones
de la literatura existente y del enfoque que se quiera dar al estudio.
En este caso se trata de una investigacioén descriptiva tecnoldgica

y de aplicacién practica.

Por ser una investigacion aplicada, de disefio o innovacion, la
presente investigacion se basa en un Disefio de aplicacion o de
soluciones que tiene como proposito transformar los conocimientos

0 modelos existentes en objetos ltiles a la sociedad.
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4.3.

Poblacién y muestra

Para el fin de la presente investigacion el presente estudio es de
tipo tecnolégico con nivel de investigacion aplicativo, Segun
(Espinoza Montes, 2010), si es tecnologico se describirA como
poblacién y muestra la unidad experimental, es decir que nuestro
trabajo esta evocado al disefio para lo cual s6lo tomaremos un
objeto de estudio en un determinado espacio, por lo tanto, para la
presente tesis la poblacion es igual a la muestra, el mandrinador

portatil.
e KALE INGENIEROS S.A.

Ubicacioén: Calle Uno Mza. P02 Lote. 16-B Urb. Nuevo Lurin, |

Etapa, Las Salinas, Lurin.
Imagen N° 4. 1 UBICACION KALE INGENIEROS S.A.

Fuente: Google Earths 2020

e RBE INGENIEROS EIRL.

Ubicacion: Av. Constelacion Nro. 2520 Apv. Santa Elizabeth.
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4.4.

Imagen N° 4. 2 UBICACION RBE INGENIEROS E.I.R.L.

Q
v "‘ 0

Fuente: Google Earths 2020

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la
informacion

Al no encontrar acceso a estadisticas relacionadas sobre el tema
mi técnica de recoleccion de informacion se bas6 de acuerdo a lo

siguiente:

Para la presente tesis se usaron las técnicas Empirica y

Documental:
e Técnica Empirica:

Segun (Espinoza Montes, 2010), la técnica empirica permite la
observacion en contacto directo con el objeto de estudio, y el
acopio de testimonios que permitan confrontar la teoria con la

practica en la busqueda de la verdad.

Tabla N° 4. 1 TECNICA EMPIRICA

TECNICA INSTRUMENTOS

GUIA DE ENTREVISTA

EMPIRICA
GUIA DE OBSERVACION

Fuente: Elaboracion Propia
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e Técnica Documental:

Segun (Espinoza Montes, 2010), la técnica documental permite
la recopilacion de evidencias para demostrar las hipotesis de
investigacion.

Tabla N° 4. 2 TECNICA DOCUMENTAL

TECNICA INSTRUMENTOS
FICHA BIBLIOGRAFICA
FICHAS DE TRABAJO
DOCUMENTAL REVISTAS
CATALOGOS
FICHAS ELECTRONICAS

Fuente: Elaboracion Propia

4.5. Anélisis y procesamiento de datos

De acuerdo a la naturaleza del problema a investigar este proyecto
de investigacion se basa en la observacion del problema técnico a
resolver y en el tipo de disefio lineal y también de acuerdo al
diagrama lgico de procesamiento de datos indicado.

Imagen N° 4. 3 DIAGRAMA LOGICO

Parametros de
disefio

Disefo y seleccion Seleccion de
de componentes componentes
mecanicos electromecanicos

Seleccion de

cuchilla de corte Dimensionamiento Seleccion del motory

de conos variador de frecuencia

B centradores
Diseno del

reductor .
Seleccion y

dimensionamiento

Diseno del eje
: de Planchas base

portaherramientas

Seleccion de Diseno del eje
rodamientos roscado de avance

Fuente: Elaborado en base a los datos recogidos de tesis
antecedentes
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En la siguiente tabla se muestran los requerimientos que se deben

tener en consideracion para el disefio del mandrinador portatil.

Imagen N° 4. 4 LISTA DE EXIGENCIAS

Paginaldel
LISTA DE EXIGENCIAS
Fecha: 26-12-20
PROYECTO: DISENO DE UN MANDRINADOR PORTATIL DE BAJO COSTO PARA RECTIFICACIONES DE
' AGUJEROS DE 50 A 200 MM DE DIAMETRO PARA UNA EMPRESA METALMECANICA
N° DESEQ (D) DESCRIPCION RESPONSABLE
EXIGENCIA (E)
FUNCION PRINCIPAL
El mandrinado debe ser de:
1 E Diametro 50 mm minimo a 200 mm maximo David Cajacuri
Profundidad de trabajo : hasta 50 mm
El mandrinador debe ser compacto y de facil
2 E . P Y David Cajacuri
operacion
El mandrinador utilizarad el motor reductory no X . X
3 E X i . . David Cajacuri
motor con accionamiento hidraulico
El mandrinador debe ser alimentado con energia X . X
4 E K . David Cajacuri
electrica Trifasica
El mandrinador se debe poder fabricar con maquinas
5 E herramientas convencionales y con materiales de David Cajacuri
facil adquisicién en el mercado Peruano.
El material de las piezas debe estar acorde alas . . .
6 E ; . ) David Cajacuri
exigencias técnicas de su funcién.
El peso del mandrinador debe estar por debajo de
7 D los limites permisibles de carga de un operario por David Cajacuri
pieza
El mandrinador debe ser facil de operar, como
8 D (. P . David Cajacuri
maximo 02 personas para manipulacion
El montaje y desmontaje del mandrinador portatil . . .
9 E . . -, -, David Cajacuri
debe ser simple para su inspeccion y reparacion
El costo del mandrinador portatil debe ser menor a X . X
10 E X David Cajacuri
un mandrinador en el mercado
11 E Generar bajos niveles de ruido David Cajacuri
ue no genere consecuencias negativas para el
12 E Q g R g P David Cajacuri
ambiente

Fuente: Elaboracion en base a la guia de observacion y guia de

entrevista
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Para la presente tesis se realizara el disefio en base a una herramienta de corte
rapido de material Tungsteno de 90 a 110 kg/mmz2 y avance entre 0.2 a 3.2mm

por giro y temperatura maxima de 650°C. (Ver Anexo A)
Usaremos una cuchilla de 3/8” x 2 %", quedando S=0.2 mm/rev
El mandrinador portatil mecanizara acero aleado.

» Célculo de fuerzas actuantes en el eje portaherramientas

v' Calculo de la velocidad de corte (Vc) y fuerza especifica de avance (Ks)

Del “Libro GTZ, Tablas para la industria metalurgica” (Anexo B), valores
para velocidad de corte y fuerza especifica de corte, se ingresa con los
siguientes datos: S=0.2mm/rev y material a mecanizar Acero aleado,
obteniéndose los valores Vc (Velocidad de corte), Ks (Velocidad
especifica de corte).

Vc = 24m/min

Ks = 3600N/mm?

v Célculo de seccion de viruta (Ar) para potencia de accionamiento (Pref)
Con los valores de Vc=24m/min y Ks=3600N/mm? se ingresa al Libro
GTZ, Tablas para la industria metalirgica para posible potencia de
accionamiento de 1IKW (Anexo C).

Se obtiene:
Area de seccion de viruta Aref = 0.53 mm?
v' Calculo de la fuerza de corte (Fc)
Fc=Ks*A=Ksx*xaxs
a: Profundidad de corte = 3 mm (BPM)

A: Area de corte (mm?)
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Fc = 3600 N/mmz *3mmx*02mm=2160 N

v/ Calculo de la Fuerza de avance (Ft) y Fuerza radial (Fr)

Ft: Fuerza de avance actuante en direccion de avance de la
herramienta de corte, se acostumbra a ser 50% de Fc
Fr: Fuerza radial, fuerza perpendicular a la superficie mecanizada, es
el 50% de Ft.
Por lo tanto:

Ft =50%Fc = 1080 N

Fr = 50%Ft = 540 N

Imagen N° 4. 5 FUERZAS ACTUANTES EN EJE
PORTAHERRAMIENTAS

Fuente: Elaboracion propia

v' Calculo de potencia real de corte

Area de cortereal : s *a =3 % 0.2 = 0.6 mm?

Del “Libro GTZ, Tablas para la industria metalurgica”, se tiene:

(Pref = Areal)
Preal =
Aref
Preal = 1KW =06 _ 1.13 KW
real = 053 =1.
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Convirtiendo a HP -> Preal = 1.52HP + Pérdidas ~ 2HP

Por lo tanto, la potencia real es de 2HP.

Con esto tenemos la primera parte la seleccion del motor reductor y las

fuerzas que se ejerceran en el eje portaherramientas.

» Disefio del eje portaherramientas

Con las 03 fuerzas calculadas anteriormente se realizaran los diagramas de

cortante y momentos maximos para dimensionar la barra y seleccionar el

material en las 02 posiciones en las que iran las cuchillas 1 y 2.

Imagen N° 4. 6 POSICION DE LAS CUCHILLAS DE CORTE C1Y C2

900

C1

i
|

Fuente: Elaboracion propia
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m—‘

’O O

L

1500

Imagen N° 4. 7 POSICION DE LAS CUCHILLAS DE CORTE C1Y C2

RESPECTO AL EJE PORTACUCHILLAS

T
ft [ F
I\Lc Ft [ Fc

: Posicion 1 -
: Cuchilla 1 ! Posicion 2

Cuchilla 1

F‘\I/FC Ft r " Fe
: Posicion 1 A/‘\ \/
:  Posicion 2

: Cuchil
yClchia2 ! Cuchilla 2

B

Fuente: Elaboracion propia
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v' Calculo del Momento total maximo y Cortante Maximo en la Cuchilla 1

y en la posicion 1.

e Se calculan las reacciones Ax, Bx, Ay, By y Mxy en el plano X-Y

Imagen N° 4. 8 PLANO X-Y DE EJE PORTAHERRAMIENTAS

PEANO X-Y
Fro

AX Ft Bx

& -
“Mxy
A
0.125 0.775

By

Fuente: Elaboracion propia
De donde:

Lc: Longitud maxima a partir del centro del eje que se mandrinara,
para nuestro caso se utilizara como maximo una distancia de 100mm
debido a que mandrinaremos como maximo un agujero de diametro
200mm.

Mxy = Lc * Ft = 0.1 * 1080 = 108Nm

Para efectos simples de calculo supondremos que las fuerzas Ax y

Bx son iguales.

YE,=0:—-Ax—Bx—Ft=0

Ft
Ax = Bx = > — Ax = 540N, Bx = 540N

XE, =0:Ay+By—Fr=0
My =0:By*09—Fr+0125+ Mxy =0
By = 195N —» Ay = 345N
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e Se calculan las reacciones Ax, Bx, Az, Bz en el plano X-Z

Imagen N° 4. 9 PLANO X-Z DE EJE PORTAHERRAMIENTAS

PLANO X-Z
Fc
Ax Ft Bx

d .

0.125 0775

Fuente: Elaboracion propia

De lo anterior Ax = Bx = 540N

YE,=0:4z+Bz—Fc=0
YMp=0:A4z%x09—Fcx*0.775=0
Az = 1860N — Bz = 300N

Con las cargas determinadas se procede a realizar los diagramas de
momento maximo y vector cortante para los planos X-Y y X-Z de la
cuchilla C1 en la posicion 1.

Imagen N° 4. 10 DIAGRAMA DE VECTOR CORTANTE Y
MOMENTOS EN PLANO X-Y DE LA CUCHILLA C1 EN LA

POSICION 1
PLANO X-Y
540
540 1@@\ 540
415 "108Nm
3 I 0125 0775 =195
Cortante (N)
345
/10125 09
190 - ]

Momento(Nm)

151125

0.125 0.9
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Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 4. 11 DIAGRAMA DE VECTOR CORTANTE Y
MOMENTOS EN PLANO Y-Z DE LA CUCHILLA C1 EN LA

POSICION 1
PLANO X-Z
2160
540 1080 540
! 8}30{) 125 0775 F’OO
Cortante (N)
1860
* 0125 09
300 .
Momento(Nm)
2325
+
0.125 09

Fuente: Elaboracion propia

Calculamos el momento total maximo de la siguiente forma:

Mtotal maximo = JMx — VYmax> + MX = Zyar”

Mtotal maximo = V151.252 + 232.52 = 277.4Nm, en la cuchilla C1
posicion 1.

De manera analoga lo haremos para:

¢+ Cuchilla C1 posicién 2

¢+ Cuchilla C2 posicién 1

*

% Cuchilla C2 posicion 2

Realizamos una tabla con los resultados obtenidos
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Tabla N° 4. 3 MOMENTOS MAXIMOS EN LAS CUCHILLAS C1
Y C2 EN LAS POSICIONES 1Y 2

MOMENTOS (Nm)

POSICION

CUCHILLA1 CUCHILLA 2
POSICION 1 277.4 319.6
POSICION 2 345.5 243.7

Fuente: Elaboracion Propia

v Célculo del diametro de la barra
Realizamos el disefio por esfuerzos para posicion critica mencionado
en el libro “Disefio en Ingenieria Mecanica”, Shigley, 8va Edicion, Pag.
357.

16n[ (Kf * Ma\? Kfs* Ta\? Kf * Mn\?
d= 4( ) +3(—) +4(—)
T Se Se Sy
121/3
Kfs+Tm 2V
(55
Sy

Disefiamos tomando flexion y torsion constante por lo tanto el momento
medio (Mn) y el Torsor alternante (Ta) se igualan a cero entonces la

ecuacion quedara de esta forma.

1/3
16n
d= 4

A

(Kf;eMa)Z +3<Kf5:g—;m)2]1/2}

Para el material a utilizar probaremos si resiste con el A-36 cuyas

especificaciones son:

Sy = 250 MPa, Sut = 500 MPa

e Célculo de Kfy Ks (factores de concentracién del esfuerzo por fatiga
de la flexion y la torsion respectivamente).
Para el valor del factor q (sensibilidad a la muesca) se toman valores
de 0 cuando no hay discontinuidades y 1 cuando si tiene

discontinuidades a lo largo de la barra, para nuestro caso g=0.
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Kr=1+q(K;—1)-> K =1
Kes=1+q(Kps—1) > Kes =1

e Calculo de Se (Limite de resistencia a la fatiga)

Se calcula de la siguiente forma:

Se =K, *K, *K, xK; xK, * Se'

Donde:

*
L X4

*

*0

*

X/
L X4

7
°e

X/
L X4

7
°e

Ka: Factor de modificacion de la condicion superficial
K, = aSut? = 4.51 * 50070265

Kb: Factor de modificacion del tamafo

Se considera K, = 0.9 para un valor de eje entre 1"y 2”

Kc: Factor de modificacion de la carga

Para cargas de torsion K¢ = 0.59

Kd: Factor de modificacién de temperatura
A 20° Se tiene K; =1

Ke: Factor de confiabilidad
Para confiabilidad de 99.99%, se tiene K, = 0.702

Se’: Limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria.
S, =0.5%S,
S,/ = 0.5 %500 = 250 MPa

Reemplazando valores:

Se=K,;*K,*K.*K;*K,*Se'=0.87%0.9%0.59 «1x0.702 % 250

Se = 81 MPa
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Para nuestro calculo utilizaremos un factor de seguridad de 2
-n=2
La Torsion media Tm es Tm = Fc * Lc = 2160N * 0.1m = 216Nm

El Momento alternante Ma es igual al momento méximo calculado
en la barra Ma = 345.5Nm

Reemplazando los valores en:
16n (Kf+*Ma\® _ (Kfs+Tm\2]"
a={—"la( ) +3(-50)
T Se Sy

1/3
(162 4(1*345.5>2+3( 1216 )2 v
| on 81 * 10° 250 * 10°

Por lo tanto d = 0.0435m = 43.5 mm

1/3

Usaremos una barra redonda de @1 3/4 " medida mas comercial 0

en J45mm en Material A-36.

v Andlisis de pandeo en la barra
Utilizaremos la ecuacién de Euler

m2EIl
Perit = Iz

Donde:

Longitud = 1500mm

Diametro = 45mm
Modulo de elasticidad : E = 200 * 10° N/mz

m* d*

4

Momento de Inercia: [ =

Reemplazando valores:
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2
2Bl w200« 10° T 002257

Perie = 3 1c2 = 176KN
Considerando Factor de seguridad Fs=3
Pcrit 176
Perit aamisible = F—S = T = 58.67 KN

Para que la barra no pandee debe cumplirse:
Fuerza axial o de avance F; < Pgrit aamisible
F, = 1.08KN < 58.67 KN Por lo tanto la barra no pandeara
» Velocidad de rotacion de la herramienta para el calculo de RPM del motor
v' Para el mandrinado maximo D =200 mmy V¢ = 24m/min

1000 Ve 1000 * 24

= = 38.2 ~ 40RPM
mxD T+ 200

v' Para el mandrinado minimo D =50 mmy V¢ = 24 m/min

= 152.79 =~ 155 RPM

1000« Ve 1000 * 24
N = =
T*xD T * 50

Por lo tanto, se requiere un motor reductor de 2HP con variador de velocidad
de 40 a 155 RPM, se utilizara un motor-reductor conico helicoidal que nos

garantizara bajos niveles de ruido y por recomendacion del fabricante.
De Catélogos en el (Anexo D y E) seleccionamos:

++ Motor reductor: K.48-LA90L4
++ Variador de frecuencia: ACS150-03-07A5-2
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» Seleccién de rodamientos

Para la seleccién de rodamientos se calculé anteriormente las cargas axiales
y radiales que soportaran en cada apoyo A y B respectivamente en las

posiciones 1y 2.

Tabla N° 4. 4 CARGAS EN APOYOS AY B PARA LAS POSICIONES 1Y 2

CARGAS EN APOYOS AY B PARA LAS POSICIONES 1Y 2 DE LAS CUCHILLAS

Posicion 1 Posicion 2 Posicion 1 Posicion 2
CARGAS Cuchilla 1 Cuchilla 1 Cuchilla 2 Cuchilla 2
A B A B A B A B

Rx 054KN 054KN 054KN 054KN 054KN 054KN 054KN 0.54KN
Ry 0.345KN 0.195KN 0.315KN 0.225KN 0.015KN 0.555KN 0.045KN 0.585KN
Rz 1.86 KN 0.3 KN 1.74KN 042KN 042KN 1.74 KN 0.3 KN 1.86 KN

Fuente: Elaboracion propia

Las cargas que resisten los rodamientos seran las cargas maximas para lo

cual las cargas radial y axial segun la Tabla N° 4.4 son:

Fr =1.86 KN
Fa = 0.54 KN

Para el céalculo de la carga dinAmica equivalente que tendra efecto sobre el

rodamiento se realiza con la siguiente formula:
P = X; * Fr +Y; * Fa — ANSI/ABMA 19.2

Para calcular Xi e Yi es necesario consultar el (Anexo F)

Se entrara con los valor de Fa/Co y Fa/(V « Fr)

Antes debemos Calcular Co, este se obtiene del (Anexo G), ingresando con

el valor de didmetro interior.

ﬂinterior =45mm - Co = 21.2
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Se tiene:
Fa/, _054,  _
Yoo =""% 212 =0025

Se toma:
V=1, cuando el aro interior gira
V=1.2, cuando el aro exterior gira

Entonces:

_F _ 054 _
e="%Ywerry="""/1+186) = 029

Como para el valor de Fa/CO es 0.025 entonces esta entre los valores de
0.021 y 0.028, para esos valores de e=021y 0.22, el Fa/(V «Fr) = 29>e

por lo que tomaremos X, e Y,, tendremos que realizar una interpolacion.

Tabla N° 4. 5 INTERPOLACION DE VALOR X2 E Y2

Fa/Co X2 Y2
0.021 0.56 2.15
0.025 0.56 Y2
0.028 0.56 1.99

Fuente: Elaboracién propia
El valor X, es 0.56 por simple inspeccién, Hallando Y, = 2.06
Reemplazando en:
P=X;xFr+Y;xFa
P =0.56 x 1.86 + 2.06 * 0.54 = 2.154 KN
Del catalogo de rodamientos SKF (Anexo H)

Para maquinaria de 8 horas de trabajo se considera Lo, = 10000



Por lo tanto, la ecuaciéon de vida nominal basica es de esta forma:

Lo 10° (c>p
10h ™ 60n \P
Despejando C y reemplazando P=2.15KN — C = 9.74KN

Con la capacidad de carga basica dinamica C = 9.74 KN, ingresamos a la
tabla de rodamientos de bolas SKF (Anexo I) con un diametro interior de
45mm seleccionamos el valor proximo superior de 14 por lo que el rodamiento

seleccionado seria el rodamiento "61909 — 2RS1"

» Dimensionamiento del eje roscado de avance

Se considerar4d el momento maximo producido en el cambio de seccion
existente entre la unién de los 02 ejes, indicados en la Tabla N° 4.3.

Momento maximo se dio en la posicion 2 de la Cuchilla C1.

Mgy = 345.5 Nm
F, = 0.54 KN

v' Esfuerzo maximo que resiste el eje

Mc P 32M A4F

Omax I A mndd® mnd?

Para el material A-36, Sy = 250 MPa, debe cumplir 6,4, < o,

Donde:

Sy

n

Om =

Con factor de seguridad n =2 = o, = Zzﬁ = 125 MPa

A Mc P 32M 4F
De la formula: oyqy = —+-=—= n_dtz
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Iteramos el valor “d” hasta que el valor de esfuerzo maximo sea menor

que el de Esfuerzo permisible para diAmetros existentes de barras.

