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1. Introduccién

En este trabajo se establece un proceso de disefio para soportes de pantallas
LCD de informacién, montadas en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de
México el cual tiene la finalidad de evaluar aspectos fundamentales de la
ingenieria en el area de manufactura y disefio, que en su momento se describe a
detalle.

Es importante el hacer mencién de que en este trabajo se encuentran aspectos
importantes para el desarrollo de un proyecto de ingenieria, en donde se abordan
los siguientes fundamentos:

Definicion de un proyecto

Metodologia en el desarrollo de un proyecto de ingenieria
Implementacion del proyecto

Evaluacion en cada una de las secciones del proyecto
Resultados de la aplicacion

Los factores mencionados son los que se consideran para el desarrollo de este
trabajo, cuyo propdsito es aplicar los conocimientos adquiridos en la Universidad a
casos reales de la industria.

El trabajo estd compuesto por cinco capitulos, de los cuales a continuacion se
mencionan de una forma breve.

En el capitulo 1, Introduccion, se plantea la informacién general del contenido del
proyecto a desarrollar en forma secuencial.

En el capitulo 2, La empresa: DIMITEC S.A. de C.V., se describe de manera breve
la empresa en la cual laboro actualmente y que me ha permitido expresar los
conocimientos adquiridos en la universidad y que a su vez me permiten observar
lo aprendido y comprendido durante mi preparacion profesional, en esta rama de
la ingenieria.

En el capitulo 3, Disefio conceptual y disefio a detalle, se plasman cada uno de
los pasos a seguir en la aplicacion del disefio en un caso especifico, disefio y
fabricacion de soportes para pantallas LCD, en donde el principal interés se
encuentra en la manera de obtener tanto los requerimientos como las
especificaciones e identificar especificamente el problema existente en este tipo
de soportes.

Por otro lado este proceso utilizado es uno de los que satisface las caracteristicas
propias en la concepcion del disefio dentro de las industrias.



En el capitulo 4, Resultados, se colocan algunos fundamentos para la evaluacion
de este proyecto para considerarse funcional de acuerdo a los requerimientos
obtenidos en el capitulo anterior e interpretar adecuadamente, bajo la experiencia,
los resultados que ofrece el disefio de soportes para pantallas LCD de
informacion, y que muestra toda la secuencia evaluativa del proyecto.

En el capitulo 5, Conclusiones y recomendaciones, se generalizan las ideas
principales culminadas como parte de los resultados del trabajo que dejar ver la
importancia que se tiene en la preparacion del estudiante en la Facultad de
Ingenieria y que a su vez muestra procedimientos para que en futuras
generaciones se contemplen en este tipo de trabajos bajo la fusién de la parte
académica y la profesional en el campo de desarrollo, igualmente en este capitulo
se ofrecen algunas recomendaciones especificas en el montaje de los soportes,
gue sin duda deben analizarse y ello se establece como un parametro al momento
de generar documentos de esta indole en la ingenieria.

Por ultimo, cabe mencionar que el desarrollo de este trabajo me ha dejado
muchas satisfacciones, desde el darme cuenta que los intereses académicos
cambian bastante al darse cuenta que en la vida profesional debes cuidar los
fundamentos de tu carrera para ser productivo en la parte laboral y las
experiencias que se pasan con la generacion de documentos son otros elementos
gue me permiten crecer aln mas como ingeniero considerando que se le esta
dando un apoyo a la sociedad desde el punto de vista profesional y en lo
educativo para mi Universidad.



2. Laempresa: DIMITEC S.A. de C.V.
2.1. DIMITEC S.A. de C.V.
2.1.1. Descripcion de la empresa.

Disefio, Manufactura e Innovacion en Tecnologia, una empresa especializada en
Ingenieria de Disefio. Se maquina acero y polimeros, de acuerdo a las
necesidades de clientes.

Los productos y servicios en DIMITEC brindan soluciones para los sectores
industriales: electronico, farmacéutico, embotellador y empaque, entre otros.

“La empresa DIMITEC fue fundada en 1968, por el Ing. Alfredo Sanchez Aguilera.
El nombre original de la empresa era Mecénica de precision SANROS S.A. de
C.V. (Sociedad Sanchez — Ross).

En 1975 se da la separacién amistosa de los socios y nace PROCESOS DE
MAQUINADO METALICO.

En 1997 cambia su nombre a DIMITEC, S.A. de C.V. En 2003, a raiz del
fallecimiento del fundador de la empresa, sube a la Direccién General su hijo, y
queda como duefio del 80% de las acciones™

La misiébn de DIMITEC es elaborar piezas mecanicas de alta calidad y de uso
exclusivo que el cliente requiera.

Comprometida a ser una empresa donde el trato humano sea fundamental, viendo
a cualquier otro como la persona que es. La satisfaccién del cliente sea lo
principal y con una visién a largo plazo para poder brindar siempre lo mejor.

Disefio, Manufactura y desarrollo de productos y servicios que den soluciones de
excelencia a la industria, de una forma innovadora, productiva, eficiente,
competitiva y satisfactoria.

Su vision es Crecer en todos los aspectos guiandose siempre en su mision y
llevandola a la practica diariamente. Ser una empresa altamente competitiva,
creativa e innovadora.

Ser una empresa reconocida por sus clientes por el valor agregado que brinda,
por su calidad y garantia.

1
Fuente: Archivos internos de DIMITEC S.A. de C.V. [Febrero de 2004]



Su filosofia es Lograr la misién creando un ambiente de confianza y comunicacion.
Ver el trabajo como un aporte a la sociedad y ver los resultados en la satisfaccion
del cliente.

2.1.2. Descripcion de proyectos realizados en la empresa.

Productos y servicios

DIMITEC emplea maquinas de control numérico computarizada y de alta precision
para la manufactura. Esto permite realizar operaciones complejas de maquinado.