Tabla N° 4. 6 ITERACION ENTRE PIAMETRO DE BARRAY
ESFUERZO MAXIMO

Omaximo Opermisible
@(mm) (MPa) E’Mpa) CONDICION
12 2038.421143 125 omax > gpermisible NO OK
14 1284.171587 125 omax > gpermisible NO OK
16 860.6303548 125 omax > gpermisible NO OK
20 440.9865163 125 omax > gpermisible NO OK
24 255.399474 125 omax > opermisible NO OK
30 130.9173194 125 omax > gpermisible NO OK
36 75.85075703 125 omax < agpermisible OK
42 47.82175543 125 omax < gpermisible OK
48 32.074142 125 omax < gpermisible OK

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla N° 4.6 se obtiene para un diametro de 36mm

o, = 75.86 MPa

Por lo tanto:

Omax < Om — 75.85 MPa < 125 MPa OK

Seleccién de la rosca para el eje

Del (Anexo J) Se optd por una rosca métrica M36 x 4mm (Rosca

gruesa) ya que lo usaremos para tornillo de avance.
Longitud de la barra roscada
Por buenas practicas de manufactura, para una maquina herramienta

que utiliza 2 ejes uno de avance y unos de corte se tomaremos la

siguiente relacion:
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Lparraroscada = 40%Leje de travajo
Por lo tanto:
Lparra roscada = 0.6 * 1500 = 900mm
» Seleccion de Placas.
v Célculo de uniones soldadas en placa de sujecion de rodamientos

Para las placas se utilizara el material A-36 de un espesor 12mm, se
realizard el disefio de la soldadura y se calculara el espesor de chaflan
en los 3 puntos fijos que iran soldados a la placa con soldadura E7018,
para ello se calcula en base al peso obtenido de toda la maquina
incluyendo el motor y el reductor a utilizar, considerando valor de la
gravedad de 9.81 m/s2

Mmotor = 35 kg

Myequctor = 7 kg
Mpiaca base motor = 7-4 kg
MEje guia = 7kg
MEje roscado = 7.8 kg

mEje Portaherramientas — 17.4 kg

Mpiaca = 6.8 kg
Mchumaceras+rodamiendos — 2.5 kg

Myo1ai del mandrinador = 107.2 kg

El andlisis se realizara con las fuerzas obtenidas por el propio peso de

la maquina y la fuerza de avance de esta, segun la imagen.
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Imagen N° 4. 12 SOLDADURA EN PUNTOS DE APOYO DEL
MANDRINADOR

Fuente: Elaboracion propia

Con el diagrama se procede a reducir las fuerzas actuantes en
momentos, fuerzas cortantes y fuerzas axiales en el punto A donde se

encuentra la unién soldada.
% Calculo de fuerzas debido al peso de la estructura

Py = Wyotor + Wreauctor + Whriaca base + Weje portaherr = 655.3N
P, = Wgje guia der = 34.3N
P3 = Wgje guiaizqg = 343N
Py = Weje roscado = 76.5N

Ps = Wpiaca + Wenumacera+rodamiento = 91.2N

Fy
P =—=360N
3
+ Céalculo de Momentos, Fuerzas cortantes y Fuerzas axiales

e Momento respecto a Mp,

Mp, = —655.3N(DX(-0.5m(D)) = —327.65(k)Nm
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e Momento respecto a Mp2

My, = =343N()X (~0.45m(D) — 0.08m(k)) = —15.435(k) + 2.74()Nm

» Momento respecto a Mp,

My, = =343N()X (—0.45m(D) + 0.08m(k)) = —15.435(k) — 2.74()Nm

e Momento respecto a 1\/Ip4

Mp, = =76 5N(DX(—0.45m(1)) = —34.43(k)Nm

+ Diagrama de las fuerzas y momentos en el punto A

Imagen N° 4. 13 FUERZAS Y MOMENTOS EN PUNTO A
DE SOLDADURA

Fuente: Elaboracion propia

¢+ Célculo de la fuerza resultante en (Ib/pulg)

De acuerdo a la resultante f = \/fiz + f? + ¥

fr: Fuerza resultante
fu: Fuerza debido al momento flector
fv: Fuerza debido al vector cortante

fp: Fuerza debido a la fuerza axial de compresion
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Calculo de fy,

M 392.95Nm S 6 % 10° N
-_—— = * J—
fu S, mx0.032m? 7 m
4
Calculo de f,
_V _ 896N _ N
fV_AW_Tr*O.OBm_ T m
Calculo de fp
P 360N 3819 72N
fP_AW_Tr*O.O3m_ T Tm
Calculo de fg

N
fa= |f2+f2+f?=1(56%1052 + 9460.172 + 3819.722 ~ 5.6 * 10°—

Convirtiendo fz = 5.6 * 105~ a ——
m pulg

3197.7 b
- = ] —
fr ulg

Al comparar esta magnitud con la fuerza admisible para 1.0

pulg de corddn para soldadura E7018, se obtiene:

3197.7 B/ 14

w= T = 0.285 pulg
11200 /pulg por pulgada de cateto
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Esto equivale a utilizar soldadura E7018 con chaflan de

w = 5/16" Para la placa y el elemento soldado a ella.

Imagen N° 4. 14 SOLDADURA ENTRE PLACA'Y
ALOJAMIENTO DE PERNO

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS

Tomando en cuenta mi experiencia en este campo, también usando la teoria
adecuada de disefio y realizando los calculos de manera correcta seleccione
los materiales disponibles en el mercado para el mandrinador portatil y se

obtuvo los siguientes componentes.

Tabla N° 5. 1 LISTA DE MATERIALES DEL MANDRINADOR PORTATIL

ITEM CANTIDAD DESCRIPCION DENOMINACION MATERIAL
1 2 CHUMACERA PARED 4 AGUJEROS UCF209D1 Fﬁ%%'fgo
2 2 RODAMIENTO @INT 45MM 61909-2RS1 ACERO INOX
3 2 CONO CENTRADOR @210MM - L150MM NYLON
4 1 EJE PORTACUCHILLAS @45MM - 150MM ASTM A-36
5 2 PLACA 300X250MM ASTM A-36
6 1 BASE DE MOTOR 200X250X86MM ASTM A-36
7 2 EJE GUIA 900MM ASTM A-36
8 1 MOTORREDUCTOR 2HP ABB K.48-LA90L4 2KJ1103
9 1 EJE ROSCADO @36MM - 900MM ASTM A-36
10 6 PERNOS M16X1.5X150MM SAE GRADO 5
11 6 TUERCAS M16X1.5 SAE GRADO 5
12 1 VARIADOR DE VELOCIDAD ABB ACS150-03-07A5-2 ACERO

Fuente: Elaboracion propia

» Desplazamiento maximo ejercido por el peso del motor reductor de

42kg -> dmax = 0.003mm, lo cual es valido para el disefio.

Imagen N° 5. 1 ANALISIS DE DISENO 1

Fuente: Elaboracién propia
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» Desplazamiento maximo ejercido por el peso del motor reductor de
42kg -> dmax = 1.455mm en el punto mas alejado y §= 0.1mm en el

punto mas cercano a la placa, lo cual es valido para el disefio.

Imagen N° 5. 2 ANALISIS DE DISENO 2

Fuente: Elaboracion propia

» Realizando Andlisis de esfuerzos en el eje porta cuchillas para las
fuerzas de avance, de corte, radial y momentos, se obtiene un valor

como minimo para el factor de seguridad de Fs = 3 igual a lo calculado

anteriormente.

Imagen N° 5. 3 ANALISIS DE DISENO 3

Fuente: Elaboracion propia
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» Se realizé el analisis para maxima tensioén producida (Von Mises) en
el eje porta cuchillas para las fuerzas y momentos producidos en la
posicion 1 de la cuchilla 1 y se obtuvo como resultado una
deformacion §,,,, = 0.0966mm, esto nos indica que el disefio es

correcto para el material A-36.

Imagen N° 5. 4 ANALISIS EN EJE PORTACUHILLAS EN POSICION
1 CUCHILLA 1

Fuente: Elaboracion propia

» También se analizdé en la posicion 1 de la cuchilla 1 el factor de
seguridad y se obtuvo como resultado FS,,;, = 2.83, esto nos indica

que el disefio es correcto para el material A-36.

Imagen N° 5. 5 ANALISIS DE FACTOR DE SEGURIDAD EN
POSICION 1 CUCHILLA 1

Fuente: Elaboracion propia

55



» Se realizé el analisis para maxima tensién producida (Von Mises) en
el eje porta cuchillas para las fuerzas y momentos producidos en la
posicion critica (momento maximo) Posicion 2 de la cuchilla 1 y se
obtuvo como resultado una deformacion 6,,,, = 0.09665mm, esto nos

indica que el disefio es correcto para el material A-36.

Imagen N° 5. 6 ANALISIS EN EJE PORTACUHILLAS EN PUNTO
DE MAXIMO MOMENTO

Fuente: Elaboracion propia

» También se analiz6 en la posicion 1 de la cuchilla 1 el factor de
seguridad y se obtuvo como resultado FS,,;, = 3.01, esto nos indica

que el disefio es correcto para el material A-36.

Imagen N° 5. 7 ANALISIS DE FACTOR DE SEGURIDAD EN
PUNTO DE MAXIMO MOMENTO

Fuente: Elaboracion propia
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V1.

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipétesis con los

resultados

Tabla N° 6. 1 HIPOTESIS - RESULTADOS

HIPOTESIS RESULTADOS
De la Hipotesis General se
obtuvieron los componentes

HIPOTESIS GENERAL: Con el
disefio del mandrinador portatil se
obtendra una maquina herramienta
de bajo costo que permitira realizar
trabajos de rectificacion de agujeros
de 50 a 200mm de diametro para

una empresa metalmecanica.

correctamente disefiados para la

maquina herramienta.

Componentes: Eje porta cuchillas,
Eje de avance, Motor reductor, por
lo tanto, con los componentes
disehados y seleccionados se logro
una maquina herramientas de bajo

costo.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 6. 2 HIPOTESIS ESPECIFICA | - RESULTADOS

HIPOTESIS

RESULTADOS

HIPOTESIS ESPECIFICA 1: Con la
normativa y calculos establecidos se
realizara de manera adecuada el
disefio mecanico del mandrinador

portatil

De

realizando el disefo mediante los

la Hipotesis especifica 1,

parametros establecidos para el
material a mecanizary los diametros

minimo 'y maximo para el

mandrinado se obtuvieron los

materiales para el eje porta cuchillas
disehado esfuerzos

bajo para

posicion  critica  obtuvimos el
diametro de 45mm para continuar
con el disefio de las siguientes

partes de la maquina herramienta.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 6 3 HIPOTESIS ESPECIFICA Il - RESULTADOS

HIPOTESIS

RESULTADOS

HIPOTESIS ESPECIFICA 2: Con la
de

componentes electromecanicos del

seleccion correcta los

mandrinador portatil se ahorrara
costos de rectificado en el campo al
evitar el traslado de la maquina a

rectificar al taller.

De la Hipdtesis especifica 2, Con los
parametros establecidos y habiendo
seleccionado la cuchilla de corte de
acuerdo al material a mecanizar se
obtuvo la potencia del motor que se
requeria para el disefio de la

maquina herramienta.

Fuente: Elaboracion propia

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares
e Se realiz6 una comparacién con otro mandrinador disponible en
el mercado el cual tiene un trabajo similar de acuerdo a las
caracteristicas indicadas en la Tabla N° 6.4 y Tabla N° 6.5
Tabla N° 6 4 COSTOS DE COMPONENTES DEL MANDRINADOR
PORTATIL DISENADO
N° CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION DENOMINACION MATERIAL PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO (SINIGV)

1 2 UND CHUMACERA PARED 4 AGUJEROS UCF209D1 ACEROF. S/ 4500 S/ 90.00
2 2 UND RODAMIENTO @INT 45MM 61909-2RS1 ACEROI. S/ 30.00 S/ 60.00
3 2 UND CONO CENTRADOR @210MM - L150MM NYLON S/ 18.00 S/ 36.00
4 1 UND EJE PORTACUCHILLAS 150MM A-36 S/ 33297 S/ 332.97
5 2 UND PLACA 300X250MM A-36 S/ 139.69 S/ 279.39
6 1 UND BASE DE MOTOR 200X250X86MM A-36 S/ 12821 S/ 128.21
7 2 UND EJE GUIA 900MM A-36 S/ 66.98 S/ 133.95
8 1 UND MOTOR-REDUCTOR 2KJ1103 2KJ1103 S/ 750.00 S/ 750.00
9 1 UND EJE ROSCADO 900MM A-36 S/ 15117 S/ 151.17
10 6 UND PERNOS M16X150 GRADO5 S/ 2.00 S/ 12.00
11 6 UND TUERCAS M16 GRADOS5 S/ 1.50 S/ 9.00
12 1 UND VARIADOR DE VELOCIDAD ACS150-03-07A5-2 ACERO S/ 350.00 S/ 350.00
13 40 HH HORAS-HOMBRE HORAS DE FABRICACION - S/ 15.00 S/ 600.00
TOTAL S/ 2,932.69

TC 3.68 uss $ 796.93

Fuente:

Elaboracion propia
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Con componentes y materiales que se encuentran en el
mercado nacional se obtuvo un precio aproximado de
US$796.93 =~ §/.2933.00, en la tabla N° 6.5 Se realiza una
comparacion entre los costos y caracteristicas técnicas del

mandrinador disefiado y uno existente en el mercado.

Tabla N° 6. 5 CONTRASTACION DE RESULTADOS CON
OTRO MANDRINADOR EN EL MERCADO

Caracteristicas Mandrinador Mandrinador
técnicas propio disefiado comercial tipo |
Rangodeagujerosa g4 550 MM 42 a 400 MM
mandrinar
. . Mandrinar, bruiiir, Soldadura,
Operaciones a realizar . .
pulir, roscado roscado, pulir

Rango de velocidades 40 a 150 RPM 50 a 180 RPM

Potencia 2 HP 2 HP

Costo total $ 796.93 € 12500 = $ 15000

Fuente: Elaboracion propia

De la tesis “DISENO DE UNA MANDRINADORA PORTATIL”,
(Chinea, 2015), utiliza tornillos autoroscantes de diametro 8 mm
para la sujecion de caja y sujecion de componentes eléctricos a
diferencia de la presente investigacion donde utilizo pernos
M16X1.5mm para mejor sujecion y en grado 5, ambos casos
cumplen normas técnicas peruanas e internacionales pero para
una maquina con el nivel de vibracién a la que se sometera es

mejor utilizar pernos, por buenas practicas de manufactura.

De la tesis “DISENO DE PROTITIPO DE BARRENADORA
PORTATIL PARA MEJORAR EL PROCESO DE BARRENADO
DE LA EMPRESA RESER JAVIER.S E.l.LR.L”, (Mayta Nina, y
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6.3.

otros, 2019), Se obtiene un precio de fabricacion de S/. 4734.94
a comparacion de mi investigacion donde se determind que si la
fabricacion es en serie tendria un costo de US$796.93 =~
§/.2933.00. Por lo que se reduce el precio de fabricacion de la

maquina herramienta.
Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes.

De acuerdo al Reglamento de Grados y Titulos N° 245-2018-CU en
el CAPITULO II, Articulo 37° indica que la tesis debe ser un
documento Unico y que no sea una copia. En tal motivo la tesis
realizada cumple la responsabilidad ética ya que se citan cada una
de las teorias extraidas de varios autores, por lo tanto, cabe resaltar

gue los resultados son Unicos y personales sin plagio.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a la estructura del informe final de la investigacién proporcionado

por la Universidad Nacional del Callao se lleg6 a las siguientes conclusiones:

1. Al realizar el disefio del mandrinador portatil se obtuvo una maquina
herramienta de bajo costo utilizando personal humano y materiales
disponibles en el pais

2. Se obtuvieron los parametros para el disefio del mandrinador en base
a la lista de exigencias, guia de entrevista y de observacion.

3. Mediante el disefio mecanico y la seleccion de los componentes
electromecanicos se dimensiond correctamente la maquina
herramienta en base a normativas ASME, ABMA y AWS.

4. Se realiz6 un analisis econdmico en base a los componentes del
mandrinador disefiado que fabricado en serie tiene un costo de
$796.93 y uno del mercado extranjero en $15000, se tiene una
disminuciéon en el costo de 95% para adquirir esta maquina

herramienta.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener varias alternativas de disefio utilizando distintos
materiales a fin de determinar las bondades de uno u otro disefo.

Se recomienda buscar financiamiento para continuar investigando
dispositivos de aplicacion en el campo metalmecanico.

Se debe proponer la creacion de una planta metalurgica de aceros
especiales, estatal o privada a fin de tener materiales aleados para
realizar este tipo de maquinas.

Se recomienda para trabajos de mayor diametro (>200mm) realizar un
redisefio general para dimensionar correctamente todos los
componentes.

Se recomienda capacitacion previa al personal que operara la maquina

herramienta cuando este sea fabricado.
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ANEXOS

Anexo N° 1 Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: DISENO DE UN MANDRINADOR PORTATIL DE BAJO COSTO PARA RECTIFICACIONES DE AGUJEROS DE 50 A 200 MM DE DIAMETRO PARA UNA EMPRESA METALMECANICA

AUTOR: DAVID ALEJANDRO CAJACURI ACOSTA

PROBLEMAS OBJETIVOS

Problema General Objetivo general

¢ Como disefar un
mandrinador portatil de bajo
costo que permita rectificar
agujeros de 50 a 200mm de
diametro para una empresa
metalmecéanica?

Disefiar un mandrinador portatil de
bajo costo mediante un enfoque
analitico e ingenieril para lograr

trabajos de rectificacion de agujeros
de 50 a 200mm de diametro para
una empresa metalmecanica

Problemas especificos Objetivos especificos

¢ Como realizar el disefio

mecanico de la maquina

herramienta mandrinador
portatil?

Realizar el disefio mecanico de la
magquina herramienta mandrinador
portatil.

¢Cbémo seleccionar los
componentes
electromecanicos adecuados
para el funcionamiento de la
maquina herramienta
mandrinador portatil?

Seleccionar correctamente los
componentes electromecanicos
adecuados para el funcionamiento
de la méquina herramienta
mandrilador portatil.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

HIPOTESIS
VARIABLES DIMENSIONES
Hipotesis general
Con el disefio del mandrinador portatil se ol
obtendra una maquina herramienta de bajo materiales
costo que permitira realizar trabajos de Independiente:
rectificacion de agujeros de 50 a 200mm de Disefio de un
diametro para una empresa metalmecanica mandrinador portatil.
) ) ) Seleccion de
Hipotesis especificas componentes

electromecénicos

Con la normativa y caculos establecidos se
realizard de manera adecuada el disefio
mecanico del mandrinador portatil.

Dependiente:
Rectificaciones de
agujeros de 50 a 200
mm de didametro

» Eficiencia
Con la seleccion correcta de los

componentes electromecanicos del
mandrinador portétil se ahorrara costos de
rectificado en el campo al evitar el traslado
de la maquina a rectificar al taller.

INDICADORES

- Espesor de planchas
(mm)

Calculo mecanicoy - Diametro de ejes (mm)

- Velocidad de corte (m/s)
- Esfuerzo de corte (kg/m2)

- Esfuerzo de rotura (kg/m2)

- Potencia (HP)

- Rewoluciones (rpm)

Costo de materiales
(Soles)

Horas hombre de
mecanizado (Horas)

68



Anexo N° 2 Instrumentos validados

FICHA DE ENTREVISTA
FICHA DE ENTREVISTA

NOMBRES ¥ APELLIDOS: ROGER BENITES ENRIQUEZ
EMPRESA: RBE INGENIEROS EIRL
CARGO: GERENTE

FECHA:

Cuestionario:

1) i Cudl a5 el material que en su mayoria mandrina la empresa, y que otros existen?
El material que en la mayoria mandrinamos o hacemos trabajos de mecanizado en agujeros para

recuperacion de alojamientos son los aceros aleados en especial los AlSI 4140, 4118, 1045

2) i Que herramienta o maquina utiliza para realizar el mandrinado de piezas o maguinaria grande?
Utilizarmos el tormo como maquina herramienta principal en el caso de mandrinado para

recuperacion de alojamientos, si la pieza no cabe en el torno realizamos el tercerizado de estos

trabajos.

3) i Tiene conocimiento de la maquina herramienta mandrinador portatil?

Si, es una maguina herramienta operada de forma automatica o manual como un tormo de

dimensionas menores y que puede ser trasladado de un lugar a otro sin inconvenientes.

4) De tener conacimiento, i Por que ain no la ha implementado o comprado para el taller?
Mo la hemos comprado aun, debido al alto costo que este representa en el mercado, pero estamos

atento a las cotizaciones y a los requerimientos que tenemos para poseer una en el futuro como es

la de que con un solo motor este pueda ser funcional para el giro del gje y el tornillo de avance

5) En donde utilizaria mayormente el mandrinador de poseerlo (Taller o campo)

La utilizaria en campo y nos dedicariamos mas al tema del mantenimiento ya que esta herramienta

tendria un uso mayor ahi

&) De implementarlo en el futuro, i Cuales serian los parametros que requeriria ésta para utilizarla
en los trabajos de mecanizado en taller y planta?
Hemos rechazado ofertas de trabajo donde se nos pedia realizar el mandrinado con presicidn y

recuperacion de alojamientos de agujeros entre 50 y 200mm debido a la falta de una herramienta

para este trabajo en campo, si la pieza a mecanizar se puede trasladar al taller no tenemos

problema en realizarlos sin necesidad de un mandrinador portatil.
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GUIA DE OBSERVACION

NOMBRE DE LA

KALE INGENIEROS S.A

EMPRESA
NOMBRE DE OBSERVADOR Carlos Garcia Silva
CARGO Operario Soldador - Tornero

RUBRO DE LA EMPRESA

Metalmecinica

Objetivo: Observar y evaluar la condicién de piezas a mecanizar cuando se tiene un

trabajo de mandrinado en campo y taller

N*® ASPECTO A EVALUAR OBSERVACION
El proceso de mandrinado para piezas que no
1 Con que maquina herramienta realizan con el |entrar en un torno y se realizan en campo se

proceso de mandrinado en campo

realizan con un taladro HILTI para diametros
de 10 a 25mm

Con que maquina herramienta realizan con el

Si es una pieza muy grande que no entra en el
torno como una cuchara de acarreo de

2 proceso de mandrinado en taller Maquinaria pesada se utiliza la fresadora
adaptandolo a la necesidad
Si, se tiene dificultad para las piezas de
3 Los trabajos de mandrinado en taller/campo  |magquinarias grandes, con la precision tambien
se han realizado con dificultad y sin precision |debido a que no es igual trabajar en vertical
que en horizontal.
El numero de personas que van a campo a 5i, a campo asisten como minimo 4 personas
4 [realizar los trabajos de mandrinador exceden |debido a que las profundidades a mandrinar

a 2 personas

son de 50 a 100 mm
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Anexo N° 3 Otros anexos

ANEXO A: Material de cuchilla (Tungsteno)

LGoodfellow ' ™)

Su proveedor global de materiales  INfOrmacion sobre el Material

Propiedades Mecanicas

Estado del Material Blando Duro Policristalino
Dureza - Vickers 360 500

Limite Eldstico { MPa ) 550

Médulo de Traccion { GPa ) 411

Médulo Volumétrico { GPa ) n

Relacion de Poisson 0.28
Resistencia a la Traccion { MPa ) 550-620 1920

Propiedades Térmicas

Calor Especifico a 25C (J K kg™) 133
Calor Latente de Evaporacién (J g™1) 4009
Calor Latente de Fusién (J g 1) 192
Coeficiente de Expansién Térmica @0-100C ( x108 K1) 45

Conductividad Térmica a 0-100C (W mT K1) 173




ANEXO B: Tablas para Velocidad de corte y fuerza especifica de corte

—

Valores de orientacion para vel. de corte-angulo de corte-fuerza esp. de corte

Extracto

WF 158

Los valores se refieren a corte #n seco con:

T Utlles de ac. rapida para vel, de corte Vg (durac. hetram, 60 min )

utiles de metal duro para vel. de corne Vi (durac. herram. 240 min |

ang: de posicién X = 45°, dng. punts £ = 90", ang. inclinac, A = 0.8

con metales ligaros y materiales sintétic. y pransados A = 5 .., 107

Los valores de orientacidn sirven para profund. de cone hasta &5 mm. gara > 5 mm |a velocidad
de corne es un 10 .. 20% meanor.

Material

Velocidad de carte v

R
Wil e | ¥¢ en m/min i
Acero sin alear SS | 8 |14 | 0| 51 34| 25[ 19§
$134, 5437, 5t42 | S | 5|10 | 780 236 200|170 * 67 [ 56
ss | 8|1 a4 32| 240 18] 14
t 50, i { i
[ 3 A S 1510|240 2050 175] 145 1 50 - 42
- sS | 8|14 | 32| 24| 18} 13 v
S | 5|10} 200 170 132|106 | 34 I 27 }
ss | 8|10 | 3] 25] 19 1| n
A Id |
—— e daiu 118/ 160 85| 71|24 | 20
ss a0 @) 17 12|85 (o (B
mm— |5 | 5| 6] 150[178] 95| 7524 - 20 [ERE
Ac. Mn oac Cr-Ni | SS | 8| el 11 8lse ! R
Ac. Cr-Mo S | 5| 6] 95 75}‘ 60| 50016 *13
;lh;'n;~nr-rne cc o 2 T‘h‘f’ : i1 r
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ANEXO C: Tabla de posible potencia de accionamiento de 1KW

CAPACIDAD DE MECANIZADO POTENCIA DE ACCIONAMIENTO

Seccian viruta [ = a-s an mm® a = profundidad viruta 2n mm
Volumen virutal” = a-s. v en om'/min ¢ -~ avance en mm/rev.
Fuerza de corteF = a s - ks en N/mm’ v — velocidad de corte sn m/min
Potencia motor P ’.,'!,‘L.[ oW ks -~ fuerza especifica de corte en N/mm’
de accionam 601029 N = rendimiento

Ej.: Material $137. 2 = 4 mum. § = 0.4 mm/rev., Ky = 1900 N/mm?, v = 86 m/min, « = 0,75 |

" j I 404 1900 45
Se b I P kWP = 3k
¢ busca la potencia mecesoria P kWP = ST B = 3030 W = ﬂ

SECCION DE VIRUTA POSIBLE PARA POTENCIA ACCIONAMIENTO /0 = 1 kW ]

Fuerza sspecifica de corte en N/mm’
5100 | soda | 4ed | & 06 | 2500 | 2180 | 7000 | 1900 | vees | 1900 | 1250 | yoo0 o | s
Seccion viuta S so mm® para P = 1 kW [h = 0.75) |
1,61 11,83(1,9)]2,23] 2,55/ 3,06(3,53) 4,27 |4,5914,83| 5,73 6,55| 7,34| 9,1813,11)18,36126,22
1,34(1,5311,59/1,86|2,12|2,53/2,94]|3,55(3,8214,02|4,78(5,4416,12 7,65\0.‘72!15.30 21,85

1,00{1,14/1,191,3911,59|1,91{2,20| 2,66 |2,863,02|3,56| 4,09 459! 5,73 8,19{”.47 16,39

0,80{0,910,95[1,11]1,27]1,53[1,782,13[2.29 2,41 | 2,84(3,27] 3.67] 4.59] 6,55 9.18[13.11
0,61/0,70|0.73]0,83{0,98(1,17[1,53 (1,64 (1,76 |1,85|2.20| 2,52| 2.82| 3.53| 5,04! 7,0810,08
0,57 [0,65]0,68/0,79(0,9111,09(1,26 1,52 [1,64(1.72| 2,042,368/ 2.62| 3,27 | 4,68/ 6,55 9.36
0,53]0,61]0,63]0,740,85[1,02(1,17(1,42[1,53]1,61 (1,91 [2,18] 2,44| 3.06| 4,37 6,12| 8,74
0,44[0,51(0,53/0,62/0,70(0,85(0,98|1,18(1,26|1,34{1.59|1,82| 2,04/ 2,55| 3,64| 5.10| 7,28}
0,400,45/0,4710,5510,63 (0,76 0,88 1,06 [1,14[1.20]1,43]1.63/1.832,29| 3,27| 4.59] 6,55
0,33 10,38{0,39] 0,46 [0,53 0,63 /0,73 [0,88 0,95 [1 .06 [1 12]1.36]1 53] 1,91 2.8 3.82| 5,46
0,320,35(0,380,44 0,51 |0.61 |0.7¢ 0,85 0,91 [0,98 [1,14]1,31| 1.4¢ (1,83 2,62 3,67| 5,24
0,29 0,34 0,35|0,41 |0,47 |0,57 [0,65 0,79 [0,85 [0,89 |1,06 1,21 |1 36| 1,70 2,42 3.40| 4,85
02510281a.29ia 35103910 47 ﬂi‘nfﬂkb ar1ls7slagelr ozl 12l aal 2l 28zl ane

-




ANEXO D: Seleccién de motor reductor

Motorreductores
Motorreductores conicos helicoidales

Motorreductores de hasta 200 kW

Datos para seleccion y pedidos {continuacian)

Potencia Velocidad de salida Par de Factor de indice de Referencia Codigo  Peso )
Protor salida servicio  reduccitn
kw ny (50 Hz) 1y (60 Hz) T iy ™ (n.® polos)

min! min- Nm kg

2KJ1503 - MEP13 - BEH1 35
102 122 140 31 13,30 2KJ1503 - MEP13 - BEG1 £
18 143 121 35 1185 % 2KJ1503-WEP13 - BEF1 £
125 150 114 25 1135 % 2KJ1503 - BEP13 - BEE1 £
140 188 102 28 10,15 2KJ1503 - NEP13 - BED1 £
152 182 a4 29 932 % 2KJ1503-BWEP13-EEC1 35
169 203 as 32 840 2KJ1503 - MEP13 - BEB1 35

73 2KJ1503 - MEP13 - BEA1 35

49 59 2KJ1502 - MEP13 - HES1
53 B84 271 08 26,20 + 2KJ1502-HEP13-EER1 ]
58 iyl 244 0,86 2416 2KJ1502 - MEP13 - EEQ1 3
65 Ta 220 0a2 2181 * 2KJ1502 - HEP13- EEP1 3
T2 86 200 099 19.78 2K.1502 - BEP13 - EEN1 3
T 85 181 11 17,99 + 2KJ1502 - HEP13 - EEM1 3
89 107 161 11 1591 2K.J1502 - EP13 - HEL1 3
aT 116 148 1.2 1469 + 2KJ1502 - HEP13 - HEK1 3
112 134 128 13 12,65 2KJ1502 - NEP13 - R ]
123 148 116 1.4 11,50 + 2KJ1502 - HEP13 - HEH1 ]
132 158 108 15 1072 * 2KJ1502 - MEP13 - ENG1 ]
146 175 28 16 972 2KJ1502 - BEP13 - EEF1 ]
160 182 89 18 885 * 2KJ1502-EEP13-EEE1 ]
182 218 78 2 T.82 2K.11502 - BEP13 - EED1 3
197 236 73 22 7.22 % 2KJ1502-HEP13-EEC1 3
228 274 63 24 622 2K.11502 - BEP13 - ENB1 3

2K.J1502 - NEP13 - BN A1



ANEXO E: Seleccién de variador de frecuencia

ACS150-03E-07A5-2

Products = Drives = Low voltage AC drives - Micro drives

General Information

Global Commercial Alias: ACS150-03E-07A5-2
Product ID: BB5R2041
ABB Type Designation: ACS150-03E-07A5-2
EAN: 6410038072406
Catalog Description: IP20; 3 phase;
Ordering
Country of Origin: China (GN)
Finland (F1)
Customs Tariff Number: 85044084
EAN: 6410038079406
Imvoice Description: ACS150-03E-0TAS-2 Pn 1,5kW, 2n 7,54 IP20
Made To Order: Ma
Minimum Order Quantity: 1 phacea
Order Multiple: 1 place
Quote Only: Mo
Selling Unit of Measure: plece
Stocked At (Warehouses): Central Stock Europe
Central Stock Asia
FIPSEEXPU
US Drive Sarvices
FIPSEEXPUD14
SGRDCO0ZEXPU
CNIABOOEXPU
SGNDOOZEXPU
AULBBO24EXPU
Dimensions
Product Net Height: 344 mm
Product Net Length: 217 mm
Product Net Weight: 1.7 kg
Product Net ¥Width 132 mm
Technical
Enclosure Class: P20
Frequency (fi: 48 63 Hz
Input Voltage (Lkn): 200 .. 240V
Mounting Type: Cabinet / Wall mounting
MNumber of Phases: 3
Output Current, Light-Overload Use: 754
Output Current, Normal Use: T5A
Output Power, Light-Overload Usa: 1.5 kW
2Hp
Output Power, Normal Usa: 1.5 kW

2Hp




Tabla 11-1

Foctores de carga
radicl equivalente para
cojinetes de bolas

ANEXO F: Tabla 11-1 Shigley

F/(VF) < e

0.056 0.26 1.00
0.070 0.27 1.00
0.084 0.28 1.00
0.110 0.30 1.00
0.17 0.34 1.00
0.28 0.38 1.00
0.42 0.42 1.00
0.56 0.44 1.00

O Ogo

O OO0 000 0O g

*Uriice 0.014 5 F, /G, < 0.014.
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ANEXO G: Tabla 11-2 Shigley

Tabla 11-2

Dimensiones y clasificaciones de carga poro cojinetes de bolas de contacto angular, de una filo, serie 02,

de ronura profunda

Diametro Radio del Diagmetro Clasificaciones de carga, kN
interior, DE, Ancho, entalle, del hombro, mm Ranura profunda Contacto angular
dy Cio G Cio G
10 30 9 0.6 12.5 27 507 2.24 494 2.12
12 32 10 0.6 14.5 28 6.89 3.10 7.02 3.05
15 35 11 0.6 17.5 31 7.80 3.55 8.06 3.65
17 40 12 0.6 19.5 34 Q.56 4.50 Q95 4.75
20 47 14 1.0 25 41 12.7 6.20 13.3 6.55
25 52 15 1.0 30 47 14.0 695 148 7.65
30 62 16 1.0 35 55 19.5 10.0 20.3 11.0
35 72 17 1.0 41 b5 25.5 13.7 270 15.0
40 BO 18 1.0 46 72 30.7 16.6 319 18.6
45 B85 19 1.0 52 77 33.2 18.6 35.8 21.2
50 Q0 20 1.0 56 82 35.1 196 37.7 228
55 100 21 1.5 63 Q0 43.6 250 46.2 28.5
60 110 22 1.5 70 o 0] 47.5 28.0 55.9 35.5
65 120 23 1.5 74 109 55.9 34.0 63.7 41.5
70 125 24 1.5 79 114 618 37.5 68.9 45.5
75 130 25 1.5 86 119 663 40.5 71.5 490
80 140 26 2.0 Q3 127 70.2 45.0 80.6 55.0
85 150 28 2.0 29 136 83.2 53.0 0.4 63.0
Q0 160 30 2.0 104 146 Q5.6 62.0 106 73.5
Q5 170 32 20 110 156 108 695 121 850
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ANEXO H: Catalogo SKF para L10h

Tabla 1

Valores orientativos de la vida especificada de los diferentes tipos de maguinas

Tipo de maguina

Vida especificada
Horas de fundonamiento

Electrodomesticos, maguinas agricolas, instrumentos, eguipos técnicos de uso medico

Maguinas utilizadas intermitentemente o durante breves periodos: herramgientas electricas portatiles,
dispositivos de elevacion en talleres, maguinas y eguipos para la construccion

Maguinas utilizadas intermitentemente o durante breves periodos donde se requiere una alta confiabilidad de
funcionamiento: ascensores (elevadores), grilas para productos embalados o eslingas para tambores, etc.

Maguinas para & horas de trabajo diario, no siempre utilizadas al maximao: transmisiones por engranajes de
uso general, motores electricos para uso ndustrial, trituradoras giratorias

Maguinas para 8 horas de trabajo diario utilizando plenamente sus capacidades: herramientas mecanicas,
maguinas para carpinteria, maguinas para la industria de la ingenieria, grias para materiales a granel,
ventiladores, cintas transportadoras, equipos de impresion, separadores y centrifugadoras

Maguinas para 24 horas de trabajo continuo: unidades de engranajes para laminadoras, maguinaria electrica
de tamano medio, compresores, tomos de extraccion para minas, bombas, maguinaria textil

300 .. 3000
3000...8 000

8000..12 000

10000 ... 25 000

20000 ... 30 000

40000 ... 50 000
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ANEXO I: Catadlogo SKF — Rodamientos de bolas

1.1 Rodamientos rigidos de una hilera de bolas

d 45-=50 mm
4_3_._
2
T
@!
r
[ ‘
D D1 _T i g}

o

il

27

2RS1

2RZ

2RSH

Dimensiones principales Capacidad de carga Carga limite Velocidades nominales Masa Designaciones
basica de fatiga  Velocidadde Velocidad Rodamiento
dinamica estatica referencia limitel] abierto o tapado tapado en un
d D B C Cy Pu en ambos lados lado?)
mm kN kN r.p.m. kg -
45 58 7 6,63 61 0,26 - 6700 0,04 » 61809-2RS1 -
58 7 6,63 6,1 0,26 22000 11000 0,04 » 61809-2RZ -
58 7 6,63 61 0,26 22000 14000 0,04 » 61809 -
68 12 14 10,8 0,465 - 6000 0,14 » 61909-2RS1 -
68 12 14 10.8 0,465 20000 10000 014 » 61909-2RZ -
68 12 14 10,8 0,465 20000 13000 0,14 » 61909
75 10 16,5 10,8 0,52 20000 12000 0,17 » 16009 -
75 16 221 14,6 0,64 20000 12000 0,24 » 6009 -
75 16 21 14,6 0,64 - 5600 0,25 » 6009-2RS51 6009-R51
75 16 221 146 0,64 20000 10000 0,25 » 6009-2Z 6009-2
75 23 20,8 14,6 0,64 - 5600 0,36 63009-2RS1 -
85 19 351 216 0,915 17000 11000 0,42 » 6209 -
85 19 351 216 0,915 - 5000 042 » 6209-2RSH » 6209-RSH
85 19 351 21,6 0,92 17 000 8 500 0,43 » 6209-2Z 6209-Z
85 23 332 216 0,915 - 5000 0,51 62209-2RS1 -
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ANEXO J: Catalogo SKF — Rodamientos de bolas

Tabla 8-1

Digmetros y dreas de
roscas méticas de paso

grueso y fino®

Diametro
mayor
nominal Paso
d, P:
mm mm
1.6 0.35
2 0.40
2.5 0.45
K} 0.5
15 0.5
4 0.7
5 0.8
[+] 1
a 1.25
10 1.5
12 1.75
14 2
16 2
20 2.5
24 3
30 35
36 4
42 4.5
48 5
hils] 5.5
& ]
72 ]
80 la]
20 &
100 &
110

Area de
esfuerzo
de tension

A, mm?
1.27
207
3.39
5.03
6.78
8.78

14.2
201
36.6
58.0
84.3
115
157
245
353
561
817

1120

1 470

2030

2 680

3 480

4 340

5590

6920

Serie de paso grueso

Area del
diametro

menor
A, mm?
1.07
1.79
2.98
4.47
6.00
775
127
17.9
32.8
52.3
76.3
104
144
225
324
519
759
1 050
1 380
1210
2520
3 280
4 140
5380
& 740

Paso

P

1.25
1.25

Ln

==
Ln

R2ORI ORI — BRI ORI ORI ORI ORIR M

Ln

LA

39.2

&1.2

221
125
167
272
384
621
215
1 2&0
1670
2300
3030
3880
4 850
6 100
7 580
%180

Serie de paso fino

Area de
esfuerzo

Area del
diametro
de tension menor Ar,

A, mm?

I‘I1II‘I='

360

56.3

86.0
116
157
259
365
5064
884
1230
1630
2250
2380
3 BOD
4 BOD
& 020
7470
¢ 08O

*|as ecuocianes ¥ los datos utilizados pom ebaborar esto foblo se obfuvieron de lo norma ANSIB1.1-1974 y B18.3.1-1978. © didme-

tro menor se deferming medionte b ecvacidn d = d

1.226 B69p, y el didmeto de poso o parfir de d, = d

medin dz| didmeso de pasa y el didmelo menor s warn parn colcular el dren de eshoerzo de fersion.

0.649 51%p. La
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Anexo N° 4 Planos

81



11 1 MOTOR-REDUCTOR. K.48-1A90L4
10 6 TUERCAS M16
9 ] PERNOS M16X150
8 1 BJE ROSCADO A-36
7 2 FIE GUIA A-36
6 1 BASE DE MOTOR A-36
5 2 PLACA A-36
4 1 BJE PORTACUCHILLAS A-36
3 2 CONO CENTRADOR NYLON O BAQUELITA
2 2 RODAMIENTO 61909-2R51
1 2 CHUMACERA/RODAMIENTO UCF209D1
ITEM CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
PARTS LIST
FACULTAD PROYECTO
O e MANDRINADOR PORTATIL
APROBACIONES FECHA | TITULO DEL PLANO
DISERADD 0. CAJACURI D31/20 VISTA GENERAL
DiBWADC  D. CAJACURI DaO2021
APROBADD oagUZIR " p;ém;os _@_ —E— HUMERD 001
ESCALA 16 HOJA A3
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q.f’d-
Gp.
‘?}
T 1 [
__________ R I B -
3| 8 =
-~ L E
g3 Ol s
_________ S
L1 1
MATERIAL: A-36 20,0030,00
CANTIDAD: 02 UND
150,00
i MANDRINADOR PORTATIL
mssﬁm”‘?ﬁm 3:?:::;1 THULGDELFUHEONDS CENTRADORES
e R e "bc00s =T o 002




1500,00

Pasante @16 (x14)

T T 1
o bl P

T T T
lo| lo| le|
L.l L.l | | L.l

I
|
=_11 1

un
o
(=]

MATERIAL: A-36
CANTIDAD: 01 UND

FACLULTAD

FROYECTOD
T — MANDRINADOR PORTATIL
APROBACIONES FECHA TMULD DEL FLAND:
ISERADD D, CAJACURI ot EJE PORTACUCHILLAS
DIELLIADD DO CAJACUR [arpihlieney] N PROYECTO popy—
APRCEADD oroi2oE
= e s | DC-005 &= 003




&

12,00

MATERIAL: A-36
CANTIDAD: 02 UND

250,00

72,50 8‘
LM
i~
o
@16,00
)W O
Dy
72,50 ®\4~00
A
S P O
%-. E "6‘ (1)-3@'(}0 Q\
S S 3 $25:%° @
S| sr =% S+ O
]
45,00 =
125,00 ;
FACULTAD PROYECTO
e MANDRINADOR PORTATIL
APROBACIONES FECHA TIMULD DEL PLARD
DISEAADD . CAJACURI ] PLACA
DIBUADD D. CAJACURI Dao1202 W EROYESTD o
:pm 13 HOJA M“Lm‘ DC-005 -@-E— 004




MATERIAL: A-36

CANTIDAD: 01 UND

DC-005

&=

FACULTAD PROYECTO
e MANDRINADOR PORTATIL
APROBACIONES FECHA TITULO DEL FLANO
DISERADO  D. CAJACURI can12021 EJE ROSCADO DE AVANCE
DIBUJADO D. CAJACURI oot N FROYECTO
APRCBADO 0012021 LRERD




900,00

MATERIAL: A-36
CANTIDAD: 02 UND

FACLULTAD

FACULTAD DE MGEMERLA MECANICA
¥ DE ERERGLA

FROYECTO

MANDRINADOR PORTATIL

APROBACIONES FECHA TITULD DEL FLAND
DISERADO D, CAJACURI e EJE GUIA
DIERLIAT: D. CAJACLURI s :Rip P ang) N PROYEDCTO =
APRCBADD oS04 E




200,00

106,00

MATERIAL: A-36
CANTIDAD: 01 UND

10,00

250,00

85,00
T T TT T T T
U W IR ——— E—— N U N S —— E— R ——
8
©
290 (xg)
&P i
80,00 8
7R
o ) c—
S
8
r— 1 ~—T1— - | "mm— — — 1T — — — 1T — 1 7
1 1 11 11 1 1
85,00
________ R A
M36X4 (X2) o )
>
® 2 O - 3
8 8
125,00 45,00
FACULTAD PROYECTO
e et MANDRINADOR PORTATIL
APROBACIONES FECHA TITULD DEL PLANC
DISEAADD D). CAJACURI a0 BASE PARA MOTORREDUCTOR
E:I'UMDD D. CAJACURI z::lﬂm:: N EROTESTD -@- =
ESCALA 12 HOUA A3 DC-005 E 007
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AWS D1.1/D1.1M:2015

Codigo de soldadura estructural—Acero

1. Requisitos generales

1.1 Alcance

Este codigo contiene los requisitos para fabricar y montar
estructuras de acero soldadas. Cuando este c6digo se esti-
pule en los documentos del contrato, se exigira el cumpli-
miento de todas las disposiciones del codigo, excepto
aquellas que el ingeniero (véase 1.4.1) o los documentos
del contrato modifiquen o eximan especificamente.