Las piezas son verificadas cuidadosamente para cumplir con los requerimientos,
especificaciones y funcionalidad.

e “‘Formato para Blisteadoras. Placas de formado, placas porta punzones y
placas de sellado, rodillos de sellado, rodillos de traccion, alimentadores de
capsulas y tabletas, tolvas, guias de soporte y transferencia fabricados en
duraluminio, acero inoxidable y polimeros de ingenieria, con acabados para uso
sanitario: pulido, electro pulido, anodizado, teflon.

e Moldes y troqueles. Moldes para termo formado de plasticos y para soplado de
envases. Incluyen sistemas de enfriamiento, escape de aire o vacio.

Troqueles para corte de laminas metalicas y plasticas. Se pueden fabricar de
acuerdo a sus especificaciones, asi como disefiarlos de acuerdo a la forma y
material de su producto final. Fabricados en duraluminio y aceros grado
herramienta.

e Levas. Se fabrican levas axiales, radiales, dobles y combinadas. Las piezas
pueden ser abiertas (cierre de fuerza) o cerradas (cierre de forma).

e Formatos para llenadoras, lavadoras y etiquetadoras, estrellas simples, dobles,
bipartidas o segmentadas, sin fines de transferencia o entrada; guias rectas,
curvas y de transferencia.

e Pernos, tornillos especiales, conectores y otras piezas torneadas.

e Husillos para extrusién de plasticos fabricados de una pieza o por segmentos.
e Columnas de aluminio o acero inoxidable.

e Estructura y soportes para stands de expos en varios tipos de acero.

e Sistemas de anclaje para suelo, bridas para tubos, mordazas, etc.

e Mobiliario y soportes para equipos de Laboratorio en acero inoxidable.



e Soportes y herrajes para estructura de vidrios del aeropuerto internacional
Benito Juarez en acero inoxidable.

e Soportes para uso médico (pantallas o equipo especializado).
e Refacciones para bombas de extraccion de petroquimicos.

» Refacciones para maquinas lavadoras de envases.”

(b)

(d)

Figura 2.1. Ejemplos de piezas que se fabrican en DIMITEC. (a) Tornillos especiales quirtrgicos para la columna vertebral,
(b) ejemplos de husillos, (c) blisteadoras, (d) formatos llenadores. Archivo general de DIMITEC.
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2.2. Participacion en la empresa.
2.2.1. Aportaciones a la empresa.

Desde mi ingreso a la empresa, las actividades que realizaba eran las de apoyo
en la fabricacion de soportes, estructuras y piezas especificas para laboratorios en
el area de produccién como por ejemplo, postes para semaforos de la linea 12 del
metro, tornillos especiales para columna vertebral. Disefio de piezas y estructuras
mediante software de disefo.

En Noviembre de 2011 participé durante seis meses en la fabricacion de soportes
de pantallas de informacion en el aeropuerto internacional de la Ciudad de México.

En las siguientes figuras se muestran en general los soportes de las pantallas,
debido a que posteriormente se detallara cada soporte.

Figura 2.2. Soporte tipo kiosco, arreglo hexagonal. Figura 2.3. Soporte en linea sencillo para 5 pantallas.
Archivo general de DIMITEC. Archivo general de DIMITEC.

Figura 2.4. Soporte doble para piso, arreglo de 8 Figura 2.5. Soporte para cuatro pantallas a piso.
Pantallas. Archivo general de DIMITEC. Archivo general de DIMITEC.



Figura 2.6. Soporte entre columnas, arreglo de 10 Figura 2.7. Soporte doble a techo.
Pantallas. Archivo general de DIMITEC. Archivo general de DIMITEC.

Figura 2.8. Soporte tétem a piso. Figura 2.9. Soporte especiales de 5 pantallas
Archivo general de DIMITEC. en linea Archivo general de DIMITEC.

Durante este proyecto adquiri cierta experiencia por lo que fueron incrementando
las responsabilidades. He sido encargado de la fabricacion, disefio, pruebas,
instalacion puesta en marcha, asi como encargado el area de produccion y
calidad.

Al mismo tiempo realizaba disefios y pequefias piezas para soportes de la linea 12
del metro, no con tanta intensidad como el proyecto del aeropuerto, puesto que al
término de éste, principios de Junio del afio 2012 arrancé en forma el proyecto de
la linea 12 del metro, fabricando postes para semaforos, cajas telefénicas, y
demas soportes para sefalizacion. Mis tareas fueron disefiar, armar, hacer
pruebas, instalar, verificar el buen funcionamiento de los soportes y de dar
acabados a los disefios.

En las siguientes figuras, se muestran algunas de las piezas que forman parte de
estructuras, asi como algunos planos de fabricacién para la Linea 12 del Metro.



PIEZA n° 1: Placa
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Figura 2. 10. Placa usada en antenas paras soportes Indicadores de Talleres y Estaciones. Archivo interno de DIMITEC.

Montaje para 2 antenas en techo

Figura 2. 11. La figura indica el plano para realizar el ensamble para 2 antenas con fijacion a techo, usadas principalmente
en los talleres estacion, nave taller Tlahuac. Archivo interno de DIMITEC.



PIEZA n° 5 + 6 : Soporte de horca,
conjunto soldado
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Figura 2. 12. La figura indica el plano de fabricacién para un soporte de Horca, base principal del soporte empleado para la
fabricacion de estos soportes para la Linea 12 del Metro. Archivo interno de DIMITEC.

Montaje para 4 antenas en poste

Figura 2. 13. La figura indica el plano de para realizar el ensamble para 4 antenas a poste, usadas principalmente en los
talleres estacion, nave taller Tlahuac. Archivo interno de DIMITEC.



Dentro del proyecto de la Linea 12 del Metro, se otorgd la supervision de postes
indicadores estaciones, los cuales son postes, dependiendo de las estaciones,
con diferentes alturas.