El siguiente es un resumen de las secciones del codigo:

1. Requisitos generales. Esta seccion contiene informa-
ci6n basica sobre ¢l alcance y las limitaciones del co-
digo, las definiciones clave y las principales
responsabilidades de las partes involucradas en las cons-
trucciones de acero.

2. Diseilo de conexiones soldadas. Fsta seccion con-
tiene los requisitos para el disefio de conexiones soldadas
compuestas de miembros tubulares o no tubulares.

3. Precalificacion de las WPS. Esta seccion contiene
los requisitos para eximir una WPS (Especificacion del
procedimiento de soldadura) de los requisitos de califica-
cion de la WPS de este codigo.

4. Calificacion. Esta scccion contiene los requisitos
para la calificacion de la WPS y las pruebas de califica-
ci6n de rendimiento que debe aprobar todo el personal de
soldadura (soldadores, operadores de soldadura y solda-
dores punteadores) para realizar soldaduras de conformi-
dad con este codigo.

5. Fabricacion. Esta seccion contiene los requisitos ge-
nerales de fabricacion y montaje aplicables a estructuras
de acero soldadas que se rigen por este codigo, incluidos
los requisitos para metales base, consumibles de solda-
dura, técnicas de soldadura, detalles soldados, preparacion
de materiales y montaje, mano de obra, reparacion de sol-
daduras y otros requisitos.

6. Inspeccion. Lsta seccion contienc los criterios para
las calificaciones y responsabilidades de los inspectores,
los criterios de aprobacion para soldaduras de produc-
cién y los procedimientos estandar para realizar inspec-
ciones visuales y ensayos no destructivos (NDT).

7. Soldadura de pernos. Esta seccion contiene los re-
quisitos para la soldadura de pernos a acero estructural.

8. Refuerzo y reparacién de estructuras existentes.
Esta seccion contiene la informacion basica relacionada
con la modificacion o la reparacion por soldadura de es-
tructuras de acero existentes.

9. Estructuras tubulares. Esta seccion contiene requisi-
tos exclusivos para estructuras tubulares. Asimismo, los
requisitos de las demds secciones se aplican a las estruc-
turas tubulares, a menos que se especifique lo contrario.

1.2 Limitaciones

El cédigo se desarrollo especificamente para estructuras
de acero soldadas que utilizan accros al carbono o de
baja alcacién de 1/8 pulgadas [3 mm| de espesor 0 mas
gruesos. con una limite elastico minimo de 100 ksi [690
MPa] o menos. El codigo puede ser apto para regir la fa-
bricacion estructural fucra del alcance del objetivo pre-
visto. Sin embargo, el ingeniero deberia evaluar dicha
idoneidad y, sobre la base de tales evaluaciones, incorpo-
rar en los documentos del contrato cualquier cambio ne-
cesario a los requisitos del codigo para abordar los
requisitos especificos de la aplicacion que esté fuera del
alcance del codigo. El Comité de Soldadura Estructural
recomienda que ¢l ingeniero considere la aplicabilidad
de otros c6digos DI de la AWS para aplicaciones que
impliquen aluminio (AWS D1.2), laminas de acero con
un espesor igual a 0 menor de 3/16 pulgadas [S mm] de
espesor (AWS D1.3), acero de refuerzo (AWS D1.4) y
accro inoxidable (AWS D1.6), refuerzo y reparacion de
estructuras existentes (AWS D1.7), suplemento sismico
(AWS D1.8) y titanio (AWS D1.9). El Cadigo de solda-
dura para puentes AASHTO/AWS DI1.5 se desarrollo
especificamente para soldar componentes de puentes de
carreteras y se recomienda para esas aplicaciones.

1.3 Definiciones

Los términos de soldadura utitizados en este codigo se inter-
pretaran de acuerdo con las definiciones proporcionadas en
la altima edicion de 1a AWS A3.0. Términos y definiciones
de soldadura estandar, incluidos los términos para la junta
adhesiva, soldadura fuerte, soldadura blunda. corte iérmico
vtermorrociado. complementado por ¢l Anexo J de este co-
digo y las siguicntes definiciones:
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SECCION 1. REQUISITOS GENERALES

1.3.1 Ingeniero. Se define al “Ingeniero™ como un indi-
viduo debidamente designado que actiia para y en nom-
bre del propietario en todas las cuestiones dentro del
alcance del codigo.

1.3.2 Contratista. Se define al “Contratista™ como cual-
quier empresa o individuo que represente a una empresa,
responsable de la construccion, montaje, fabricacion o
soldadura de conformidad con las disposiciones de este
cédigo.

1.3.3 Inspectores

1.3.3.1 Inspector del contratista. Se define al “Ins-
pector del contratista™ como la persona debidamente de-
signada que actia para y en nombre del contratista en
todas las cuestiones de inspeccién y calidad dentro del
alcance del codigo y los documentos det contrato.

1.3.3.2 Inspector de verificacion. Se define al “Ins-
pector de verificacion™ como la persona debidamente de-
signada que actuia para y en nombre del propietario o del
ingeniero en todas las cuestiones de inspeccion y calidad
especificadas por el ingeniero.

1.3.3.3 Inspector o inspectores (sin calificar).
Cuando el término “inspector” se utiliza sin mas califica-
cion respecto de la categoria especifica de inspector des-
critas anteriormente, se aplica de igual forma al inspector
del contratista y al inspector de verificacion dentro de los
limites de responsabilidad descritos en 6.1.2.

1.3.4 OEM (fabricante original del equipo). Se define
“OEM™ como aquel contratista que asume parte o todas
las responsabilidades asignadas por este cédigo al inge-
niero.

1.3.5 Propietario. Se define al “Propietario™ como el in-
dividuo o empresa que ejerce la propiedad legal del pro-
ducto o el montaje estructural producido segin este
codigo.

1.3.6 Términos del cédigo “Debe”, “Deberia,” y “Puede’.
“Debe,” “deberia” y “puede” tienen el siguiente signifi-
cado:

1.3.6.1 Debe. Las disposiciones del codigo que usen
“debe™ son obligatorias excepto que el ingeniero las mo-
difique especialmente en los documentos del contrato.

1.3.6.2 Deberia. El uso de la palabra “deberia” se uti-
liza para recomendar practicas que se consideran benefi-
ciosas, pero no son requisitos.

1.3.6.3 Puede. La palabra “puede™ en una disposicion
permite el uso de procedimientos opcionales o pricticas
que se aceptan como una alternativa o complemento de
los requisitos del cédigo. Los procedimientos opcionales
requieren la aprobacion del ingeniero a menos que estén
especificados en los documentos del contrato El contra-
tista puede utilizar cualquier opcién sin la aprobacion del
ingeniero cuando el codigo no especifique que se re-
quiera su aprobacion.
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1.4 Responsabilidades.

1.4.1 Responsabilidades del ingeniero. El ingeniero
serd el responsable del desarrollo de los documentos del
contrato que rigen los productos o los montajes estructu-
rales producidos de conformidad con este cédigo. El in-
geniero puede agregar, eliminar o modificar los
requisitos de este codigo para cumplir con los requisitos
concretos de una estructura especifica. Todos los requisi-
tos que modifiquen este cddigo deben incluirse en los do-
cumentos del contrato. El ingeniero debe determinar la
idoneidad de todos los detalles de las juntas que se utili-
zaran en un conjunto soldado.

El ingeniero debe especificar en los documentos del con-
trato, segun sea nccesario y aplicable, lo siguiente:

(1) Aquellos requisitos del codigo que son aplicables
solamente cuando asi lo especifica el ingeniero.

(2) Todas las NDT adicionales que no se¢ mencionen
especificamente ¢n el codigo.

(3) La inspeccién de verificacion, cuando el inge-
niero la requiera.

(4) Los criterios de aceptacion de soldadura que di-
fieran de los mencionados en la Seccién 6.

(5) Los criterios de tenacidad CVN para el metal de
soldadura, metal base y/o HAZ cuando se requieran.

(6) Los requisitos para las aplicaciones no tubulares,
ya sea que la estructura esté cargada estaticamente o ci-
clicamente.

(7) Todos los requisitos adicionales que no se traten
especificamente en el codigo.

(8) Para aplicaciones de OEM, las rcsponsabilidades
de las partes interesadas.

1.4.2 Responsabilidades del contratista. E| contratista
ser4 responsable de las WPS, la calificacion del personal
de soldadura, la inspeccién del contratista y la realiza-
cion de los trabajos de acuerdo con los requisitos de este
codigo y de los documentos del contrato.

1.4.3 Responsabilidades del inspector

1.4.3.1 Inspecci6n del contratista. La inspeccion del
contratista estara a cargo del contratista y debera reali-
zarse segln sea necesario para garantizar que los mate-
riales y la mano de obra cumplan con los requisitos de los
documentos del contrato.

1.4.3.2 Inspeccion de verificacion. El ingeniero debe
detcrminar si se debe realizar la inspeccion de verifica-
cion. El ingeniero y el inspector de verificacion deben
establecer las responsabilidades para la inspeccion de ve-
rificacion.
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1.5 Aprobacion

Todas las referencias a la necesidad de aprobacion deben
interpretarse como la aprobaci6n por parte de la autori-
dad con jurisdiccion o el ingeniero.

1.6 Simbolos de soldadura

Los simbolos de soldadura deben ser los que se muestran
en la edicion AWS A2.4:2007, Simbolos estdndar para
la soldadura, la soldadura fuerte y los ensayos no des-
tructivos. Las condiciones especiales deben explicarse
completamente mediante notas o detalles.

1.7 Precauciones de seguridad

Los aspectos y cuestiones de seguridad y de salud estin
mas allé del alcance de esta norma y, por lo tanto, no se
tratan completamente en este documento. Es responsabi-
lidad del usuario establecer practicas adecuadas de segu-
ridad y salud. En las siguientes fuentes encontrard
informacién de salud y seguridad:

Sociedad Americana de Soldadura:
(1) ANSI Z49.1, Seguridad de los procesos de solda-
dura, corte y afines

(2) Hoja informativa sobre seguridad y salud de la
AWS

(3) Otra informaci6n de seguridad y salud en el sitio
web de la AWS

SECCION 1. REQUISITOS GENERALES

Fabricantes de materiales o equipos.

(1) Hojas de datos de seguridad suministradas por los
fabricantes de los materiales

(2) Manuales operativos suministrados por los fabri-
cantcs de los equipos

Agencias regulatorias aplicables

El trabajo realizado de acuerdo con esta norma puede im-
plicar el uso de_materiales considerados peligrosos y
puede suponer_operaciones 0 €quipos que ocasionen le-
siones 0 la muerte. Esta norma no pretende abordar todos
los riesgos de seguridad y salud que puedan surgir. El
usuario de esta norma debe establecer un programa de
sepuridad adecuado a fin de tratar tales riesgos. ademas
de cumplir con los requisitos regulatorios. Al desarrollar

el programa de seguridad debe tomarse en cuenta la
norma ANSI Z49.1.

1.8 Unidades de medida estandar

Esta norma utiliza tanto las unidades de uso acostum-
brado en EE. UU. como las del Sistema Internacional de
Unidades (S1). Las ultimas se muestran entre corchetes
([ 1) o_en las columnas correspondientes en las tablas y
figuras. Las medidas pueden no ser equivalentes exactos;
por lo tanto, cada sistema debe usarse en forma indepen-
diente.

1.9 Documentos de referencia

El anexo S contiene una lista de todos los documentos a
los que se hace referencia en este cédigo.
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2. Diseno de conexiones soldadas

2.1 Alcance

Esta seccion incluye los requisitos para el disefio de co-
nexiones soldadas. Esta dividida en tres partes, de la si-
guiente manera:

Parte A—Requisitos comunes para el disefio de conexio-
nes soldadas (miembros tubulares y no tubulares)

Parte B—Requisitos especificos para el disefio de co-
nexiones no tubulares (cargadas estatica o ciclicamente).
Los requisitos sc dehen aplicar ademas de los requisitos
de la Parte A.

Partc C Requisitos especificos para el disefio de co-
nexiones no tubulares (cargadas ciclicamente). Cuando
corresponda, los requisitos se deben aplicar ademés de
los requisitos de las Partes A y B.

Parte A
Requisitos comunes para el
disernio de conexiones soldadas
(miembros tubulares y no tubulares)

2.2 Generalidades

Esta parte conticne los requisitos aplicables al disefio de
todas las conexiones soldadas de estructuras tubulares y
no tubulares, independientemente de la carga.

2.3 Planos y especificaciones del
contrato

2.3.1 Informacion de planos y dibujos. La informacion
completa con respecto a la designacion de la especifica-
cion del metal base (véase 3.3 y 4.8.3), la ubicacion, el
tipo, el tamafo y el alcance de todas las soldaduras debe
mostrarse claramente en los planos y las especificaciones
de! contrato, dec aqui en adelante denominados “docu-
mentos del contrato™. Si el Ingeniero requiere que sc rea-
licen soldaduras especificas en el campo, deben estar
designadas en los documentos del contrato. Los planos
de construcciéon y montaje, en adelante denominados

“planos de taller”, deben distinguir claramente entre las
soldaduras de taller y de campo.

2.3.2 Requisitos de tenacidad a la entalla. Si se re-
quicre resiliencia de entalla de juntas soldadas, el Inge-
niero debe especificar el minimo de energia absorbida
con la correspondiente temperatura de ensayo para la cla-
sificacion del metal de aporte que se utilizara, o debe es-
pecificar que las WPS se califiquen con ensayos con el
péndulo de Charpy (CVN). Si se requicren WPS con en-
sayos con el péndulo de Charpy (CVN), el Ingeniero
debe especificar el minimo de energia absorbida, la tem-
peratura de ensayo y si el ensayo CVN requerido se reali-
zard cn metal de soldadura o tanto en el metal de
soldadura como en la HAZ (véase 4.2.1.3 y Seccion 4,
Parte D).

2.3.3 Requisitos especificos de soldadura. Fl Ingenicro,
en los documentos del contrato, y el Contratista, en los
planos de taller, deben indicar aquellas juntas o grupos
de juntas en los que el Ingeniero o el Contratista requie-
ren un orden de montaje especifico, una secuencia de
soldadura, una técnica de soldadura u otras precauciones
especiales. Véase las limitaciones sobre la aplicacion de
soldadura ESWy EGW en 5.4.1y C-5.4.1.

2.3.4 Tamaiio y longitud de la soldadura. l.os planos
de disefio del contrato deben especificar la longitud de
soldadura efectiva y, para las soldaduras en ranura con
PP, el tamaiio requerido de la soldadura “(E)".

En el caso de soldaduras en filete y juntas en T oblicuas,
debe proporcionarse lo siguicnte en los documentos del
contrato.

(1) Para soldaduras en filete entre piezas con superfi-
cies que coinciden en un angulo de entre 80 °y 100 °, los
documentos del contrato deben especificar el tamafio de
la pierna de la soldadura en filete.

(2) Para soldaduras entre piczas con superficies que
coinciden en un angulo menor a 80° y mayor a 100°, los
documentos del contrato dehen cspecificar la garganta
efectiva.

En caso de que el diseio requiera el uso de remates y re-
tenciones para soldaduras en filete, se deberan indicar en
los documentos del contrato.

2.3.5 Requisitos de los planos de taller. Los planos de
taller deben indicar claramente, mediante simbolos o es-
quemas de soldadura, los detalles de las juntas soldadas
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en ranura y la preparacion del metal base que se requiere
para hacerlas. Deben detallarse tanto el ancho como el
espesor del respaldo de acero.

2.3.5.1 Soldaduras en ranura con PJP. Los planos
de taller deben indicar las profundidades de la ranura de
la soldadura "S™ necesarias para alcanzar el tamafio de la
soldadura “(E)" requerido para el proceso de soldadura y
la posicion de soldadura a utilizar.

2.3.5.2 Soldaduras en filete y soldaduras en juntas
en T oblicuas. En el caso de los planos de taller, debe
proporcionarse lo siguiente:

(1) Para soldaduras en filete entre piezas con superfi-
cies que coinciden en un angulo de entre 80° y 100°, los
planos de taller deben mostrar el tamafio de la pierna de
la soldadura en filete,

(2) Para soldaduras entre piezas con superficics que
coinciden en un dngulo menor a 80° y mayor a 100°, los
planos de tailer deben mostrar en detalle la disposicion
de las soldaduras y el tamafio de la pierna requeridos
para considerar los efectos de la geometria de la junta y,
si corresponde, la reduccion de pérdida de dimension Z
para el proceso que se utilizara y el angulo,

(3) Remates y retenciones.

2.3.5.3 Simbolos de soldadura. Los documentos del
contrato deben mostrar los requisitos de la soldadura en
ranura con CJP o PJP. No es necesario que los documen-
tos del contrato muestren el tipo de ranura ni las dimen-
siones de la ranura. El simbolo de soldadura sin las
dimensiones y con la leyenda “CIP” cn la cola designa
una soldadura con CJP de la siguiente manera:

/_<CJP

El simbolo de soldadura sin las dimensiones y sin la le-
yenda CJP en la cola designa una soldadura que desarro-
llara la resistencia del metal base adyacente en traccion y
cizallamiento. Un simbolo de soldadura para una solda-
dura en ranura con PJP debe mostrar las dimensiones ence-
rradas entre paréntesis debajo “(L,)” y/o encima "(E;)" de
la linea de referencia para indicar los tamaflos de la sol-
dadura en ranura sobre la flecha y otros lados de la junta
de soldadura, respectivamente, como se muestra a conti-
nuacion:

(Ez2)

V4 (Ey)

2.3.5.4 Dimensiones de detalles precalificados. Los
detalles de junta descritos en 3.12y 9.10 (PJP)y 3.13 y
9.11 (CJP) han demostrado reiteradamente su idoneidad
para proporcionar las condiciones y los espacios necesa-
rios para depositar y fusionar el metal de soldadura, sin
imperfeccioncs, con el metal base. Sin embargo, el uso
de estos detalles no debe interpretarse como una conside-
racion de los efectos del proceso de soldadura sobre el
metal base mas alla del limite de fusion ni la idoneidad
del detalle de la junta para una aplicacion dada.
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2.3.5.5 Detalles especiales. Cuando se requieran de-
talles especiales de ranura, deberan detallarse en los do-
cumentos del contrato.

2.3.5.6 Requisitos especificos de inspeccion. Cualquier
requisito especifico de inspeccion debe constar en los do-
cumentos del contrato.

2.4 Areas efectivas
2.4.1 Soldaduras en ranura

2.4.1.1 Longitud efectiva. l.a longitud maxima de
soldadura efectiva de cualquier soldadura en ranura, in-
dependientemente de la orientacion, debe ser del ancho
de la pieza unida, perpendicular a la direccion del es-
fuerzo de traccion o compresion. En las soldaduras en ra-
nura que transmiten cizallamiento, la longitud efectiva es
la longitud especilicada.

2.4.1.2 Tamaiio efectivo de las soldaduras en ra-
nura con CJP. El tamafio de la soldadura de una solda-
dura en ranura con CJP debe tener el espesor de la pieza
mas delgada unida. No se permitira el aumento del area
efectiva para los calculos de disefio del refuerzo de la
soldadura. Los tamafios de la soldadura en ranura para
conexiones en T-, Y-y K- en construcciones tubulares se
muestran en la Tabla 9.8.

2413 T: i inimo de las soldaduras en ra-
nura con PJP. Las soldaduras en ranura con PJP deben
ser iguales 0 mayores que el tamano “(E)" especificado
en 3.12.2.1 a menos que la WPS esté calificada segun la
Seccion 4.

2.4.1.4 Tamaio efectivo de soldaduras en ranura
abocinada. El tamaiio cfectivo de las soldaduras en ra-
nura abocinada cuando se rellenan al ras debe ser como
se muestra en la Tabla 2.1, excepto segln se permite cn
4.11.5. En las soldaduras en ranura abocinada que no se
rcllenan al ras, se debe deducir el subllenado en U. En las
soldaduras en ranura abocinada en V en superficies con
radios R diferentes, se debe usar el R mas pequefio. En
las soldaduras en ranura abocinada en sccciones tubula-
res rectangulares, R debe tener el doble del espesor de la
pared.

2.4.1.5 Area efectiva de soldaduras en ranura. El
arca efectiva de soldaduras en ranura debe ser la longitud
efectiva multiplicada por el tamafio de la soldadura efec-
tiva.

2.4.2 Soldaduras en filete

2.4.2.1 Longitud efectiva (recta). La longitud efec-
tiva de una soldadura en filete recta debe ser la longitud
total del filete de tamano completo, incluyendo los rema-
tes. No se debe suponer una reduccion en la longitud
cfectiva en los célculos de disefto a fin de permitir el cra-
ter de comienzo o detencion de la soldadura.

2.4.2.2 Longitud efectiva (curva). La longitud efec-
tiva de una soldadura en filete curvada debe medirse a lo
largo de la linea central de la garganta efectiva.

2.4.2.3 Longitud minima. La longitud minima de
una soldadura en filete debe ser al menos cuatro veces ¢l
tamaiio nominal, o se debera tencr en cuenta que el ta-
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mafio efectivo de la soldadura no exceda el 25% de su
longitud efectiva.

2.4.2.4 Soldaduras en filete intermitentes (longitud
minima). La longitud minima de los segmentos de una
soldadura cn filete intermitente debe ser de 1-1/2 pulga-
das [38 mm].

2.4.2.5 Longitud efectiva . En las soldaduras
en filete con carga final con un longitud de hasta 100
veces la dimension de la pierna, se permite tomar la lon-
gitud efectiva igual a la longitud real. Cuando la longitud
de las soldaduras en filete con carga final sea mayor de
100 pero no mas de 300 veces el tamafio de la soldadura,
la longitud efectiva debe determinarse multiplicando la
longitud real por el coeficiente de reduccion f3.

L
100w

{
B-12-02(==)<10

donde

3 — coeficiente de reduccion

L = longitud real de la soldadura con carga final,
pulgadas [mm]

w = tamafo de la pierna de la soldadura, pulgadas
[mm]

Cuando la longitud exceda de 300 veces el tamaiio de la
pierna, la longitud cfectiva debe tomarse como 180 veces
¢l tamafio de la pierna.

2.4.2.6 Calculo de la garganta efectiva. En las sol-
daduras en filete entre piezas que se unen en angulos
entre 80° y 100°, la garpanta efectiva debe tomarse como
la distancia mas corta desde 1a raiz de la junta hasta la
cara de la soldadura de una soldadura diagramatica de
90° (véase Anexo A). En las soldaduras en angulos agu-
dos entre 60° y 80° y las soldaduras en dngulos obtusos
mayores de 100°, el tamaiio de la pierna de la soldadura
requerido para proporcionar la garganta efcctiva especi-
fica debe calcularse tomando en cuenta la geometria
(véase Anexo B). En las soldaduras en angulos agudos
entre 60° y 30°, el tamaflo de la pierna debe incremen-
tarse por la dimension de pérdida Z para tener en cuenta
la incertidumbre del metal de soldadura sélido en la pa-
sada de raiz del angulo estrecho para el proceso de solda-
dura que se utilizara (véase 2.4.3).

2.4.2.7 Refuerzo de las soldaduras en filete. La gar-
ganta efectiva de una combinacion de soldadura en ra-
nura de bisel con PJP y de una soldadura en filete debe
ser la distancia mas corta entre la raiz de la junta a la cara
de soldadura diagramatica menos 1/8 pulgadas [3 mm]
para cualquicr detalle en ranura que requiera dicha deduc-
cién (véase Figura 3.2 y Anexo A).

La garganta efectiva de una combinacion de soldadura en
ranura de bisel con PJP y de una soldadura en filete debe
ser la distancia mas corta entre la raiz de la junta a la cara
de soldadura diagramatica menos la_deduccién para la
penetracion incompleta de la junta (véase Tabla 2.1, Fi-
gura3.2y Anexo A).

2.4.2.8 Tamaiio minimo. El tamaiio minimo de la sol-
dadura en filete no debe ser menor quc ¢l tamaiio requerido
para transmitir la carga aplicada ni que el previsto en 5.13.
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2.4.2.9 Tamaiio maximo de soldadura en juntas
traslapadas. El tamafio maximo de la soldadura en filcte
detallado a lo largo de los bordes del metai basc en juntas
traslapadas debe ser el siguiente:

(1) el espesor del metal base, para un metal con un
espesor menor a 1/4 pulgadas [6 mm] (véase Figura 2.1,
Detalle A).

(2) 1/16 pulgadas [2 mm] menos que ¢l espesor del
metal base, para un metal con un espesor de 1/4 pulgadas
[6 mm] o mas (véase Figura 2.1, Detalle B), a menos que
sc¢ indique en el plano de taller que la soldadura deba
construirse para obtener un espesor de garganta total con
un tamafo de pierna igual al cspesor del metal base. En
la condicion tal y como se soldd, la distancia entre el
borde del metal base y el pie de la soldadura puede ser
menor de 1/16 pulgadas [2 mm], siempre que ¢l tamaiio
de la soldadura sca claramente comprobable.

2.4.2.10 Area efectiva. El area efectiva debe ser la
longitud de soldadura efectiva multiplicada por la gar-
ganta cfectiva.

2.4.3 Juntas en T oblicuas

2.4.3.1 Generalidades. Las juntas en T en las que el
angulo entre las piezas unidas sea mayor de 100° o
menor de 80° deberan definirse como juntas en T obli-
cuas. Los detalles de las juntas en T oblicuas precalifica-
das se muestran en la Figura 3.4. Los detalles de juntas
para lados obtusos y agudos pueden utilizarse juntos o
por separado, segun las condiciones y el disefio de servi-
cio. tomando debidamente en cuenta los efectos de la ex-
centricidad.

2.4.3.2 Soldaduras en dngulos agudos entre 80° y
60° y cn dngulos obtusos mayores de 100°. Cuando las
soldaduras se depositen en angulos entre 80° y 60° o en
angulos mayores de 100°, los documentos del contrato
deben especificar la garganta efectiva requerida. Los pla-
nos de taller deben mostrar con claridad la ubicacion de
las soldaduras y las dimensiones de pierna requeridas para
satisfacer la garpanta efectiva requerida (véase Anexo B).

2.4.3.3 Soldaduras en ingulos entre 60° y 30°.
Cuando se requiera una soldadura en un angulo agudo
menor de 60° pero igual o mayor de 30° [Figura 3.4(D)],
la garganta efectiva debe aumentarse por la tolerancia de
la pérdida Z (Tabla 2.2). Los documentos del contrato
deben especificar la garganta efectiva requerida. Los pla-
nos de taller deben mostrar las dimensiones de pierna re-
querida para satisfacer la garganta efectiva, incrementada
por la tolerancia de la pérdida Z (Tabla 2.2) (véase en el
Ancxo B el cdlculo de garganta cfectiva).

2.4.3.4 Soldaduras en angulos menores de 30°. Las
soldaduras depositadas en angulos agudos menores de
30° no deben considerarse como eficaces para transmitir
fuerzas aplicadas. excepto segin las modificaciones para
estructuras tubulares de 9.15.4.2.

2.4.3.5 Longitud efectiva. La longitud efectiva de
juntas en T oblicuas debe ser la longitud total del tamafio
completo de la soldadura. No se debe suponer una reduc-
ci6n en los célculos de disefio para dar lugar al comienzo
0 la detencion de la soldadura.

95



SECCION 2. DISENO DIL CONEXIONES SOLDADAS

2436 T i inimo de la soldadura. Se deben
aplicar los requisitos de 2.4.2.8.

2.4.3.7 Garganta efectiva. La parpanta efectiva de
una junta en T oblicua en dngulos entre 60° y 30° debe ser
ia distancia minima desde la raiz hasta la cara diagramad-
tica. menos la reduccion de dimension Z. La garganta efec-
tiva de una junta en T oblicua en dngulos cntre 80° y 60° v
en dngulos mayores de 100 debe tomarse como la distan-
cia mas corta desde la raiz de la junta a la cara de la solda-
dura.

2.4.3.8 Area efectiva. El area efectiva de las juntas en
T oblicuas debe ser la garganta efectiva especificada
multiplicada por la longitud efectiva.

2.4.4 Soldaduras en filete en orificios y ranuras

2.4.4.1 Limitaciones de diametro y ancho.El diametro
minimo del orificio o el ancho de la ranura en la que una
soldadura en filete sera depositada no debe ser menor
que el espesor de la pieza en la cual se realiza mas 5/16
pulgadas [8 mm].

2.4.4.2 Extremos de ranura. Excepto aquellos extre-
mos que se extienden hacia el borde de la pieza, los ex-
tremos de la ranura deben ser semicirculares o tener las
esquinas redondeadas con un radio no menor que el espe-
sor de la pieza en la que se realiza.

2.4.4.3 Longitud efectiva. En el caso de las soldadu-
ras en filete en orificios o ranuras, la longitud efectiva
debe ser la longitud de la soldadura a lo largo de la linea
central de la garganta,

2.4.4.4 Area efectiva. El area efectiva debe ser la lon-
gitud efectiva multiplicada por la garganta efectiva. En el
caso de soldaduras en filete de un tamado tal que se tras-
lapan en la linea central cuando se depositan en orificios
o ranuras, el area efectiva no debe tomarse como mayor
que el area transversal del orificio o la ranura en el plano
de la superficie de contacto.

2.4.5 Soldaduras de tapon y en ranura

2.4.5.1 Limitaciones de diametro y ancho. El dia-
metro minimo del orificio o el ancho de la ranura en la
que una soldadura de tapon o en ranura sera depositada
no debe ser menor que el espesor de la pieza en la que se
realiza mas 5/16 pulgadas [8 mm]. El diametro maximo
del orificio o el ancho de la ranura no debe exceder el
diametro minimo mas 1/8 pulgadas [3 mm] o 2-1/4 veces
el espesor de la pieza, lo que sca mayor.

2.4.5.2 Longitud y forma de la ranura. La longitud
de la ranura en la que se depositan las soldaduras en ranura
no debe exceder de diez veces el espesor de la picza en la
que se realiza. Los extremos de la ranura deben ser semi-
circulares o deben tener las esquinas redondeadas con un
radio no menor que ¢l espesor de la pieza en que se realiza.

2.4.5.3 Area efectiva. El area efectiva de soldaduras
de 1ap6n y en ranura debe ser el area nominal del orificio
o de la ranura en el plano de la superficie de contacto.

2.4.5.4 Profundidad mininia de llenado. La profun-
didad minima de llenado de las soldaduras de tapon y en
ranura debe cumplir con los siguientes requisitos:
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_ (1) para las soldaduras de tapon o en ranura en mate-
riales de 5/8 pulgadas (16 mm] de espesor 0 menos, sera
igual al espesor del material.

(2) para las soldaduras de tapon o en ranura en mate-
riales de mas de 5/8 pulgadas [16 mm] de espesor, sera
la mitad del espesor del material 0 5/8 in [16 mm], lo que
sea mayor.

En ningun caso se requiere que la profundidad minima
de llenado sca mayor que el espesor de la picza mas del-
gada que esté siendo unida.

Parte B
Requisitos especificos para el
disefio de conexiones no tubulares
(cargadas estdtica o ciclicamente)

2.5 Generalidades

L.os requisitos especificos de la Parte B, junto con los re-
quisitos de la Parte A, deben aplicarse a todas las co-
nexiones de miembros no tubulares sometidos a la carga
estatica. Los requisitos de las Partes A y B, excepto
segan se modifiquen por la Parte C. también se dcberan
aplicar a la carga ciclica.

2.6 Esfuerzos

2.6.1 Esfuerzos calculados. Los esfuerzos calculados
que se deben comparar con los esfuerzos admisibles
deben ser los esfuerzos nominales determinados por
medio de analisis adecuados o los esfuerzos determina-
dos a partir de los requisitos de resistencia minima de la
junta que puedan estar indicados en las especificaciones
de disefio aplicables que invoquen este codigo para el di-
sefio de conexiones soldadas.

2.6.2 Esfuerzos calculados a causa de la excentrici-
dad. En el disefio de las juntas soldadas, los esfuerzos
calculados que se comparen con los esfuerzos admisiblcs
deben incluir aquellos causados por la excentricidad del
diseno,si corresponde, en la alineacion de las piezas co-
nectadas y la posicion, el tamaiio y el tipo de soldaduras,
a excepeion de los siguicntes:

Para las estructuras cargadas estaticamente no se exige la
ubicacion de las soldaduras en filete para equilibrar las
fuerzas sobre cl eje o 1os ejes neutros para las conexiones
de extremo dc un angulo Gnico, angulo doble y miem-
bros similares. in tales miembros, la disposicion de la
soldadura en el talon y el pie de los miembros en angulo
pueden distribuirse para cumplir con la longitud de los
distintos bordes disponibles.

2.6.3 Esfuerzos admisibles del metal base. Los esfuer-
z0s calculados del metal base no deben exceder los es-
fuerzos admisibles indicados en las especificaciones
aplicables de diseno.

96



AWS DL I/DI IM 2015 PARTE B

2.6.4 Esfuerzos admisibles del metal de soldadura. Los
esfuerzos calculados en el drea efectiva de las juntas solda-
das no deben exceder los esfuerzos admisibles gque se
muestran en la Tabla 2.3 excepto lo permitido por 2.6.4.2,
2.6.4.3 v 2.6.4.4. El uso de 2.6.4.2 debe limitarse al andli-
sis de una sola soldadura en filete lineal o grupos de solda-
duras cn filete que consten de soldaduras cn filcte lineales
paralelas. todas cargadas en el mismo angulo.

2.6.4.1 Esfuerzos en las soldaduras en filete. En las
soldaduras cn filete, el esfuerzo debe considerarse como
cizallamiento aplicado al area efectiva para cualquier di-
reccién de la carga aplicada.

2.6.4.2 Esfuerzo admisible alternativo de las solda-
duras en filete. Para una sola soldadura en filete lineal o
grupos de soldaduras en filete que consten de soldaduras
en filete paralelas lineales todas cargadas en el mismo
angulo y cargadas en el plano a través del centroide del
grupo de soldadura, el esfuerzo admisible puede deter-
minarse por la Féormula (1):

Formula (1) F, —0,30 Fi.xx (1,0 + 0,50 sin'*@)

donde

F, = esfuerzo admisible de la unidad

Fyyx — namero de clasificacion de electrodo, es de-
cir, clasificacion del esfuerzo del electrodo

© - angulo entre la direccion de la fuerza y el eje
del elemento de soldadura, en grados

2.6.4.3 Centro de rotacién instantaneo. Los esfuer-
zos admisibles de los elementos de soldadura dentro de
un grupo de soldadura que estan cargados en el plano y
analizados utilizando un método de centro de rotacion
instantaneo para mantener la compatibilidad de deforma-
cién y el comportamiento de deformacién, carga no li-
neal de soldaduras cargadas en angulo variable deben ser
los siguientes:

I Fiix
TF,,
Fo - 030 Fexx (1,0 4 0,50 sen'50) F(p)

F(p) - [p (1.9-09p)"?
M = E[Fu ()= Foo (]

donde
F. = Fuerzatotal interna en direccion x
F,, — Fuerzatotal interna en direccion y

F.ix — Componente x de esfuerzo F,;
F,y = Componentey de esfuerzo F,,

M~ = Momento de fuerzas internas respecto del
centro de rotacion instantaneo
p = A/A, relaciéon de la deformacién del ele-

mento “i” a la deformacion en un elemento a
maximo esfuerzo

A, = 0,209 (© + 6) “* W, deformacion del ele-
mento de soldadura a méaximo esfuerzo, pul-
gadas [mm]

A, = 1,087 (O +6)""% W, <0,17 W, deformacion

del elemento de soldadura sometido al es-
fuerzo maximo (fractura), por lo gencral en el
elemento mas lejano del centro de rotacion
instantaneo, pulgadas [mmi]

W = tamano de la pierna de la soldadura en filete,
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pulgadas [mm]

A, = deformacion de los elementos de soldadura a
niveles intermedios de esfuerzo, linealmente
proporcionado a la deformacion critica ba-
sada en la distancia desde el centro de rota-
ci6n instanténeo, pulgadas [mm)] = r,A,/r

X -~ Componente x,dcr,
y = Componente vy, der,
r.i - distancia del centro de rotacion instantaneo al

elemento de soldadura con una proporcion
minima A, /r;, pulgadas [mm]

2.6.4.4 Grupos de soldaduras cargadas de forma
concéntrica. En forma alternativa, para el caso especial
de un grupo de soldadura cargada de forma concéntrica,
el esfuerzo admisible de cizallamiento para cada ele-
mento de soldadura puede determinarse con la For-
mula (2) y las cargas admisibles de todos los elementos
calculados y agregados.

Formula(2) F, = 0,30 C Fryy

donde
F, = esfuerzo admisible de la unidad
IFi.xx ~ resistencia a la traccion nominal del metal de
aporte
C = el coeficiente de equivalcncia de resistencia

para soldadura en filete con carga oblicua,
elegido de la Tabla 2.4.

2.6.5 Incremento de esfuerzo admisible. Cuando las
especificaciones de diseio aplicables permitan el uso de
csfucrzos incrementados en el metal base por cualquier
razOn, s¢ debe aplicar un incremento correspondiente a
los esfuerzos admisibles incluidos aqui, pero no a los
rangos de esfuerzo permitidos para el metal base o metal
dc soldadura sometido a carga ciclica.

2.7 Configuracion y detalles de junta

2.7.1 Consideraciones generales. Las conexiones solda-
das deben estar disefiadas para cumplir con los requisitos
de resistencia y rigidez o flexibilidad de las especificacio-
nes generales.

2.7.2 Conexiones y empalmes en miembros en com-
presion

2.7.21C i y empal disenados para so-
portar conexiones que no sean a las placas base. Ex-
cepto que se especifique lo contrario en los documentos
del contrato, los empalmes de columna que estan termi-
nados para soportar conexiones deben estar conectados
por soldaduras en ranura con PJP o por soldaduras en fi-
lete suficientes para mantener las partes en su lugar.
Donde los miembros en compresion estén acabados para
soportar carga en empalmes o soldaduras de conexion
que no sean columnas, deben estar disefiados para man-
tener todas las partes alineadas y deben estar proporcio-
nados al 50% de la fuerza del miembro. Deben aplicarse
los requisitos dc la Tabla 3.5 0 5.7.

1 )

2.7.2.2 Conexiones y p no ter
para soportar conexiones excepto a las placas base.
Las soldaduras que unen empalmes en columnas y los em-
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palmes y conexiones en otros miembros en compresion
que no estén acabados para soportar carga deben estar di-
seflados para transmitir la fuerza en los miembros, a menos
que cn los documentos del contrato o en las especificacio-
nes aplicables se especifiquen soldaduras con CJP o requi-
sitos mas restringidos. Deben aplicarse los requisitos de la
Tabla 3.5 0 Tabla 5.7.

2.7.2.3 Conexiones a placas base. En las placas base
de columnas y otros miembros en compresion, la co-
nexion debe ser la adecuada para mantener a los miem-
bros fijos en su lugar.

2.7.3 Carga de metal base en todo el espesor. Las jun-
tas en T y en esquina cuya funcién es transmitir esfuerzo
normal a la superficie de una parte conectada, especial-
mente cuando ¢l espesor del metal base del miembro de
rama o el tamano requerido de la soldadura sea de 3/4
pulgadas [20 mm] o mayor deben recibir especial aten-
¢ion durante el disefio, la seleccion del metal base y el
detallado. Deben usarse detalles de junta que minimicen
la intensidad de esfuerzo en el metal base sometido a es-
fuerzos en la direccion a través del espesor cuando sea
factible. Debe evitarse especificar tamafios de la solda-
dura mas grandes dc lo necesario a fin de transmitir el es-
fuerzo calculado.

2.7.4 Combinaci de soldaduras. Excepto por lo
provisto en el presente documento, si se combinan dos o
mas soldaduras de diferente tipo (en ranura, filete, tapén
o en broche) para compartir la carga en una sola co-
nexion, la capacidad de la conexion debe calcularse
como la suma de las soldaduras individuales determina-
das con relacion a la direccion de la carga aplicada. Este
método de agregar capacidades individuales de las solda-
duras no se aplica a las soldaduras ¢n filete que refuerzan
soldaduras en ranura con PJP (véase Anexo A).

2.7.5 Contorneo de superficie de juntas a tope, en es-
quina y en T. Las soldaduras en filete pueden aplicarse
sobre soldaduras en ranura con CJP y PJP en juntas a
tope que unan piezas de ancho o espesor desigual, en es-
quina y juntas en T para contornear la cara dc la solda-
dura o para reducir las concentraciones de esfuerzos.
Cuando tales soldaduras en filete que contornean la su-
perficie se utilizan en aplicaciones cargadas estatica-
mente, el tamafio no debe ser mayor de 5/16 pulgadas [8
mm]). El refuerzo en filete en la superficie de soldaduras
en ranura de juntas en esquina y en T que se produce de
manera natural no debe scr causa de rechazo ni es nece-
sario eliminarlo, siempre y cuando no interfiera con otros
elementos de la construccién. No serd necesario propor-
cionar un radio minimo de contorno.

2.7.6 Orificios de acceso a la soldadura. Cuando se re-
quieran orificios de acceso a la soldadura, estos se deben
dimensionar para que proporcionen los espacios necesa-
rios para la deposicién del metal de soldadura sin imper-
fecciones. Deben aplicarse los requisitos de forma y
tamario de 5.16.1. El disefador y el delineante deben re-
conocer que los orificios del tamafio minimo requerido
pueden afectar el arca neta maxima disponible en el
metal base conectado.

2.7.7 Soldaduras con remaches o pernos. Se deben per-
mitir las conexiones que estan soldadas a un miembro y
empernadas o remachadas al otro. Cuando los pernos y las
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soldaduras comparten la carga en una superficie de con-
tacto ¢n comun, se debe considerar la compatibilidad de
deformacion entre pernos y soldaduras (véase comenta-
rio).

2.8 Configuracion y detalles de
junta—Soldaduras en ranura

2.8.1 Transiciones de espesor y ancho. Para estructuras
cargadas estaticamente no es necesario proporcionar sol-
daduras en filete que contornean la superficie. Cuando el
Ingeniero exija soldaduras en filete que contornean la su-
perficie, deben especificarse en los documentos del con-
trato (véase Figura 2.3),

2.8.2 Prohibicién de soldadura en ranura con CJP de
longitud parcial. [.as soldaduras en ranura con CJP in-
termitentes o de longitud parcial deben prohibirse, ex-
cepto los miembros armados de clementos concctados
por soldaduras en filete que puedan tener soldaduras en
ranura de longitud limitada en los puntos de aplicacion
de cargas localizadas para participar en la transferencia
de la carga localizada. La soldadura en ranura debe ex-
tenderse a un tamafo uniforme por al menos la longitud
requerida para transferir la carga. Mas alld de esta longi-
tud, la ranura debe realizarse con una transicion de la
profundidad hasta cero sobre una distancia no menor de
cuatro veces la profundidad. La ranura debe llenarse al
ras antes de la aplicacion de la soldadura en filete.

2.8.3 Soldaduras en ranura con PJP intermitentes.
Las soldaduras en ranura con PIP intermitentes, de bisel
abocinadas y las soldaduras en ranura abocinadas pueden
usarse para transferir el esfuerzo de cizallamiento entre
piezas conectadas.