Estos postes constan de un PTR de 4 pulgadas (10.16 cm) como pieza en comun,
para la sefalizacion, dependiendo la zona, contienen diferentes soportes que a su
vez establecen la fijacion de sefializacion de semaforos o focos indicadores.

A continuacidbn se muestra un plano de un poste indicador de estaciones en
particular, el donde se muestra que este soporte es para ocho estaciones de la
Linea 12 del Metro.
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Figura 2. 14. Plano “Soporte Indicadores de Estaciones” para la Linea 12 del Metro, (Nopalera a Calle 11). Plano elaborado
en AUTOCAD 2010. Archivo interno de DIMITEC.
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En Septiembre del 2012, mientras seguia en curso el proyecto de la linea 12 del
metro, surgieron, dentro de éste, otros proyectos, los cuales se me fueron
asignados: Soporte para fibra éptica, el cual lograba contener en forma de rollo la

fibra 6ptica, en la siguiente figura se muestra el plano realizado para este soporte.
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Figura 2. 15. Plano que muestra la fabricacion de Soportes para fibra 6ptica. Plano realizado en AUTOCAD 2010. Archivo
interno de DIMITEC
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Platinas; las cuales son disefios de placas de acero inoxidable tipo 304 con
acabado pulido espejo, con botoneras y bocinas, para la comunicacién entre
talleres, taneles y estaciones del metro, estas tienen las siguientes funciones:

Platina TD Centro de comunicaciones.
Platina TD Regulador de tréafico.
Platina TD Jefe de reguladores.
Platina TD Puesto de Maniobras local.
Platina TD Puesto de Maniobras taller.
Platina TD SEAT.

A continuacion se muestra en la siguiente figura un ejemplo de las platinas cuya
funcion es regular el trafico;
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Figura 2. 16. Platina TD Regulador de Trafico. Plano realizado en AUTOCAD 2010. Archivo interno de DIMITEC.
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Soportes para cajas telefonicas dentro de tuneles y estaciones del metro (estas
cajas contienen teléfonos que usan los operadores para comunicarse con su
centro de control).
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Figura 2. 17. Soportes para cajas telefénicas a muro dentro de taneles del metro. Plano realizado en AUTOCAD 2010.
Archivo interno de DIMITEC.
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Figura 2. 18. Cajas telefonicas que van a los soportes a muro dentro de tuneles del metro. Plano realizado en AUTOCAD
2010. Archivo interno de DIMITEC.
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Otro de los proyectos asignados es POSTE TROMPETA, el cual consta de un
poste redondo de 6 metros de longitud, el cual sirve para colocar en su parte mas
alta trompetas de emergencia, colocados en distintos puntos de los talleres y la
subestacion en Tlahuac, dentro del metro, en la siguiente figura se muestra el

Poste Trompeta:
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Figura 2. 19. Poste Trompeta. Plano realizado en AUTOCAD 2010. Archivo interno de DIMITEC.

Las actividades realizadas fueron las mismas que en el proyecto del aeropuerto
pero en esta ocasion las dimensiones y alcances de los disefios fueron menores
ya que en estos proyectos se tenian que tener en cuenta ciertas caracteristicas
especificas para su disefio y por ello la fabricacion fue sencilla.
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Actualmente laboro en el area de disefio y produccion como ingeniero de disefio.
Esto es redisefiando equipos en base a las especificaciones del cliente,
seleccionando y decidiendo la cantidad de material a ocupar, todos los
componentes de un proyecto y supervisando su fabricacion, pruebas y calidad. Asi
mismo participo en el desarrollo tecnolégico de la empresa generado ideas para el
disefio de nuevas piezas de maquinas en diferentes areas.

2.2.2. Aplicacion de conocimientos en la empresa

Durante la preparacién como ingeniero mecanico en la Facultad de Ingenieria de
la U.N.A.M. se ofrecen conocimientos fundamentados en las aplicaciones a
niveles industriales que me han permitido aplicarlos en ciertos aspectos en esta
empresa.

Se ha encontrado que en el desarrollo de los proyectos en DIMITEC S.A. de C.V.
se aplican los conocimientos de las siguientes areas de la ingenieria:

1. Ciencias bésicas.
2. Ciencias de la ingenieria.
3. Ciencias de la ingenieria aplicada.

En cada uno de los proyectos que se realizan se aplican directamente temas
aprendidos de las asignaturas de la Division de Ciencias Béasicas como por
ejemplo: Estatica, Mecanica de materiales, para el disefio de las estructuras como
se observa en la figura, es necesario hacer un analisis de fuerzas.

Figura 2. 20. Renders de piezas de soportes. Archivo personal del area de Disefio y produccién de DIMITEC.
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Asignaturas como, Mecénica de soélidos Ciencia de materiales, son aplicadas en el
disefio y desarrollo de soportes, asi como la Instrumentaciéon y Control para
modificar y optimizar el control de las maquinas en DIMITEC.

Antes de fabricar un molde de termo formado es necesario modelarlo en tres
dimensiones para visualizar el acomodo de los componentes. En la empresa se
utiliza software de disefio para modelar los moldes por el método de ensamble
aprendido en las materias del modulo de ciencias de la ingenieria aplicada. En la
siguiente figura se aprecia el ensamble y analisis de moldes de termo formado.

7 PERes)
LIRITITIEILIEI T

(©) (d)

Figura 2.21. Ejemplos de moldes que se fabrican en DIMITEC. (a) Y (b) pieza elaboradas en CAD de disefio, (c) y (d)
molde fabricado. Archivo general de DIMITEC.

Ademas la asignatura de Disefio de Elementos de Maquinas para el disefio y
fabricacion de levas.
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En la figura 2.22 se observa una leva austral utilizada para una maquina
modelado con software de disefio asistido por computadora.