2.8.4 Eliminacion de la leng| de soldadura. En las
estructuras no tubulares cargadas estaticamente no es ne-
cesario climinar las lengiietas de soldadura. Cuando se
requiera la eliminacion o cuando los requisitos de termi-
nacion de la superficie difieran de los descritos en 5.14.8,
estos requisitos deben estar especificados en los docu-
mentos del contrato.

2.9 Configuracion y detalles de
junta—Juntas soldadas en filete

2.9.1 Juntas traslapadas

2.9.1.1 Soldaduras en filete transversales. [.as sol-
daduras en filete transversales en juntas traslapadas que
transfieren esfuerzos entre piezas cargadas axialmente
deben estar soldadas con doble filete (véase Figura 2.4),
excepto donde la deflexion de la junta esté suficiente-
mente restringida para impedir la apertura bajo carga.

2.9.1.2 Traslape minime. El traslape minimo de pie-
zas en las juntas traslapadas sometidas a esfuerzo debe
ser cinco veces el espesor de la parte mas delgada, pero no
menos de | pulgada [25 mm]. A menos que se evite la de-
flexion fuera de plano de las piezas, se deben soldar con
doble filete (véase Figura 2.4) o unir por al menos dos li-
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neas transversales de soldaduras de tapon o en ranura o
dos 0 mas soldaduras longitudinales en filete o en ranura.

2.9.2 Soldaduras en filete longitudinales.Si se usan sol-
daduras en filete longitudinales solas en juntas traslapa-
das de conexiones de extremo de barras planas o
miembros de placa, la longitud de cada soldadura en fi-
lete no debe scr menor que la distancia perpendicular
entre ellas (véase Figura 2.5). El espaciado transversal de
soldaduras en filete longitudinales utilizado en conexio-
nes de extremo no debe exceder de 16 veces el cspesor
de la pieza concctada mds delgada, excepto que se realice
una provision adecuada (mediante soldaduras interme-
dias de tapén o en ranura) para prevenir el pandeo o la
separacion de las piezas. L.as soldaduras cn filete longitu-
dinal se pueden hacer en los bordes del miembro o en ra-
nuras. El diseflo de conexiones que usen soldaduras en
filete longitudinal para micmbros que no sean secciones
transversales de barras planas deben cumplir con lo dis-
puesto en las especificaciones generales de disefio.

2.9.3 Terminaciones de soldaduras en filete

2.9.3.1 Generalidades. Las terminaciones de solda-
dura en filete pueden extenderse hasta los extremos o
lados de las piezas, pueden detenerse antes o pueden
tener remates, excepto seglin lo delimitado en los si-
guientes casos:

2.9.3.2 Juntas traslapadas sometidas a traccién. En
las juntas traslapadas en las que una parte se extiende
mas alla dcl borde o lado de una pieza sometida al es-
fuerzo de traccion calculado, las soldaduras en filete
deben terminar a una distancia no menor que ¢l tamano
de la soldadura desde ¢l comicnzo de la extension (véase
Figura 2.6).

2.9.3.3 Maxima longitud del remate. Las juntas sol-
dadas deben tener una distribucion que permita la flexi-
bilidad establecida en el disefio de la conexion. Si las
piernas sobresalientes del metal base de conexién estan
unidas a las soldaduras de remate, la longitud del remate
no debe exceder de cuatro veces el tamafio nominal de la
soldadura (véase Figura 2.7 para ejemplos de conexiones
flexibles).

2.9.3.4 Soldaduras de refuerzo transversal. Ex-
cepto donde los extremos de los rigidizadores estén sol-
dados a la brida, las soldaduras en filetc que unen
rigidizadores transversales a las almas de las vigas deben
comenzar 0 terminar a no menos de cuatro veces ni mas
de seis veces el espesor del alma desde el pie del alma
hasta las soldaduras alma-ala.

2.9.3.5 Lados opuestos de un plano comin. Las sol-
daduras en filete en lados opuestos de un plano comin
deben interrumpirse en la esquina comin a ambas sol-

daduras (véase Figura 2.8), a excepcion de lo siguiente:

Cuando se exige sellar las juntas o cuando se necesita
una soldadura continua por otras razones. los documen-

1os del contrato deben especificar que se requieren tales
soldaduras continuas.

2.9.4 Soldaduras ¢n filete en orificios o ranuras. Las
soldaduras en filete en orificios o ranuras en juntas tras-
lapadas pueden usarse para transferir cizallamiento 0 im-
pedir ¢l pandeo o la separacion de las piezas traslapadas.
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El espaciado y las dimensiones minimas de los orificios
0 de las ranuras para soldadura en filete deben cumplir
con los requisitos de 2.4.4.1,2.4.4.2,2.9.1,29.2y 2.10.
Estas soldaduras en filete pucden traslaparse sujeto a las
limitaciones de las disposiciones de 2.4.4.4. Las soldadu-
ras en filete en orificios o ranuras no deben considerarse
soldaduras de tapén o en ranura.

2.9.5 Soldaduras en filete intermitentes. Las soldadu-
ras en filete intermitentes pueden usarse para transferir el
esfuerzo entre piezas conectadas.

2.10 Configuracion y detalles de
junta—Soldaduras de tapon y en
ranura

2.10.1 Espaciado minimo (soldaduras de tapén). EI
espaciado minimo de centro a centro de las soldaduras de
tapdn debe ser cuatro veces el diametro del orificio.

2.10.2 Espaciado minimo (soldaduras en ranura). El
espaciado minimo de centro a centro de las lineas de sol-
daduras en ranura en una direccion transversal a su longi-
tud debe ser cuatro veces el ancho de la ranura. El
espaciado minimo de centro a centro en una direccion
longitudinal debe ser dos veces la longitud de 1a ranura.

2.10.3 Dimensiones precalificadas. Las dimensiones
para soldaduras de tapon y en ranura precalificadas se
describen en 2.4.5y 3.10.

2.10.4 Prohibiciéon en aceros revenidos y templados.
Se deben prohibir las soldaduras de tapon y en ranura en
accros revenidos y templados con un F, minimo especifi-
cado mayor de 70 ksi [490 MPa].

2.11 Placas de relleno

Siempre que sea necesario usar placas de relleno en jun-
tas que deban transmitir una [uerza aplicada, las placas
de relleno y las soldaduras que las conectan deben cum-
plir con los requisitos de 2.11.1 0 2.11.2, segin corres-
ponda.

2.11.1 Placas de relleno delgadas. Las placas de relleno
de un espesor menor de 1/4 pulgadas [6 mm] no deben
usarsc para transmitir esfuerzos. Cuando el espesor de la
placa de relleno sea menor de 1/4 pulgadas [6 mm] o
cuando sea mayor de 1/4 pulgadas [6 mm] pero no sea
adecuado para transferir la fuerza aplicada entre las pie-
zas conectadas, la placa de relleno debe mantenerse al
ras con el borde de la parte externa conectada y el ta-
maiio de la soldadura debe incrementarse sobre el ta-
maiio requerido a una cantidad igual al espesor de la
placa de relleno (véase Figura 2.9).

2.11.2 Placas de relleno gruesas. Cuando ¢l espesor de
la placa de relleno es adecuado para transferir la fucrza
aplicada entre las piezas conectadas, la placa de rellcno
debe extenderse mas alla de los bordes del metal basc co-
nectado del lado de afuera. Las soldaduras que unen el
metal base conectado del lado de afuera a la placa de re-
lleno deben ser suficientes para transmitir la fuerza a la
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placa de relleno y el drea sometida a la fuerza aplicada
en la placa de relleno debe ser adecuada para evitar el
esfuerzo excesivo de la placa de relleno. Las soldaduras
que unen la placa de relleno con el metal base conectado
del lado interno deben ser suficientes para transmitir la
fuerza aplicada (véase Figura 2.10).

2.11.3 Requisito del plano de taller. Las juntas que re-
quieren placas de relleno deben estar detalladas en el
plano de taller y de montaje.

2.12 Miembros armados

2.12.1 Soldadura minima requerida. Si dos o mas pla-
cas o perfiles laminados se usan para armar un miembro,
se debe proporcionar suficiente soldadura (en filete,
tapén o en ranura) para hacer que las piezas actien al
unisono pero no menos de la necesaria para transmitir el
esfuerzo calculado entre las piezas unidas.

2.12.2 Espaciado maximo de las soldaduras intermi-
tentes

2.12.2.1 Generalidades. Excepto segun lo dispuesto
por 2.122.2 o 2.12.2.3, el espaciado longitudinal
maximo de soldaduras intermitentes que conectan un
componente de placa a otros componentes no debe exce-
der de 24 veces el espesor de la placa mas delgada ni so-
brepasar las 12 pulgadas (300 mm]. El espaciado
longitudinal entre soldaduras en filete intermitentes que
conectan dos o mds perfiles laminados no debe exceder
de 24 pulgadas [600 mm].

2.12.2.2 Miembros en compresién. En los miembros
en compresién armados, excepto por lo dispuesto en
2.12.2.3, el espaciado longitudinal de segmentos de sol-
dadura en filete intermitente a lo largo de los bordes de
un componente de placa extermo a otros componentes no
debe exceder de 12 pulgadas [300_.mm] ni el espesor de
la placa multiplicado por 0,730 ,/E/F, (F, = limite elés-
tico minimo especificada y E es el médulo de elasticidad
de Young para el tipo de acero que se esté usando).
Cuando fos segmentos de soldadura en filete intermitente
se alternan a lo largo de los extremos opuestos de los
componentes de placa del lado externo mas delgados que
el ancho indicado en la siguiente oracién, el espaciado no
debe superar las 18 pulgadas [460 mm] ni el espesor de
la placa multiplicado por 1,10,/ E/F, . EI ancho no soste-
nido del alma, la placa de cubierta o las placas de dia-
fragma entre lineas adyacentes de soldaduras no debe
exceder el espesor de la placa multiplicado por
1,46 ./E/F,. Cuando el espaciado transversal no soste-
nido sobrepase este limite, pero una parte de su ancho no
mayor de 1,46 ./ E/F, veces el espesor cumpla con el re-
quisito de esfuerzo, el miembro debe considerarse acep-
table.

2.12.2.3 Acero resistente al ambiente sin pintar. En
los miembros de acero resistente al ambiente sin pintar
expuestos a la corrosion atmosférica, si se utilizan solda-
duras en filete intermitentes, el espaciado no debe exce-
der de 14 veces el espesor de la placa mas delgada ni 7
pulgadas [180 mm).
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Parte C
Requisitos especificos para el disefio
de conexiones no tubulares
(cargadas ciclicamente)

2.13 Generalidades

2.13.1 Aplicabilidad. La Parte C se aplica Ginicamente a
miembros no tubulares y conexiones sometidas a cargas
ciclicas, dentro del rango eléstico, con frecuencia y mag-
nitud suficientes para iniciar agrietamiento y falla pro-
gresiva (fatiga). Las disposiciones de la Parte C
proporcionan un método para evaluar los efectos de las
fluctuaciones repetidas de esfuerzo en elementos estruc-
turales soldados no tubulares que deben aplicarse para
minimizar la posibilidad de una falla por fatiga.

2.13.2 Otras disposiciones perti Las disposicio-
nes de las Partes A y B deben aplicarse al diseiio de los
miembros y las conexiones sujetos a los requisitos de la
Parte C.

2.13.3 R bilidad del Ingeniero. El [ngeniero
debe proporcionar detalles completos, incluso los tama-
fios de las soldaduras, o bien debe especificar el ciclo de
vida atil planificado y el rango maximo de momentos, ci-
zallamientos y reacciones de las conexiones en los docu-
mentos del contrato.

2.14 Limitaciones

2.14.1 Umbral del rango de esfuerzo. No debe exigirse
una evaluacion de la resistencia a la fatiga si el rango de
esfuerzo de sobrecarga de uso es menor que el umbral
del rango de esfuerzo, F; (véase Tabla 2.5).

2.14.2 Fatiga de ciclo bajo. lLas disposiciones de la
Parte C no son aplicables a los casos de carga de ciclo
bajo que inducen esfuerzos calculados en el rango inelas-
tico del esfuerzo.

2.14.3 Proteccion contra la corrosion. Las resistencias
a la fatiga descritas en la Parte C se aplican a estructuras
con proteccién contra la corrosion adecuada o sometidas
unicamente a ambientes levemente corrosivos, tales
como las condiciones atmosféricas normales.

2.14.4 Miembros redund. no redundantes. Este
codigo ya no reconoce una diferencia entre miembros re-
dundantes y no redundantes.
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2.15 Calculo de esfuerzos Férmula (2)
Cp®35 )
2.15.1 Analisis elastico. Los esfuerzos calculados y los Fsg = (i!) 2 Fopyy (ksi)
rangos de esfuerzo deben ser nominales, sobre la base del
andlisis de esfuerzo eldstico a nivel del miembro. Los es- €. 329, 0353
fuerzos no necesitan ampliarse por factores de concentra- Feo = [(_rx - 9) CF (MPa )]
cion de esfuerzo para discontinuidades geométricas SE N =

locales.

2.15.2 Esfuerzo axial y doblado. En el caso de esfuerzo
axial combinado con doblado, el esfuerzo maximo com-
binado debe ser el que se utiliza para casos de carga apli-
cada concurrente.

2.15.3 Secciones simétricas. En los miembros con sec-
ciones transversales simétricas, las soldaduras de co-
nexion deben cstar prefer disp en forma
simétrica respecto del eje del miembro o, si la disposi-
cion simétrica no es util, los esfuerzos totales, incluso los
que surgen de la excentricidad de la junta, deben in-
cluirse en el célculo del rango de esfuerzo.

2.15.4 Miembros ¢n angulo. En el caso de miembros en
angulo con esfuerzo axial, el centro de gravedad de las
soldaduras de conexion debe caer entre la linea del cen-
tro de gravedad de la seccion transversal del angulo y el
centro de la pierna conectada, en cuyo caso los efectos de
excentricidad pueden ignorarse. Si el centro de gravedad
de la soldadura de conexion esta fuera de esta zona, los
esfuerzos totales, incluso aquellos causados a partir de la
excentricidad de la junta desde el centro de gravedad del
angulo, deben incluirse en el cilculo del rango de es-
fuerzo.

2.16 Esfuerzos y rangos de esfuerzo
admisibles

2.16.1 Esfuerzos admisibles. Los esfuerzos unitarios
calculados en las soldaduras no deben exceder los esfuer-
zos admisibles descritos en la Tabla 2.3.

2.16.2 Rangos de esfuerzos admisibles.Cl rango de es-
fuerzo se define como la magnitud de fluctuacion del es-
fuerzo que surge de la aplicacion y supresion reiteradas
de la carga de uso. En el caso de inversion de esfuerzos,
el rango de esfuerzos debe calcularse como la suma nu-
mérica de los csfuerzos méximos repetidos de traccion y
compresion o la suma de los esfuerzos maximos de ciza-
llamiento de la direccion opuesta a un punto dado, que
surge de la disposicion diferente de la carga de uso. El
rango del esfuerzo calculado no debe exceder del
maximo calculado por las Formulas (2) a (5), segun co-
rresponda (véase Figura 2.11 para cl gréfico de las For-
mulas (2) a (5) para las catcgorias de esfuerzo A, B, B',
C,D,E,E'yF).

Para las categorias A, B, B', C, D, E y E', el rango de
esfuerzo no debe exceder de Fgg como se determina en la
Formula (2).

Fsg = Rango de esfuerzo admisible, ksi [MPa]

Ce Constante de la Tabla 2.5 para todas las cate-
gorias, excepto la categoria F.
N = Namero de ciclos de esfuerzo en la vida del
diseflo.
= Ciclos por dia x 365 x aiios de vida del disefo.
I'r;; = Rango de umbral de esfuerzo de fatiga, es de-

cir, el rango de esfucrzo maximo para vida in-
finita, ksi [MPa]

Para la categoria de esfuerzo F. ¢i rango de esfuerzo no
debe exceder de Feg como se determina en la Formula (3).

Férmula (3)

) C0.167 )
Foe = ('.'qr] 2 Fyy (ksi)
Cex 11x 1017
Fog - [(_fN_) 2F|”(MPa)}
En la que:

C;  Constante de la Tabla 2.5 para la categoria F

En los elementos de placa cargados en tension en los
detalles de juntas en cruz, en T y en esquina con solda-
duras con CJP, soldaduras con PJP, soldaduras en filete o
combinaciones de ellas, transversales a la direccion del
esfuerzo, el rango de esfuerzo maximo de la seccion
transversal del elemento de placa con carga de tensiéon
debe determinarse por (a), (b) o (c) segln lo siguiente:

(a) Para la seccion transversal de un elemento de
placa con carga en tension, el rango de esfuerzo
maximo sobre la seccion transversal del metal base en el
pie de la soldadura regido por la consideracion de inicia-
cion de la grieta desde el pie de la soldadura. el rango de
esfuerzo no debe exceder de Fy, segln se determina en
la Formula (2), categoria C, que debe ser igual a:

: 44 x 10%\"F
Fo = (25)

N 210 (ksi)

11, 0333

B [(14‘4:|0 )

(b) Para conexiones de extremo de elementos de
placa con carga en ion que usen soldaduras trans-
versales con PJP, con o sin soldaduras en filete que con-
tornean o de refuerzo, el rango de esfuerzo maximo en la
seccion transversal del metal base en el pie de la solda-
dura regido por la consideracion de iniciacion de gricta
desde la raiz de la soldadura no debe exceder de Fyg.
seg(n se determina en la Formula (4).

>68.9 (MPa)]
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Formula (4)
. 44x 105\
Fog = Rp,,,(TJ (ksi)

11, 0333

Fan = [R,,“,(—-———MA;IO ) vpa)]

En la que:

Ry — Factor de reduccién para juntas con PJP re-
forzadas o no reforzadas

RPJP
0.65 - 0.59(2a/t ) + 0.72(wi/t
(22R,) (wity) < 1.0 (for in)
t" 167
P
1.12-1.01(2a/t) + 1.24(wht
i ').) i ")SI.O(formm)
t 0167
P
2a = la longitud de la cara de la raiz no soldada en
la direccion del espesor de la placa con carga
de traccion
t,  — clespesor del clemento de placa con carga de
traccion (pulgadas o mm)
w = el tamaflo de la pierna del filete de refuerzo o

de contorno, si hubiera, en la direccion del es-
pesor de la placa con carga de traccion (pul-
gadas o mm)

(c) Para conexiones de extremo de elementos de
placa con carga en tensién que usan un par de solda-
duras en filete, el rango de esfuerzo maximo sobre la
seccion transversal del metal base en el pie de la solda-
dura regido por la consideracion de iniciacién de grieta
desde la raiz de la soldadura debido a la traccion sobre la
raiz. no debe exceder de Fgg, segun se determina en la
Formula (5). Ademas, el rango de esfuerzo de cizalla-
miento en la garganta de la soldadura no debe exceder de
Fgg por la Formula (3) categoria F.

Formula (5)
’ 44 x 108\
Fgn — Rlu(’T) (ksi)
_ 14.4 x 10"
For [erl (_N_) (MPa)]
En la que:

Ry — Factor de reduccion para juntas que usan Uni-
camente un par de soldaduras cn filete trans-
versales
0.06 ¢ 0.72(:1]

Ry ———L— < 1.0 (for in)

»
0.104 124 (!)
Ry — L < 1.0 (for mm)

o 167
P

PARTE C

SECCION 2 DISENO DE CONLXIONES SOLDADAS

2.17 Detalles, fabricacién y
montaje

2.17.1 Transiciones de espesor y ancho

2.17.1.1 Transiciones de espesor de juntas a tope.
Las juntas a tope entre piezas que tiencn espesores des-
iguales y estan sometidas a esfuerzos de traccion ciclicos
deben tener transiciones suaves entre las superficies de
desplazamiento en una pendiente no mayor de | en 2-1/2
con la superficie de cada pieza. La transicion puede lo-
grarse inclinando las superficies de la soldadura, al bise-
lar la pieza mas gruesa o al combinar los dos métodos
(véase Figura 2.2).

2.17.1.2 Transiciones de ancho de juntas a tope.
lLas juntas a tope entre piezas que tienen ancho desigual
y estan sometidas a esfuerzo ciclico en ¢l rango de trac-
cién deben tener una transicion suave entre los bordes de
desplazamiento con una inclinacion de no mas de | sobre
2-1/2 con el borde de cada pieza o se debe proporcionar
una transicion que tenga un radio minimo de 24 pulgadas
[600 mm] tangente a la pieza mas angosta en el centro de
la junta a tope (véase Figura 2.12). Puede usarse un
rango de esfuerzo aumentado para aceros que tengan un
esfuerzo de fluencia mayor de 90 ksi [620 MPa] con de-
talles que incorporen el radio.

2.17.2 Respaldo

2.17.2.1 Soldaduras para fijar el respaldo de acero.
Tanto los requisitos de las soldaduras para fijar los res-
paldos de acero como la determinacion de si el respaldo
debe eliminarse o mantenerse en su lugar deben cumplir
lo descrito en 2.17.2.2, 2.17.2.3, 2.17.2.4 y las categorias
de rango de esfuerzo de la Tabla 2.5. El Ingeniero debe
dejar sentada la categoria de esfuerzo de fatiga en los
planos del contrato. El Contratista debe dejar scntado en
los planos de taller la ubicacion requerida, ¢l detalle de
soldadura que se usara, si las soldaduras de punteado
deben estar dentro de la ranura o si se debe permitir que
estén fuera de la misma y si se debe permitir que el res-
paldo permanezca en su lugar o se retire para proporcio-
nar la categoria prevista de rango de esfuerzo.

2.17.2.2 Juntas en T y en esquina con CJP realiza-
das desde un lado. Las soldaduras para fijar el respaldo
pueden hacerse dentro o fuera de la ranura de la junta. E1
respaldo para juntas sometidas a carga de traccion trans-
versal ciclica (fatiga) debe eliminarse y ¢l lado posterior
de la junta debe acabarse en forma consistente con la
cara de la soldadura. Cualquicr discontinuidad inacepta-
ble que se haya descubierto o que se haya ocasionado por
la eliminacion debe repararse para cumplir con los crite-
rios de aceptacion de este codigo.