Figura 2.22. Modelo de leva austral, Leva 65-1337, la imagen muestra el ascenso y descenso. Archivo personal del area de
Disefio y produccién de DIMITEC.
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3. Disefo y fabricacion de soportes para pantallas LCD.
3.1. Definicion del proyecto.
3.1.1. Necesidades.

Se necesita un equipo que se pueda transportar en un automovil, que pueda
colocarse con aceptacion en el mercado, de rapida fabricacion y de buena
visualizacion, asi como de un buen funcionamiento.

Estas necesidades surgen a consecuencia de una mejora de los soportes
prototipos existentes y de los soportes de la competencia, a un aumento de las
ventas creando un soporte nuevo a partir del prototipo antes realizado.

Segln Gémez - Senent®, en el campo industrial las necesidades que dan origen a
un proyecto de ingenieria son consecuencia de:

- Una disminucion de los beneficios o un descenso en las ventas del
producto.

- Una mejora de los productos de la competencia por su mayor calidad o su
menor precio.

- La aparicion de nuevos procesos de fabricacion, nuevos sistemas o mejora
de las existentes.

- Un aumento de las ventas o de los beneficios que aconseja abrir nuevos
mercados, diversificar productos o crear otros nuevos.

3.1.2. Aspectos importantes por lo que se requiere el disefio de los
nuevos soportes

- Facil transportacion
- Facil operacion

- Fabricacion rapida
- Tamarfio adecuado
- Movilidad

- Bajos costos

“Cuadernos de ingenieria: Del disefio de detalle a la realizacion”. Escrito por Eliseo Gomez Senent Martinez, Miguel Angel

Sanchez Romero, Maria Carmen Gonzéalez Cruz, Ma. Carmen Gonzalez Cruz
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3.1.3. Requerimientos.

Se entiende por requerimiento aquello con lo que debe cumplir un sistema para su

funcionamiento.

Las demandas son requerimiento, los deseos también son requerimientos los
cuales deben ser tomados en consideracion en la medida de lo posible.

3.1.4. Identificacion de requerimientos.

Previo a hacer una lista de requerimientos es de mucha utilidad hacer uso de un
esquema que contenga el tipo de requerimiento y algunos ejemplos como el
mostrado en la siguiente tabla.

TIPO DE
REQUERIMIENTO

EJEMPLO

Tamafo, peso, ancho, longitud, didmetro, espacio

Geometria requerido.

Direccion de las fuerzas, magnitud, frecuencia, carga,
Fuerzas rigidez.
Materiales Propiedades fisicas y quimicas.
Seguridad Seguridad del sistema, operacional y ambiental.
Produccion Limitaciones de fabricacion, métodos de fabricacion.
Control de calidad Pruebas y mediciones, aplicacién de estandares.
Ensamble Instalacién y cimientos.
Transporte Limitaciones de la entrega, medios de transporte.

Mantenimiento

Inspeccion, reparaciones, limpieza.

Costos

Costo maximo de manufactura, inversion y depreciacion.

Entrega

Planeacion del proyecto, fecha de entrega.

Tabla 3.1. Ejemplo de identificacion de requerimientos. Archivo de Disefio y produccion de DIMITEC S.A. de C.V.

Una vez que se cuente con este esquema hay que identificar los requerimientos
de nuestro proyecto y acomodarlos por tipo y relevancia en una lista como se
muestra en la siguiente tabla.
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REQUERIMIENTO DESCRIPCION

Dimensiones Dependiendo del lugar en donde se requiera el
soporte

Resistente a la oxidacion, fabricacion de acero
inoxidable acabado pulido espejo. De aqui que
se establecen la fijacion y ensamble, puesto
que la tornilleria también debe ser resistente a
Materiales la oxidacion: en la mayoria de la fijacion y
ensamble se usa tornilleria inoxidable, con
excepciones de que se requiera usar tornilleria
de alta resistencia, se le puede dar un
recubrimiento galvanizado por inmersion.

Produccion Fabricado en un maximo de 6 meses
Transporte Camioneta de 3 %: toneladas
Mantenimiento Revision del montaje los primeros 3 meses 'y

después cada afo.

Tabla 3.2. Tabla de requerimientos. Archivo de Disefio y produccién de DIMITEC S.A. de C.V.

3.2. Planteamiento del proyecto.

En el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México se ha encontrado que los
soportes de pantallas presentan un deterioro de cierto tiempo de uso, en algunas
partes de la sujecion, presentan oxidacion, para ello se genera una alternativa de
redisefio que nos traera beneficios en cuanto a sujecion, montaje de pantallas,
ahorro de espacio y una mejor vista.

Los soportes referidos a continuacién son para instalar pantallas de informacion
en la terminal 1 del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México.

Se consideran diferentes configuraciones en niumero de pantallas y en forma de
montaje, todas a partir de una caja y/o placa especial para colocar la pantalla,
universal.

A continuacion se describe en forma general los soportes de pantallas hechos
para el Aeropuerto.
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3.2.1. Soporte Hexagonal Tipo Kiosco.

Soporte fabricado de acero inoxidable. La estructura esta preparada para la
fijacion a techo y se pueden fijar 6 pantallas formando un arreglo hexagonal tipo
KIOSKO.

Figura 3.1. Soporte hexagonal tipo kiosco. Archivo interno de DIMITEC.
3.2.2. Soporte Larguero (para 5y 10 pantallas).

Se consideran diferentes configuraciones en nimero de pantallas y en forma de
montaje, todas a partir de un Larguero Universal.

Soporte fabricado de acero tipo A 36 recubierto con pintura anticorrosiva. La
estructura esta preparada para la fijacion a techo, a muro y entre columnas. Se
pueden fijar 5 0 10 pantallas formando un arreglo de 5 pantallas y arreglo de 10
pantallas.

Figura 3.2. Soporte Larguero para 5 o 10 pantallas, en la imagen es el caso de 5 pantallas con sujecién a techo. Archivo
interno de DIMITEC.
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3.2.3. Soporte para 4 pantallas.

Se consideran diferentes configuraciones en nimero de pantallas, todas a partir
de una estructura en forma de “Travesafio” universal.

Soporte fabricado de acero inoxidable tipo 304. La estructura esta preparada para
la fijacion a piso. Se pueden fijar 4 u 8 pantallas a través de un bastidor contenido
en el travesano.

ﬁ

Figura 3.3. Soporte para 4 pantallas, en la imagen de la derecha, es el caso de las 8 pantallas. Archivo interno de DIMITEC.

3.2.4. Soporte Tétem.

Se consideran una sola configuracion en nimero de pantallas y montaje, todas a
partir de una caja y estructura.

Soporte fabricado de acero inoxidable tipo 304, acero tipo A36 recubierto de
pintura anticorrosiva.

Figura 3.4. Soporte TOTEM. Archivo interno de DIMITEC.
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3.2.5. Soporte Telescopico para 2 pantallas.

Se consideran una sola configuracion en nimero de pantallas y montaje, todas a
partir de una caja y estructura.

Soporte fabricado de acero inoxidable tipo 304, acero tipo A36 recubierto de
pintura anticorrosiva.

Figura 3.5. Soporte Telescopico para dos pantallas. Archivo interno de DIMITEC.

3.3. Disefio conceptual.

“Un concepto es una descripcion de la forma, funcidn y caracteristicas de un
producto, y por lo general se acompafia de un conjunto de especificaciones, un

analisis de productos competitivos y una justificacién econémica del proyecto”.”

El disefio conceptual se puede denominar proceso de arranque. El proceso de
arranque por lo general contiene muchas actividades relacionadas entre si,
ordenadas, tal como se muestra en el siguiente diagrama:

CONTROL DE
FLUJO

v
v

Principios de mision Plan de desarrollo

Diagrama 3.1. Modelo de caja negra con las diversas actividades iniciales que comprenden la fase del desarrollo del
concepto.

* Karl T. Ulrich, Steven D. Eppinger. ‘Disefio y desarrollo de productos. Enfoque multidisciplinario”, tercera ediciéon. Mc Graw Hill
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En el diagrama 3.1, dentro del control de flujo, tenemos las siguientes tareas que
se realizaron en el proyecto: primero de realizar un analisis econdmico;
aproximadamente la cantidad de materiales que se usarian (teniendo en cuenta
ideas del disefio de los soporte), segundo construir y probar modelos y prototipos.

De aqui que surgen nuevas actividades siguiendo el modelo de la caja negra.

Se identifican las necesidades del cliente, las mas importantes el de soportes
sencillos, de facil colocacion, de acero inoxidable con acabado espejo, y de un
disefio innovador que permita ocultar cajas de control, asi como cables que
utilizan las pantallas.

Se establecieron especificaciones en base a un levantamiento realizado en la
terminal 1 del Aeropuerto; dimensiones, ubicacion, etc.

Se generaron conceptos de producto; dependiendo la sujecion de los soportes se
fue definiendo el disefio, por ejemplo, para los soportes largueros de 5 6 10
pantallas, dependiendo su ubicacion se disefidé un soporte especial para cada
ubicacion. El objetivo de la generacion del concepto es explorar a fondo el espacio
de los conceptos de producto que se pudieran involucrar con las necesidades del
cliente; esto incluye una investigacion externa, resolucién de problemas de los
soportes. El resultado se representd cada soporte por un boceto y un texto
descriptivo breve.

A partir de generar conceptos, se seleccionaron estos conceptos de producto, es
decir, se seleccion6 diferentes tipos de soportes dependiendo su ubicacion
teniendo en cuenta que todos los disefios se deben basar de una idea universal;
ya sea la caja universal que contiene el control de la pantalla o de la placa que
soporta la pantalla, para todos los soportes se seleccionaron cuidadosamente
conforme a su ubicacion y requerimientos de pantallas. En esta actividad se
analizé y elimind de manera consecutiva diversos conceptos de producto para
identificar los mas prometedores.

En la figura 3.6, 3.7 y 3.8 se muestran un ejemplo del soporte y sus diferentes
sistemas de fijacién debido a su ubicacion.
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Fotografia Panoramica

Detalle de fijacion: Con grapas a
IPR

Figura 3.6. Soporte hexagonal tipo kiosco, disefiado para fijacion a techo a IPR por medio de grapas de acero.

Fotografia Panoramica

Detalle de fijacion: Con taquetes
HILTI a plafon forjado

: -
........‘.._-npgnm‘

Figura 3.7. Soporte hexagonal tipo kiosco, disefiado para fijacién a techo a plafén forjado, anclado con taquetes HILTI.

Fotografia Panoramica

Detalle de fijacion:
Con varilla de espesor 3/8 de
pulgada (9.525 mm), acero inox.

Figura 3.8. Soporte hexagonal tipo kiosco, disefiado para fijacién a techo a estructura tubular, la fijacion mediante un
soporte en forma de Y en su extremo una placa que a su vez abrasa a la estructura tubular mediante varillas de acero
inoxidable 304 de 3/8 de pulgada.

25



A continuacién se probaron los conceptos antes seleccionados, estableciendo las
especificaciones finales en cuantos espesores de estructuras, calibres del acero,
tipo de soldadura, las dimensiones de barrenos, el tipo de tornilleria, etc. Las
especificaciones objetivo establecidas anteriormente se vuelven a examinar
después de que se ha seleccionado y probado el concepto. En este punto nuestro
equipo se comprometio con los valores especificos de las mediciones que reflejan
las restricciones del producto, las limitaciones identificadas durante el modelado
técnico y los equilibrios entre costo y desempefio.