2.17.2.3 Juntas a tope con CJP. Las soldaduras para
fijar el respaldo pueden hacerse dentro o fuera de la ra-
nura a menos que esté restringido en la descripcion de fa
categoria de esfuerzo. La soldaduras de puntcado ubica-
das fuera de la ranura de la junta no deben terminar cerca
de las 1/2 pulgadas [12 mm] desde el borde de la picza
conectada. Fl respaldo puede permanecer en su lugar o
retirarse, a menos que esté restringido en la categoria de
esfuerzo usada cn cl disefio.
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2.17.2.4 Soldaduras en ranura longitudinal y jun-
tas en esquina. El respaldo de acero, si se lo utiliza, de-
bera ser continuo a lo largo de la longitud completa de la
junta. Las soldaduras para fijar el respaldo pueden ha-
cerse dentro o fuera de la ranura (véase 5.9.1.2).

2.17.3 Soldadura de contorno en juntas en T y en es-
quina. [:n juntas transversales en esquina y en T someti-
das a traccion o con traccion por el doblado, se debe
agregar una sola pasada de soldadura en filete de con-
torno de tamano no menor de 1/4 pulgadas [6 mm] en las
esquinas reentrantes.

2.17.4 Bordes cortados a llama. Los bordes cortados a
llama no requieren rectificado siempre que cumplan con
las disposiciones de rugosidad de 5.14.8.3.

2.17.5 Juntas a tope cargadas transversalmente. En
las juntas a tope cargadas transversalmente deben usarse
lengiietas de soldadura para proporcionar una termina-
cién en cascada de la soldadura fuera de la junta termi-
nada. No deben usarse diques en los extremos. Las
lengiietas de soldadura deben eliminarse y se debe acabar
la soldadura al ras con el borde del miembro.

2.17.6 Terminaci de la soldadura en filete. Ade-
mas de los requisitos de 2.9.3.3, se aplica lo siguiente a
las terminaciones de soldadura sometidas a carga ciclica
(fatiga). En ¢l caso de conexiones y detalles con fuerzas
ciclicas en elementos sobresalientes con una frecuencia y
magnitud suficientes como para provocar una falla pro-
gresiva iniciandosc en un punto de maximo esfuerzo en
el extremo de la soldadura, las soldaduras en filete se
deben rematar alrededor del ado o del extremo para una
distancia no menor a dos veces el tamafio nominal de la
soldadura.

PARTE C

SECCION 2 DISENO DE CONEXIONES SOLDADAS

2.18 Juntas y soldaduras prohibidas

2.18.1 Soldadura en ranura de un solo lado. Las solda-
duras en ranura, hechas desde un solo lado sin respaldo o
hechas con un respaldo que no es de acero y que no haya
sido calificado de conformidad con la Seccién 4 deben
prohibirse, excepto que estas prohibiciones para soldadu-
ras en ranura hechas de un solo lado no deban aplicarse
en los siguientes casos:

(1) Miembros secundarios 0 que no soportan es-
fuerzo.

(2) Juntas en esquina paralelas a la direccion del es-
fuerza calculado entre componentes de miembros armados.

2.18.2 Soldaduras en ranura de posicion plana. Las
soldaduras en ranura con bisel y en ranura en J en juntas
a tope soldadas en posicion plana deben prohibirse donde
sca factible realizar juntas en ranura en V o en U.

2.18.3 Soldaduras en filete inferiores a 3/16 pulgadas
[5 mm]. Deben prohibirse las soldaduras en filete infe-
riores a 3/16 pulgadas [S mm].

2.18.4 Soldaduras en T y en esquina con CJP con el
respaldo en su lugar. Deben prohibirse las soldaduras
en esquina con CJP y en T sometidas a esfuerzo de trac-
cion transversal ciclico con la barra de respaldo en su lu-
gar.

2.19 Inspeccion

Las categorias de fatiga B y C requieren que cl Ingeniero
garantice que las soldaduras en ranura con CJP someti-
das a un esfuerzo aplicado transversal ciclico en el rango
de traccion sean inspeccionadas mediante prucbas radio-
graficas (RT) o pruebas por ultrasonido (UT).
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Tabla 2.1
Tamaiio efectivo de soldaduras en ranuras abocinadas (véase 2.4.1.4)
Proceso de soldadura Ranura de bisel abocinada Ranura abocinada cn V
SMAW y FCAW-S 5/16 R S/I8R
GMAW! y FCAW-G 5/8 R 3/4R
SAW 5/16 R 112R

* Excepto GMAW-S
Nota: R = radio de superficic exterior.

AWS D1 1/D1.IM:2015

Tabla 2.2.
Dimension de pérdida Z (no tubular) (véase 2.4.3.3)
Posicion de soldadura—V u OH Posicion de soldadura—H o ¥
Angulo diedro ¥ Proceso Z (pulg.) Z (mm) Proceso 7 (pulg.) 7 (mm)
SMAW 1/8 3 SMAW 1/8 3
. 5 FCAW-S 1/8 3 FCAW-S 0 0
05> 245 FCAW-G 118 3 FCAW-G 0 0
GMAW N/A N/A GMAW 0 0
SMAW 1/4 6 SMAW 1/4 6
% . FCAW-S 1/4 6 FCAW-S 178 3
ASTRE200 FCAW-G 38 10 FCAW-G 14 6
GMAW N/A N/A GMAW 174 6
16
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SECCION 2 DISERO DE CONEXIONES SOLDADAS

Tabla 2.3

Esfuerzos admisibles (véase 2.6.4y 2.16.1)

Tipo de esfucrzo aplicado

[

Esfuerzo admisible

rNivcl de resistencia del metal de aporte

Soldaduras en ranura con CJ)P*

Traccion normal al drea efectiva®

Igual que para cl metal base

Se debe utilizar un metal de aporte
de igual resistencia®

Compresion normal al drea cfectiva

Igual que para ¢l metal base

Puede usurse metal de aporte con un
nivel de resistencia igual a o de una
clasificacion (10 ksi [70 MPa))
menor que ¢l metal de aporte de
igual resi

“Iraccion o compresion paralela al cje
de la soldadura®

No ¢s una consideracion de diseio de junta sol-
dada

Puede usarse metal de aporte con un

Civzallamicento en ¢! area cfectiva

0,30 x clasificacion de resistencia a la traccion del
metal de aporte excepto que ¢l cizallamiento en ¢l
metal basc no debe exceder de 0,40 x limite elas-
tico del metal base

nivel de resistencia igual a o menor
que el metal de aporte de igual resis-
tencia

Soldaduras en ranura con PJP

Traccion normal al drea efectiva

0.30 x clasificacion de resistencia a la traceion del
metal de aporte

Compresion nomal al drea efectivade
la soldadura en juntas disefiadas como
resistentes

0.90 x clasificacion de resistencia a la traceion del
metal de aporte, pero no debe exceder de 0.90 x
limite elastico del metal base conectado

Compresion normal al drea efectiva de
Ja soldadura en juntas no disefadas
como resistentes

0.75 x clasificacion de resistencia a la traceion del

metal de aporte

Puede usarse metal de aporte con un
nivel de resistencia igual a o menor
que ¢l metal de apone de igual resis-

Traceion o compresion paraiela al eje
de la soldadura®

No es una consideracion de discio de junta sol-
dada

tencia

Cizallamiento paralelo al ¢je del drea
efectiva

0,30 x clasificacion de resistencia a la traccion del
metal de aporte exeepto que ¢l cizallamicnto en el
metal base no debe exceder de 0.40 x limite clés-
tico del metal basc

Soldaduras en filete

Cizallamicnto cn ¢l drea clectiva o
soldadura

0.30 x clasificacion de resistencia a da traceion del
metal de aporte excepto que ¢l esfuerzo en la see-
cion neta del area de cizallamiento del metal base
no debe exceder de 0.40 x limite clastico del
metal base® €

Puede usarse metal de aporte con un
nivel de resistencia igual a o menor
que ¢l metal de aporte de igual resis-

Traccién o compresion paralela al eje
de la soldadura*

No ¢s una consideracion de diseio de junta sol-
ada

tencia

Soldaduras de tapon y en ranura

Cizallamiento paralelo a la >upcr£|ue
de contacto en ¢l drea efectiva’

0.30 x clasificacion de resistencia a la traceion del
metal de aporte

Puede usarse metal de apore con un
nivel de resistencia igoal 4 o menor
que ¢l metal de aporte de igual resis-
tencia

* Consulte las definiciones de reas efectivas en 2.4

" Consulte los aceros .:pmbudm por ¢l codigo con resistencias coincidentes entre ¢l metal base y ¢l metal de aporte en Tubla 3 1, Tabla 3 2. v
en ranura se pueden diseitar sin con:

“Los ¢ entes de

unidos por

en filete y

traccion v de T en los

al eje de In

puede estar incluida en la seccion ransversal del mlcmbro

9 La himitacion del estuerzo en el metal base a 0,40 X punto de fluencia del metal hase no se aplica al ¢
sin embargo. s¢ debe verificar y asegurar que la resistencia de la conexion no est¢ lumitada por ¢! espesor del metal hase en ¢l drea neta alrededor de

Fabla 49

jerar 1os cs

aunque ol drea de la soldadura normal al eje de la soldadura

ucrzo en la prerna de soldadura esquematica;

la conexion, especialinente en ¢l caso de un par de soldaduras en filete en los lados opuestos de una placa
© Alternativamente, véase 264 2, 2643 v 26 4.4 Rige la nota d (arriba)

1 resistencia de la conexion tambien debe estar limitada por la capacidad de carga de desgarramiento del metal base mds delgado en el arca perime-

tral alrededor de la conexion

1erz0s de
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Tabla 2.4
Coeficientes de equivalencia de resistencia para soldaduras en filete con carga oblicua
(véase 2.6.4.4)
Angulo de carga para ¢l )
elemento analizado Angulo de carga para ¢l elemento de soldadura con la menor capacidad de deformacion
© C (%0) C(75) C (60) C (45) C(30) C(15) C(0)
0 0.825 0,849 0.876 0,909 0,948 0.994 1
15 1.02 1.04 1.05 1.07 1.06 0.883
30 .16 1,17 118 1,17 1,10
45 1,29 1,30 1,29 1.26
60 1,40 1,40 139
75 148 147
% 1,50
Nola: el elemento de soldadura con la menor capacidad de d sera el el con ¢l iayor &ngulo de carga. Se permite la interpolacion li-
neal entre angulos de carga adyacentes
18
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Tabla 2.5
Parametros de disefio para esfuerzos de fatiga (véase 2.14.1)
Umbral
Categoria [Constante|  Fryy Punto de inicio de
Descripcion e esfuerzol € ksi [MPa] | grietas potenciales Ejemplos ilustrativos
Seccién 1—Material simple alejado de cualquier soldadura
I.leﬂal!Jue.r;nwp(komnmmismkﬂ LIn2
ambicnte sin recubrimicnto, con superficic 3 2
5 Az Alejado de cualquier
laminada o limpia. Bordes cortados a llama : b
R e gt T A [250x10°| 24[163] | soldadura o conexion
1000 pin [25 ym] o inferior, pero sin esqui- SO
nas reentrantes, aos
)
1.2 Metal base, excepto acero resistente al (.
ambiente sin recubrimiento, con superficie Aliada de cuslonh
laminada o limpia. Bordes cortados allama | {150 108| 16 {110] | soldadura o conexién
con v de idad de superficic de exiriictml
1000 in [25 um] o inferior, pero sin esqui- )
nas reentrantes.
Dos reentrantes. (8)
13
c |4 10 [69) ' @
£ X1 Orificio En cualquicr w %
exierno o en cf
perimetro del orificia
mel v
&1} 10mmlyelmdionodebe | = | 3 | 26UE
estar esmerl una icie
(©)
(Continuacién)
Tabla 2.5 (Continuacién)
Parametros de disefo para esfuerzos de fatiga (véase 2.14.1)
Umbral
Categoria |Constante|  Fry Punto de inicio de
Descripeion We esfuerzo|  Cy ksi [MPa] | grictas potenciales Ejemplos ilustrativos
Seccién 1—Material simple alejado de cualquier soldadura (Cont.)
1.4 Secciones transversales laminadas 14
con orificios de acceso a 1a sof
0s segn los requisitos de 2.17.4 y
Sl ¢ | aaxio| 1069
Acceso al orificio R > de | 25 mm En la esquina
con un radio. 10nes reentrante
Vi 0 un core del orificio de acceso
mico ¥ esmeril una icic % a la soldadura
me E 39 6118
R e x10*
Acceso al orificio R>3/8 pulgadas [ 10 =
mm 10 No estar esmert
una ie fante
15
WM VISTA SIN LA \
Sscariacos. En la seccion de la RIOSTRA =
Orifici i red que sc ori B
Orificios con pemos pretraccionados ¢ | sax10*| 10069) onficio S \
Orificios abiertos sin pemos b |2xe| 718 \
@) ®)
Seccién 2—Material en juntas forma No utilizado*
(Continuacién)

SIOTWL I/ 1 SMY

SVavatos SINOIXANOD 30 ONISIA T NQIDJAS

SYAvATOS SANOIXANOD 40 ONESIA T NOIDOIS

SIOTWI 1AV 1a Smy
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Tabla 2.5 (Continuacion)
Parametros de disefio para esfuerzos de fatiga (véase 2.14.1)

Umbral
Catcgoria [Constante|  Fpy Punto de inicio de
Descripeion e esfuerzo, ksi [MPa]| grietas potenciales Ejemplos ilustrativos
Seccidn 3 ! que unen de armados
31
Qo CP
3.1 Metal basc y metal soldado en
miembros sin accesorios armados de pla- 3
= Desde la superficic o
cas o formas conectadas mediante : e
soldaduras en ranura con CIP longinudina- |~ B [120x10%] 16 1110y | 12 discontinuidades ® ® o < ©
les continuas, no ranuradas y soldadas oldadinn
desde el segundo lateral 0 mediante solda-
duras en filete continuas. %
(D) (E)
32
CJP O PIP
=
3.2 Metal base y metal soldado en %)\
miembros sin accesorios armados :
de placas o formas conectadas mediante ,':fs:.': c'::(‘,',';:'g;;: & (A) ®) i
soldaduras en ranura con CJP longitudina- B 61x10%[ 12(83] {Meras'eh1d h
les contin: n m%gldo de_acero conti- soldadura
nuo en el lugar, o mediante soldaduras en
ranura con ?ﬂ’ continuas.
©) () (§)
(Continuacion)
Tabla 2.5 (Continuacion)
Parametros de disefno para esfuerzos de fatiga (véase 2.14.1)
Umbral
Categoria |Constante|  Fryy Punto de inicio de
Descripeion e esfuerzo] € ksi [MPa] | grietas potenciales Ejemplos ilustrativos
Seccién 3—Juntas soldadas que unen componentes de miembros armados (Cont.)
3.3 Metal base en los extremos de las soldaduras 33
longitudinales gue terminan en os orificios dc.
acees e i nTos miembeus armados
conectados, ademis de los pies de la soldadura de
Tas soldaduras en filete que envielven fos extre- = i "
mos 1c108 de acceso sol 4
S e A R e s D 2 x10°| 7[48] A~
Accesoal orificio R> de | 5 Desde la terminacion %L
de la soldadura hacia g
el alma o ala Ay
E 39 | 2618]
A x10*
Acceso al orificio R23/8 10mm|y el o
io no debe estar csmen] ta una saperfi-
de
&T meta brillante
En ¢l material
3.4 Metal base en los extremos de los segmen- conectado en las
tos de soldadura en filete intermitente longitu- E 11%10* | 4.5[31] | ubicaciones de inicio
dinal. ¥ final de cualquier
soldadura
3.5 Metal base en extremos de placas de En el pie del extremo
cubierta soldadas de longitud parcial mis de la soldadura de la
estrecho que la brida con extremos coni- brida (si estd
©0S 0 Cu: 0s. con o sin soldaduras a lo te) o en la
largo de los extremos. terminacion de la
5 A . soldadura
Espesor de la brida < 0,8 pulg. [20 mm|] E 110 45[31] jongitudinal de la
Espesor de la brida > 0.8 pulg. [20 mm] E|39x%10*| 2,618 | brida

(Continuacién)

SIOTWL 1A/ 1A SMV

@
&
o]
=
z
~
g
73
Z

SYAva1os SANOIXANOD 3 ONFSIA T NOIDDIS

SIOTWIL 1/ 10 SMY
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Tnbla 2.5 (Continuacién)

de di

para

de fatiga (véase 2.14.1)

Deseripeidn

Categoria
de esfuerzo|

Constante!
G

Umbral

Fry
ksi [MPa]

Punto de inicio de
grictas potenciales

Ejemplos ilustrativos

Seccién 3—Juntas soldadas

que unen componentes

de miembros armados (Cont.)

3.6 Metal base en extremos de placas de
cubierta sol a gL arcial u
0lros accesorios anc ue Ta brida

En el pie del extremo
de Ta soldadura de Ta
brida o en fa

ferminacion

36

Espesor de la brida < 0.8 pulg. [20 mm| e
Espesor de la brida > 0.8 pulg. [20 mm|] _%% (8) ©)
31
‘J;ngcul base en extremos de placas de
jerta soldada de longitud par:lal mis o
anchas que la brida sin soldaduras a lo En ¢l borde de la A SN S0LD/ A
largo de los extremos. B |39x10%| 2,6[18) | bridaenel extremo o | L _;
: ; 3. X s . ’ . v
Espesor de la brida < 0.8 pulg. [20 mm] s et b e 5 | .
> ¥ 2
5o

Nose Eil: un espesor de la brida > 0.8

Seccion 4—Conexiones de extremos con soldadura en filete longitudinal

4.1 Metal base en la unién de los miem-

4.1
bros cargados axialmente con conexiones Comienza desde el -_ 1= ESPESOR
de extremo soldadas longitudinalmente. extremo de -_—— 1= ESPESOR
Las soldaduras estin a cada lado del eje cualquier
del miembro para equilibrar los esfuerzos terminacion de >~
Je soldadura. soldadura y se ~ ‘Q
10,5 pulg. [12 mm) B | 0010t g5y | Siemdchaciaet () ()
1> 0.5 pulg. [12 mm) B [39x%10%| 2618
(Continuacitn)
Tabla Tabla 2.5 (Continuacion)
Para de di para de fatiga (véase 2.14.1)
Umbral
Calegoria [Constante|  Fry Punto de inicio de
Descripeion de esfuerzo]  Cy ksi [MPa] | grictas potenciales Ejemplos ilustrativos
Seccién 5—Juntas soldadas transversales a la direccién del esfuerzo
5.1 Metal y metal base dc soldadura en 5.1
empalmes soldados en ranuras con CJP. o Desde las (&
adyacente a ellos, ¢n placas, perfiles discontinuidades e
laminados o secciones iransversales iiteras el
armadas sin cambio en Ja seceion B 120 x 10%] 16 {110) tnetal d soldadora’e
transversal con soldaduras esmeriladas alo largo del lmite
icamente en paralelo a I direccion del Se i
esfuerzo ¢ inspeccionados
de acuerdo con 2719. (A) (8)
52
5.2 Metal y metal base de soldadura en Ker P
empalmes soldados cn ranuras con CJP. o Desde las G Q
adyacente a cllos, con soldaduras esmeri- discontinuidades
ladas basicamente cn paralelo a la internas en
direccion del esfuerzo en transiciones de ¢l metal de soldadura
espesor o de ancho realizadas sobre una valo largo del limite ) ®)
inclinacion no mayor a 1 al 2-112 ¢ inspec- de fusion o al
cionado de comienzo de la ptad
acuerdo con 2.19. transicion cuando Fy ]
3 " B [120x10%| 16[110] | 290ksi
F, <90 ksi [620 MPa] MO} 2650 Mpa)
¥, 2 90 ksi (620 MPa) B | 61x10%] 12(83]
© ©)
5.3 Metal y metal base de soldadura cn 53
cmpalmes soldados en ranuras con CJP. o + 24 pulg, (600 m}
adyacente a ellos. con soldaduras esmeri- Desde las P
ladas basicamente paralclas a la dircccion discontinuidades
del esfuerzo en transiciones de ancho rea- B 120 % 108 16 [110] | 'nternas en el metal .
lizadas ¢n un radio de no menos de 24 pul- de soldadura 0 a lo @
radas [600 mm] con el punto de largo de Tnife de
tangencia en el extremo de la soldadura fusion
enlalnuu ¢ inspeccionado de acucrdo a ®)
(Continuacién)
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Tabla 2.5 (Continuacion)
Parametros de disefio para esfuerzos de fatiga (véase 2.14.1)

Umbral
Categoria |Constante|  Fry Punto de inicio de
Desceripeion [de esfuerzo,  Cy ksi [MPa]| grietas potenciales Ejemplos ilustrativos
7 Seccién 5—Juntas soldadas a lu direccion del esfuerzo (Cont.)

elos. sin transiciones de espesor o con
transicion de espesor con inclinaciones no C 44 10%] 10 [69)
mayores a | al 2-1/2. cuando la soldadura A

de refuerzo no se elimina y sc inspecciona i Ly il

de acuerda DE TRAGCION POR FLEXION
- o N s &

© ®) (€)

54
~— N -
/—<c: /‘<

5.4 Metal y metal base de soldadura en
cmpalmes o juntas en T o en esquina sol- -~ ~—
dados en ranuras con CJP. 0 adyacentes a

que se (A) ®

alolargodela

SITIO PARA INICIO

(Continuicion)
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Tabla 2.5 (Continuacion)
Parametros de disefio para esfuerzos de fatiga (véase 2.14.1)

SVUVUTOS SENOIXINOD 50U ONISIA T NOIDIAS

Umbral
Categoria [Constante|  Fyyy Punto de inicio de
fdc esfuerzol  C¢ | ksi [MPa] | erictas potencialcs Fjemplos ilustrativos
Seccion 5—Juntas soldadas a la direccién del esfuerzo (Cont.)
53
5.5 Metal base ¥ metal de soldadura en
empalmes a tope cn ranura soldada con (A) 8)
CJP transversales, o adyacente # ellos. con Desde el pie de la
fspllorn sikie, D |22x108| 7148] | soldadureenranuro
Soldaduras de punteado dentro de la el picde la soldadura
ranura E 1% 10% [ 4.5[31] | que fijacl respaldo e 0.5 pulg. [32 mm]
omresponde
Soldaduras de punteado fuera de Ia ranura cuandd corresponde /
y no mas cercanas de 172 pulgada [12 mm|
del borde de metal base @
© )

(Continuacion)
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Tabla 2.5 (Continuacion)
Parametros de diseno para esfuerzos de fatiga (véase 2.14.1)

Umbral
Categoria [Constante|  Fry Punto de inicio de
Descripeion (e esfuerzof €y ksi [MPa] | grictas potenciales Ejemplos ilustrativos

Seccién S—]Juntas soldadas transversales a la direccién del esfuerzo (Cont.)