Por ultimo, se plane6 un desarrollo descendente del proyecto lo que nos introdujo
a elaborar el plan de desarrollo. Aqui se credé un calendario detallado de
desarrollo, lo cual nos ayudo para crear una estrategia para reducir al minimo el
tiempo de desarrollo e identificar los recursos requeridos para completar el
proyecto.

Los resultados mas importantes de las actividades de arranque se incluyeron en
una bitacora que contiene la misién, las necesidades del cliente, los detalles del
concepto seleccionado, las especificaciones del producto, el analisis econémico
del producto, el calendario de desarrollo, el personal del proyecto y el
presupuesto.

En general, en la fase de disefio de concepto, se identificaron las necesidades del
mercado objetivo, se generaron y evaluaron conceptos de productos alternativos,
y se seleccionaron uno o mas conceptos (soportes) para desarrollo y prueba.

La tabla 3.3 identifica las actividades y responsabilidades fundamentales de las
diferentes funciones de la organizacion durante cada fase del desarrollo.
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Tabla 3.3. Se muestran las tareas y responsabilidades de las funciones clave hechas en DIMITEC.

Fase 0: Fase 1: Desarrollo Fase 2: Disefio a Fase 3: Disefio Fase 4: Pruebas y Fase 5:
Planeacién del concepto nivel sistema de detalles refinamiento Produccion
Mercadotecnia
Se articul6 la Se obtuvieron las Se desarrollé un Elaboracion de un | Se desarrollé un Se puso la
oportunidad de necesidades del plan para opciones plan de mercado catélogo materiales | primera

mercado cliente de producto y de promocién y produccién a
familia extendida de lanzamiento disposicion de
productos clientes clave

Se definieron los Se identificaron a Se fijaron los puntos Se obtuvo la

segmentos de

los usuarios lider

de precio de ventas

prueba en campo

mercado objetivo
Identificar los
productos
competitivos
Disefio
Considerar la Se investigo la Se genero Se definio la Se hizo una prueba | Se evaluo el
plataforma del factibilidad de los arquitectura geometria de las de duracién resultado de la
producto conceptos del alternativas del partes primera
producto producto produccién
Desarrollar Definir los Se eligieron los Prueba de
conceptos de subsistemas materiales desempefio
disefio industrial principales dependiendo el
soporte
Construir y probar Refinar el disefio Asignar Implementar
prototipos industrial tolerancias cambios de disefio
experimentales
Manufactura
Identificar las Calcular los costos Identificar a los Definir los Facilitar el Comenzar la
restricciones de de manufactura proveedores procesos de arranque del operacion de todo
los soportes produccion de las proveedor el sistema de
partes de los produccion
soportes
Valorar la Definir el esquema Disefiar o Depurar los
factibilidad de la de ensamble final seleccionar el procesos de
produccion herramental fabricacion y
ensamble
Establecer los Definir los Depurar los
costos procesos de procesos de
calidad calidad
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3.4. Disefio a detalle.

“El disefo a detalle incluye la especificacion completa de la geometria, materiales
y tolerancias de todas las partes que sean unicas en el producto, y la identificacion
de todas las partes estandar que se van adquirir de los proveedores. Se establece
un plan de proceso y se designa el herramental para cada parte que se va a
fabricar dentro del sistema de produccién. El resultado de esta fase es la
documentacion de control para el producto, los archivos de computadora o dibujos
gue describen la geometria de cada parte y su herramental de produccion, las
especificaciones de las partes adquiridas, y los planes de proceso para la
fabricacion y ensamble del producto. En esta fase de disefio de detalle se abordan
los puntos de costos de produccion y la confiabilidad del desempefio.” ®

A continuacion se describira detalladamente cada soporte de pantallas para el
Aeropuerto.

3.4.1. Soporte hexagonal tipo Kiosco.

Descripcién general.

Soporte fabricado de acero inoxidable tipo 304. La estructura esta preparada para
la fijacidn a techo y se pueden fijar 6 pantallas formando un arreglo hexagonal tipo
KIOSCO.

El soporte consta de placas de acero inoxidable tipo 304, de espesor 3/16 de
pulgada (4.762 mm) que se ensamblan entre si por medio de clips formando un
hexagono.

Clips

Figura 3.9. La figura muestra los clips que unen las placas.

5 . . L e L
Karl T. Ulrich, Steven D. Eppinger. “Disefio y desarrollo de productos. Enfoque multidisciplinario”, tercera edicién. Mc
Graw Hill
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Estas placas contienen &ngulos para la fijacion de las pantallas, las cuales utilizan
soportes basculantes que permiten la inclinacion de las pantallas.

Angulos

Figura 3.10. La figura muestra las solera de acero inoxidable tipo 304 dobladas de forma de Z. Cada placa contiene dos
soleras (Angulos), teniendo un total de 12 soleras.

Las placas contienen 3 tubulares de acero inoxidable tipo 304 de didmetro exterior
de 2 pulgadas (50.8 mm) orientados al centro de la estructura hacia una brida
donde se forma el arreglo.

Figura 3.11. La figura muestra los tres tubulares de acero inoxidable que se unen mediante una brida en uno de sus
extremos y del lado contrario a la placa.

Dicha brida se fabricé en tornos y CNC. En la parte superior de la brida, se fija un
tubular de acero inoxidable tipo 304 de diametro exterior de 3 pulgadas (76.2 mm)
para el montaje a techo.

Figura 3.12. Brida. Fabricada en acero inoxidable tipo A 304.
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Figura 3.13. La figura muestra parte de la fabricacion de la brida en un torno.

Materiales

e Placas de acero inoxidable tipo 304, espesor 3/16 de pulgada (4.762 mm).

e Clips con recubrimiento anticorrosivo para la union de las placas.

e Angulos de acero al carbono con pintura anticorrosiva para la fijacion de los
soportes basculantes de las pantallas.

e Tubulares de acero inoxidable tipo 304 de 2 pulgadas (50.8 mm) calibre 14
(espesor 2.1mm).

e Brida de acero inoxidable tipo 304.

e Tubular de acero inoxidable tipo 304 de diametro exterior de 3 pulgadas (76.2
mm).

Montaje

Para el montaje de este soporte se empleard estructura combinada de acero al
carbono recubierta de pintura anticorrosiva, de forma telescopica.

Esta estructura esta montada a techo mediante anclajes HILTI o grapas de acero.

Figura 3.14. La figura muestra el soporte disefiado para la sujecion a techo, en este caso a plafén forjado
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El uso de anclajes HILTI es para el montaje de plafén forjado y las grapas de
acero para montaje a IPR.

Los anclajes HILTI, son anclajes mecanicos cuyas caracteristicas son: cuerda
extra larga para una mayor flexibilidad, rolado en frio para un mejor desempefio y
seccidn de impacto para prevenir el dafio en las cuerdas durante su instalacion.

Sus aplicaciones son para fijacion de racks, fijacion para rieles de elevadores,
fijacion de placa base para escaleras y para fijacion de fachadas integrales. Usa
como material base el concreto.

Figura 3.15. Anclaje mecéanico usado para la fijacién de los soportes a plafén forjado

Dependiendo las dimensiones de los soportes, la tabla siguiente muestra las
dimensiones usadas de los anclajes, asi como sus propiedades mecanicas.

Tabla 3.4. Propiedades mecénicas de los anclajes. Ver apartado de Anexos.

Cargas permisibles en concreto
fc=3000 psi

Descripcion
Traccion Corte
kg Ib kg Ib
HSV 3/8 de pulgada (9.525 mm) 492 1085 417 920
X 3 % pulgadas (95.25 mm)
HSV % pulgada (12.7 mm) x 4 % 694 1530 766 1690
pulgadas (114.3 mm)

En algunos casos, el montaje del soporte se realiza mediante una estructura
tubular en forma de “Y” de acero recubierta de pintura anticorrosiva, la cual es de
forma telescopica en su parte inferior para la fijacion del soporte tipo KIOSCO y en
su parte superior se monta con varillas en forma de “U” de acero inoxidable tipo
304.
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Figura 3.16. Montaje especial del soporte hexagonal.
3.4.2. Soporte Larguero (para 5 o 10 pantallas).

Descripcion general

Se consideran diferentes configuraciones en numero de pantallas y en forma de
montaje, todas a partir de un Larguero Universal.

Soporte fabricado de acero tipo A 36 recubierto con pintura anticorrosiva. La
estructura estd preparada para la fijacién a techo, a muro y entre columnas. Se
pueden fijar 5 0 10 pantallas formando un arreglo de 5 pantallas y arreglo de 10
pantallas.

Figura 3.17. La imagen muestra el larguero recubierto con pintura horneada.

El soporte consta de un PTR de 4 pulgadas (101.6 mm) de acero tipo A36 el cual
contiene por uno de sus lados angulos para la fijacién de las pantallas, las cuales
utilizan soportes basculantes que permiten la inclinacion de las pantallas.

En un caso particular, el PTR de 4 pulgadas (101.6 mm) contiene en ambos lados
estos angulos para la fijacion de 10 pantallas, es decir un arreglo doble.

En el caso del montaje entre columnas, el soporte se monta con un PTR de 3
pulgadas (76.2 mm) de acero tipo A36 para colocar dos largueros: uno anterior y
uno posterior, cada uno con 5 pantallas, de manera que el arreglo final del soporte
contiene 10 pantallas.
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Fotografia Panoramica

Detalle de fijacion: Con
taquetes Hilti a
columna

Figura 3.18. Montaje especial del soporte larguero para 10 pantallas.

El PTR de 3 pulgadas (76.2 mm), se sujeta a una placa, la cual se monta a la
columna mediante anclajes HILTI.

Otro caso particular es el arreglo de 5 pantallas montado entre columnas de acero,
el cual se monta mediante placas a dichas columnas de acero.

Fotografia Panoramica

Detalle de fijacién: Con
taquetes Hilti a columna

de acero

Figura 3.19. Montaje especial del soporte larguero para 5 pantallas. La columna es de acero, por lo que se usaron tornilleria
de alta resistencia con rondanas planas y de presion, asi como tuercas inoxidables.

Materiales

1 PTR de 4 x 4 pulgadas (101.6 mm) de acero tipo A 36 con recubrimiento de
pintura anticorrosiva.
Perfiles C 200 con recubrimiento de pintura anticorrosiva.
Perfiles R 200 con recubrimiento de pintura anticorrosiva.

2 Tubulares de acero de 3 pulgadas (76.2 mm).

Placas de acero tipo A36 con recubrimiento de pintura anticorrosiva.
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e Angulos de acero al carbono con pintura anticorrosiva para la fijacion de los
soportes basculantes de las pantallas.

e Tubulares de acero tipo A36 con didmetro exterior de 3 pulgadas (76.2 mm)
con recubrimiento de pintura anticorrosiva.

e PTR de 3 pulgadas (76.2 mm) de acero tipo A36 con recubrimiento de pintura
anticorrosiva.

Montaje

Para el montaje de este soporte se empleara estructura de acero al carbono
recubierta de pintura anticorrosiva, de forma telescépica.

El soporte montado a techo, es mediante grapas de acero. El uso de grapas de
acero es para montaje a IPR.

En estos soportes, el montaje se realiza mediante un tubular o PTR de acero
recubierto de pintura anticorrosiva, la cual es de forma telescépica en su parte
inferior para la fijacion del soporte Larguero y en su parte superior se monta con
placa sujeta con grapas a IPR.