5.6 Metal base y metal de soldadura en 36

conexiones de extremo transversales de
placas a traccion utilizando las soldaduras
en ranura con PIP & fopc. Juntas en
cesquina o en T, con filetes reforzados o
contorncados. Fgg 'SE ser el menor &
rango de esfuerzo de la grieta en el pie o
en laraiz.

P

I . (B)
g‘{:‘:tﬂ iniciandose desde el pie de la solda- c 44x10%| 1069

GRIETA POTENCIAL A
|/ causaDE ESFUERZO

D DE TRACCION
‘ o ' POR FLEXION
Grieta iniciandose desde la raiz de la sol- c Formula | Ninguno | de Ja soldadura
dadura: @ extendiéndose hacia
através de la
soldadura

Iniciandose en la raiz

© ) €

{Continuacion)
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Tabla 2.5 (Continuacién)
Parametros de disefio para esfuerzos de fatiga (véase 2.14.1)

Umbral
Categoria |Constante|  Fry Punto de inicio de
Descripeion de esfuerzol  Cp ksi [MPa] [ grictas potenciales Fjemplos ilustrativos
Seccidn 5—Juntas soldadas a la direccién del esfuerzo (Cont.)

5.7 Metal base y metal de soldadura en L

conexiones de extremo transversales de

placas a traccion utilizando las soldaduras

en ranura en los lados opuestos de la

placa, Fgg debe ser el menor del rango de ‘

esfuerzo admisiblc de Ja grieta cn el pie o

en la raiz. ~ Rl — ) as

Inicidndose desde el ® ® ©

SYAVA'I0S SANOIXANOD 30 ONJSIA TNOIDDAS

Gricta inicidndose desde el pie de la sol- pie de Ia soldadura v
5 dadura: € [Hx10%) 10169] | B e hacia
el metal base @
!
Iniciandose en Ja raiz H

Gricta ?nicia’ndose desde la raiz de la sol- o Y de Ia soldadura y
ormula | Nibguno | exiendiéndose hacia

@ y através de la ©

i (€)
T S8
Desde discontinuidad
geométrica en el pic
C 44 x10% | 10169] | del filete que se
extiende en el metal
—
soldados. L i
(&) (®) ©

(Continuacion)
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Tabla 2.5 (Continuacion)

Para de di para de fatiga (véase 2.14.1)
Umbral
Categoria |Constante|  Fryy Punto de inicio de
Deseripeion lde esfuerzol €, |ksi [MPa]| grictas potenciales Ejemplos ilustrativos
Seccién 6—Metal base en de soldados
6.1
6.1 Metal base de wr igEaI o desigual
en detalles sujetos por Tas sol ras en o —<cw
ranura con CJP sometidas a cargas longi- —
tudinales inicamente cuando el detalle e
implica un radio de transicion, R. con la
terminacion de soldadura de suave esmeri-
Iado ¢ inspecrionado de. Cerca del punto de
acuerdo con 2.19: tangencia del radio >
R > 24 pulg. [600 mm] :‘::Ltl’\%dz del
%
6 pule. < R <24 pulg. [150 mm < R < B, |ROXI0H161H0)
600 mm] ¢ 44 10°| 10 [69)
2 pulg. € R < 6 pulg. [30 mm <R < s| -
140 mim] D | 22x10° 7[48)
R <2 pulg. [50 mm] E 1 x108| 4.5[31]
(Continuacion)
Tabla 2.5 (Continuacion)
Para s de disefo para esf de fatiga (véase 2.14.1)
Umbral
Catcgoria (Constante|  Fpyy Punto de inicio de
Descripcion de esfuerzof €y ksi [MPa] | grietas potenciales Ejemplos ilustrativos
Seccion 6—Metal base en de mi soldados (Cont.)
6.2 Metal base cn delalles de igual [ 62
sici RS e
terminacion de soldadura de suave esme-
rilado ¢ inspeccionado de acuet \ -~ \—
6.2(a) Cuando sc elimina ¢] refuerzo de la A A
soldadura: / /
R 2 24 pulg. (600 mm] Cercade ':s })Il;:;«_)s de A ®)
B 12010 16[110] tangencia del radio
6 pulg. SR <24 pulg. [150mm <R < £ o‘eln la wdl:la:‘n!gnodecr;
600 mm| . 5 el limite de fusion del
2 pul; s'R<6 lg. [S0mmm SR < £ Bl 10 miembro o del ©)
]Spoun%m] puig. [ mmn ~ ) 2x 108 7 I"’x] accesono
R <2 pulg. [50 mm] E 11108 45(31]
6.2(b) Cuando no se climina el refuerzo
de [asoldadura; En el pie de Ja
soldadurz ya sea a lo
R 26 pulg. [150 mm] c 44> 10°| 10(69] | largo del miembro o
2pulg. SR <6 pulg. [SOmm <R < | del aceesorio
15"(:Im!m| pule: 0o 2x10%|  7[48]
R <2 pulg. [S0 mm] F 11x108| 45(31)

(Continuacion)
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Tabla 2.5 (Continuacion)

Para para de fatiga (véase 2.14.1)
Umbral
Categoria [Constante| ~ Fyy, Punto de inicio de
Descripcion de esfuerzo|  C; ksi [MPa| [ grictas potenciales Fjemplos ilustrativos
Seccion 6—Metal base en de soldados (Cont.)

6.3 Metal basc en detalles de desigual
espesor sujetos por las soldaduras en
ranura con CJP a cargas transversales con v
0 sin carga longitudinal cuando ¢l detalle K \GFBASELES
implica un radio de transicion, R, con la e oy
terminacidn de soldadura de suave esmeri-
tado ¢ inspeccionado de acuerda
con 2.19. e
6.3(a) Cuando se climina ¢l refucrzo de la -
soldadura: D 2x104 | TH8] | ppg pie de la \' BAMEMAR

soldadura a lo largo (8)
B2 2pulg. [30 mm] del borde del material

mas delgado A

E Hx10° | 45151 CJP SREFUERZO
P e |

R<2 pulg. [50 mm] soldadura en un radio

menor
6..‘}&) Cuando no se ¢limina ¢i refuerzo / =
de la soldadura: - B ek

: 3 Lrelpedely

Cualquier radio 8 ) A3 soldadura a lo largo © © ®

del del material

mas delgado

(Continuacion)

SIOTWI 1Q/1'10 SMV

SVavVaTos SUNOIXINOD 30 ONHSIU T NOIDIUS

113



7€

e

Tabla 2.5 (Continuacion)

Para os de di para esf de fatiga (véase 2.14.1)
Umbral
Categoria Constante|  Fry Punto de inicio de
Descripeion de esfuerzo Cr ksi [MPa]| prietas potenciales Ejemplos ilustrativos

Seccién 6—Metal base en de soldados (Cont.)

SYaval0s SANOIXANOD 30 ONASIA T NOIDDAS

{pop

6.4 Metal basc de espesor iF|_|aI o desigual
- sujeto al esfuerzo Tongitudinal en Tos
miembros transversales, con o sin ¢l

esfuerzo transversal, sujeto por las solda-
duras en ranura con PJP o en filete en

Iniciandose en ¢l
metal base en Ta

paralelo a la direccion del esfuerzo cuando ferminacién de la (&)
el detalle implica un radio de transicion, i_rﬂﬁﬂm_
R. con la terminacion de soldadura de h Soldadura,
suave esmerilado. :Ix:::laa' 6::::. hacia PP
el metal base -~ g
R>2 pulg. [50 mm] D |2x10t| 7@
R 2 pulg. [50 mm] E [ nxi0t| aspn s
ESVERIAR
©

(Continuacion)
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Tabla 2.5 (Continuacion) £
Parametros de disefio para esfuerzos de fatiga (véase 2.14.1) £
8
Unmbral ‘"
Categoria |Constante|  Fry Punto de inicio de
Descripeion de esfuerzo|  Cy ksi [MPa}| grietas potenciales Fjemplos ilustrativos

Seccitn 7—Metal base en accesorios cortos”

7.1 Metal base sujeto a carga longitudi- 7

nal cn detalles con soldaduras paralclas o
transversales a La direccion del esfuerzo L ™ &
con

o5sin la carga transversal en cl detall ! \
dondc ¢ ¢ no implica un radio de s

transici6n, y con un detalle de longitud, a. - w ® =
en direccion al esfuerzo y el espesor del Iniciandose en el

accesorio, b ::rc::maclb :n a ot

a < 2 pulg. |50 mm] para cualquicr espe- c 44x10° | 10 (69] a soldadura o cn el o >
sor.b . ic de gsoﬂﬂum e Vi R
2 pulg. |50 mm] < a < menor de 12bo 4 D |22x10t| 7pas | extendéndosehaciacl ® -
pulg. [100 mm] —_—= .

a > menor de 12b o 4 pulp. [100 mm| r nx10*| 45031 S

cuando b= 08 pulg. (20 mm] A -

a;jpulg. [100 mm] cuando bes > 0.8 B 39%104| 26[18]

mm

7.2 Metal base sujeto al esfuerzo longitu-
dinal en los detalles sujetos por las solda-

duras en ranura con PJP o ¢n filcte, cono Inicidndose en el

sin carga transversal en el detalle, cuando metal base ¢n Ta

el detalle implica un radio de transicion, ierminaci6n de Ta

R, con la terminacion de soldadura de soldadura.

suave esmerilado. extendiéndose hacia el
R>2 pulg. |50 mm] D [22x108 | 7pg) | MelmDase
R <2 pulg. [50 mm] E 1108 | 15131)

(Continuacion)
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Tabla 2.5 (Continuacién)
Para de disefo para esf de fatiga (véase 2.14.1)

Umbral

Catcgoria |Constante|  Fry Punto de inicio de
Deseripeion de esfuerzo|  Cy ksi [MPa] | grictas potenciales Ejemplos ilustrativos

Seccion $—Varios

81

RB.1 Mutal base en pemos de acero ¢ <
4 l————r—T Fn el picde la
cabeza de anclaje sujetos por . s
en filete o la soisadura automaica con c 4“xiot] 1069 ;‘;l‘:”u" en ¢l metal
pemos.
(A) ®)

82

SYAVAT0S SINOIXANOD 70 ONASIA T NOIDDIS

e

8.2 Cizallamiento sobre la garganta de 150 10 $1551 l:“g:':“:,::‘l:r:a'z

cualquier soldadura en filete. continuo o ¥ Formula o 7
intermitente. Tongitudinal o transversal 3) %ﬁi‘:ﬁ%

(Continuacion)
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Tabla 2.5 (Continuacién)
Parametros de disefio para esfuerzos de fatiga (véase 2.14.1)

Umbral
Categoria |Constante|  Fry Punto de inicio de
Descripeion e esfuerzo|  Cy ksi [MPa] [ grictas potenciales Ejemplos ilustrativos

Seccion 8—Varios (Cont.)

83

Iniciandose en ¢l —~ e
metal base en el

8.3 Metal basc en soldaduras en ranura o E 1x10° | 4531] extremo de fa .\

tapon G soldadura cn ranura o
tapon, extendiéndose

acia cl metal base (A)

84

Iniciandose ¢n |2 —~e

150 10" soldadura cn Tu_

84 Cizallamiento en soldsdurss cn | Fomula| 855y | sperice de .

ranura o tapon. contacto.,

3) extendiéndo:
[

hacia

(A) )

8.5 La deseripcion en 8.5 trata inicamente con detalles sujetos en forma mecanica no relevantes para D1.1.

10T NOIDDIS

FAWS DI 1/D1 IM aborda unicamente los detalles de soldadura A fin de mantener la consistencia v para taciliter el cruce de referencias con otras especificaciones vigentes, 1a Scecion 2—Matenial conectado en
juntas sujctadas cn forma mecdnica y Ja descripcion de 8 5 no se utilizan en esta tabla

¥Se define “accesorio”, tal como se usa ¢n el presente documento, como cualquier detalle de acero soldado a un michibro. que ocasiona una desviacain en ¢l flujo de esfuerzo en el micmbro v en consecuencia
reduce Ja resistencia # la fauga Fsta reduccion se debe a la presencia del accesono, no dehido a la carga sobre el accesorio.

Fuente Texto adaplado ¢ slusiraciones reimpresas con permiso del American Institute of Steel Construction, Inc . 2015, Specification for Structural Steel Buildings, Winots. American Institute of Steel Construc-

tion. Test and Figures from Tuble A-2.1

SYAVATOS SINOIXANOD 90 ONF
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ECCION 2. DISENO DE CONEXIONES SOLDADAS

1/16 plug.
{ {2 mm)
_r

METAL BASE MENOR DE METAL BASE 1/4 pulg. [6 mm]
1/4 pulg. (6 mm] DE ESPESOR O MAS DE ESPESOR

(A) (B)
MAXIMO TAMANO DETALLADO DE SOLDADURA
DE FILETE A LO LARGO DE LOS BORDES

Figura 2.1—Tamaiio maximo de la soldadura en filete
a lo largo de los bordes de las juntas traslapadas (véase 2.4.2.9)

36
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AWS D1.1/D1.1M:2015 SECCION 2. DISENO DE CONEXIONES SOLDADAS

ﬂ_\ 1>
2.5 25

T

(A) TRANSICION POR INCLINACION DE SUPERFICIE DE SOLDADURA

RETIRAR DESPUES RETIRAR DESPUES
1 DE SOLDAR 1 DE SOLDAR
25 E 25
= RETIRAR DESPUES

2,5
DE SOLDAR

(B) TRANSICION POR INCLINACION DE SUPERFICIE DE SOLDADURA Y BISELADO

BISELAR ANTES BISELAR ANTES
DE SOLDAR 1 DE SOLDAR
25 ; 25
- BISELAR ANTES

2,5
DE SOLDAR

(C) TRANSICION POR BISELADO DE LA PARTE MAS GRUESA

ALINEACION DE LINEA CENTRAL ALINEACION DE DESPLAZAMIENTO
(ESPECIALMENTE APLICABLE A (ESPECIALMENTE APLICABLE A
PLACAS DE ALMA) PLACAS DE ALA)

Figura 2.2—Transicion de las juntas a tope entre piezas de espesores desiguales

(no tubulares cargadas ciclicamente) (véase 2.17.1.1)

37
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ECCION 2. DISENO DE CONEXIONES SOLDADAS

TRANSICION SUAVE,
EVITAR ENTALLAS

(A) TRANSICION SIN SOLDADURAS
DE FILETE DE CONTORNO

(B) TRANSICION CON SOLDADURAS
DE FILETE DE CONTORNO

Figura 2.3—Transicién de espesores
(no tubulares cargadas estaticamente) (véase 2.7.5 y 2.8.1)

5t; MIN. —l t»t.
(NO MENOR DE 1 pulg. |25 mm])

Nota: t = miembro con mas espesor, t, = miembro mas delgado

Figura 2.4—Soldaduras en filete
cargadas transversalmente (véase 2.9.1.1y 2.9.1.2)

AWS DI1.1/DY I1M:2015
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AWS D1.1/D1IM:2015 SECCION 2. DISENO DI CONEXIONES SOLDADAS

e

L, LONGITUD DE
DISTANCIA SOLDADURA NO

ENTRE
soonuaAs\s/ INFERIOR A W
W NO MAYOR

DE 16t

Figura 2.5—Longitud minima de
soldaduras en filete longitudinal en el extremo de la placa
o barras planas (véase 2.9.2)

CONTENCIONES NO
INFERIORES AL TAMAND /1

DE SOLDADURA

&
s -

= =~ CONTENCIONES NO
INFERIORES AL TAMANO
DE SOLDADURA

Figura 2.6—Terminacion de soldaduras cerca de bordes
sometidos a traccion (véase 2.9.3.2)
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ECCION 2. DISENO DE CONEXIONES SOLDADAS

s e o D )

6‘!

o

Nota: W = 1amafio nominal de la soldadura

Figura 2.7—Remate de conexiones
flexibles (véase 2.9.3.3)

NO UNA LAS
SOLDADURAS AQUI:-

Figura 2.8—Soldaduras en filete en lados opuestos
de un plano comiin (véase 2.9.3.5)

40
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AWS DL1/D1.1IM:2015 SECCION 2. DISENO DE CONEXIONES SOI.DADAS

\ PUEDEN USARSE

SOLDADURAS
TRANSVERSALES
A LO LARGO DE

ESTOS EXTREMOS
EFECTIVO

TAMARNO
REAL

Nota. el drea efectiva de la soldadura 2 debera ser igual al de la soldadura |, pero su tamafio deberd
ser su tamado efectivo mas ¢l espesor de la placa de relleno T.

Figura 2.9—Placas de relleno delgadas en juntas empalmadas (véase 2.11.1)

PUEDEN USARSE /

SOLDADURAS
TRANSVERSALES A

LO LARGO DE

ESTOS BORDES =

Nota: las dreas efectivas de las soldaduras 1, 2 y 3 deberan ser adecuadas para transmitir la fuerza de di-
sefio y la longitud de las soldaduras | y 2 debera ser adecuada para evilar el esfuerzo excesivo de cizalla-
micnto de |2 placa de reileno a lo largo de los planos X-x.

Figura 2.10—Placas de relleno gruesas en juntas empalmadas (véase 2.11.2)

41
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ECCION 2. DISENO DE CONEXIONES SOLDADAS AWS DI.1/DI IM:2015

EL RANGO PUEDE SER TRUNCADO DEPENDIENDO DEL MATERIAL
BASE Fy Y SI EL RANGO ES TRACCION A TRACCION O COMPRESION
A TRACCION. (EL MAXIMO ESFUERZO DE TRACCION NO DEBE SER
SUPERIOR A LA TRACCION PERMITIDA POR LA TABLA 2.3)

100 ~ T
= ‘\\ = T
- M B
= LT
S gy ~
o ] . . " i [
2 B~ = SRIESY B CATEGORIA C— ! C?TﬁeoniAlA jid
3 ™~ ~~ il
& = - \'\ N "~:\\:§\\ ""‘\ TTT 1 '
O T ~—] TR~ \[ CATEGORIA B— t
o] My ™~ N ‘\ " .
N By \--\a ~.._\§ | CATEGORIA 8
5 0l \F B % ; k]
& = 7 -]
% - =
w ~—} CATEGORIA F—/ N
8 THE T L-caTEGORIA D
8 \\ | — ‘Li L { 3
b NS CATEGORIA E
4 I - o~ N N o
L T 10
-1 LCATEGORIA E
1 |
10.000 100.000 1.000.000 10.000.000 100.000.000
VIDA UTIL, N (CICLOS)
(A) UNIDADES DE USO EN EE. UU.
EL RANGO PUEDE SER TRUNCADO DEPENDIENDO DEL MATERIAL
BASE Fy Y SI EL RANGO ES TRACCION A TRACCION O COMPRESION
A TRACCION. (EL MAXIMO ESFUERZO DE TRACCION NO DEBE SER
SUPERIOR A LA TRACCION PERMITIDA POR LA TABLA 2.3)
1000w T X T T
B~ AN ; 3.
P ~ | -ttt
~ :\ ‘h\‘ i
RN NS i~ !
—
< NN ~ ] 5
I~ | LT ~§‘\\‘\ NN CATEGORIA G CATEGOR[IA Aﬂ
w T~
% T~ ™~ \\\ ™
o] - ~ ™ NN T 1
N ~ |~ N e R ;
& Iy g N ‘.\\:\ \‘:i\ CATEGORIA By
5 100 —— =1 \[T— CATEGORIA B'—y 1 1]
i Moy
i 7 —
a _/ e TS e e e e e e ]
= ATEGORIA F T
@ - CATEGORIA D
E ™~ ™ ) i B
{iw ] t ) B R
N~ CATEGORIA £
1T
LCATEGORI'A E
10 | ! ! L L]
10.000 100.000 1.000.000 10.000.000 100.000.000

VIDA UTIL, N (CICLOS)
(B) UNIDADES METRICAS

Figura 2.11—Rango de esfuerzo admisible para carga aplicada ciclicamente (fatiga)
en conexiones no tubulares (grafico de la Tabla 2.5) (véase 2.16.2)
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AWS DLI/DL.IM:2015 SECCION 2. DISENO DL CONEXIONES SOLDADAS

JUNTA A TOPE ANCHO DE LA PLACA
L MAS ANGOSTA
ANGHO DELAPLACA —, ™\ 1= ?pes (06 m] |
M
.= ANCHO DE LAPLACA  MAS ANCHA — !
25 MAS ANGOSTA T
i \ ' H
A\ r=2pies T Z f
[0.6 m] r =2 pies {0.6 m)
25 JUNTAATOPE 3 3/4pulg
o 20 mm) 11732 pulg VISTA DE PLANTA

ANCHO DE LA PLACA

\ [ mm] 3/32 pulg
MAS ANCHA

(2.5 mm)

6pulg. 4pulg 2pulg. 0
(150 mm] [100 mm] [50 mm] /
DETALLE DE CORTE JUNTA A TOPE

Figura 2.12—Transicién de ancho (no tubular cargada ciclicamente) (véase 2.17.1.2)
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