Figura 3.20. Montaje especial del soporte larguero para 5 pantallas.
El soporte montado a muro, es mediante anclajes HILTI.
El uso de anclajes es para montaje en concreto (trabe de concreto).

En estos soportes, el montaje se realiza mediante un PTR de 3 pulgadas (76.2
mm) de acero tipo A36 recubierto de pintura anticorrosiva, el cual por uno de sus
extremos se fija al Larguero mediante placas superpuestas y del extremo contrario
tiene una placa la cual se monta al muro con anclajes.

El soporte montado entre columnas de concreto, es mediante anclajes HILTI.

En estos soportes, el montaje se realiza mediante un PTR de 3 pulgadas (76.2
mm) de acero tipo A36 denominado “montante”, el cual por ambos extremos
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contiene placas las cuales se fijan a placas superpuestas contenidas en los
largueros, de tal forma que se usan dos PTR de 3 pulgadas (76.2 mm) para dos
largueros con arreglo de 5 pantallas y asi formar un soporte de 10 pantallas.

Este “montante”, en su parte media, se fija a una placa, la cual es la que se monta
con anclajes a la columna.

El soporte montado entre columnas de acero, es mediante tornillos de alta
resistencia.

En estos soportes, el montaje se realiza mediante una estructura formada entre
dos placas, una mas grande que otra, de tal forma que la placa pequefa se fija al
Larguero y la placa grande se monta a la columna de acero mediante tornillos de
alta resistencia.

Figura 3.21. La figura muestra los diferentes montajes, todos a partir de un larguero universal para las diferentes
configuraciones. Dependiendo el lugar de fijacién es el tipo de montaje.
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3.4.3. Soporte para 4 pantallas.

Descripcién general

Se consideran diferentes configuraciones en nimero de pantallas, todas a partir
de una estructura en forma de “Travesafio” universal.

Soporte fabricado de acero inoxidable tipo 304. La estructura esta preparada para
la fijacion a piso. Se pueden fijar 4 u 8 pantallas a través de un bastidor contenido
en el travesano.

Figura 3.22. La figura muestra el soporte para 4 pantallas y fijacién a piso.

El soporte consta de un PTR de 4 pulgadas (101.6 mm) de acero inoxidable tipo
304 el cual contiene una estructura formada por PTR de 2 pulgadas (50.8 mm) de
acero tipo A36 en forma de bastidor donde se fijan por uno o ambos lados,
dependiendo el caso, angulos para la fijacién de las pantallas, las cuales utilizan
soportes basculantes que permiten la inclinacion de las pantallas.

En un caso particular, el soporte se usa para ser doble, es decir, por ambos lados
contiene angulos para asi formar un soporte doble de 8 pantallas.
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Fotografia Panoramica Detalle de fijacion: Con
taquetes Hilti a piso

Figura 3.23. La figura muestra el soporte para 8 pantallas y fijacion a piso. Consta del mismo bastidor que el soporte para 4
pantallas, con la diferencia que este tiene angulos que sostienen las pantallas por ambos lados.

Materiales

e Travesafno de PTR de acero inoxidable tipo 304 de 3 pulgadas (76.2 mm).

e Estructura de acero tipo A36 de 2 pulgadas (50.8 mm) recubierto con pintura
anticorrosiva.

e angulos de 1 pulgada (25.4 mm) de acero al carbono recubierto con pintura
anticorrosiva.

Montaje
Para el montaje de este soporte se empleara estructura de acero al carbono
recubierta de pintura anticorrosiva, de forma que esté contenida en el travesafo

de acero inoxidable.

La estructura se sujeta al travesafio mediante tornillos hexagonales de 3/8 de
pulgada (9.525 mm). El soporte final se monta a piso mediante anclajes HILTI.

3.4.4. Soporte totem.
Descripcién general

Se consideran una sola configuracion en nimero de pantallas y montaje, todas a
partir de una caja y estructura.

Soporte fabricado de acero inoxidable tipo 304, acero tipo A36 recubierto de
pintura anticorrosiva.

La estructura esta preparada para la fijacion a piso. Se puede fijar 1 pantalla a

través de una caja que contiene angulos para la fijacion de las pantallas, las
cuales utilizan soportes basculantes que permiten la inclinacion de las pantallas.
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En el interior de la caja se aloja la interfaz gréfica en una tapa por la parte trasera
de la caja.

Dimensiones: 70 cm de ancho, 40 cm de altura'y 10 cm de espesor.

Del mismo modo, en el interior de la caja se sujeta una placa de acero, que hace
tirante con una estructura tubular de 2 pulgadas (50.8 mm) de acero tipo A36
recubierta de pintura anticorrosiva, la cual en uno de sus extremos contiene una
placa que es la que hace tirante, es decir, provoca que la caja se apriete en
direccion del montaje, en este caso al piso, y del otro extremo de la estructura
contiene una placa con cartabones recubiertos de pintura anticorrosiva, que es la
gue se monta al piso con anclajes HILTI.

Una vez armada la estructura con la caja y antes de montarla al piso, se coloca un
forro de acero inoxidable calibre 18 (1.23 mm) en forma de rectangulo, con la
finalidad de cubrir dicha estructura tubular.

Materiales

e Estructura tubular de 2 pulgadas (50.8 mm) de acero tipo A36 recubierta con
pintura anticorrosiva.

e Angulos de 1 pulgada (25.4 mm) de acero al carbono recubierto con pintura
anticorrosiva.

e Caja fabricada con paneles de lamina de acero inoxidable tipo 304 calibre 20.

Figura 3.24. La figura muestra la caja usada para los soportes Tétem y para soportes dobles a techo. El motivo de que en
su interior sea hueco, es debido a que dentro se coloca el control de las pantallas de informacion.
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e Placas de acero tipo A36 recubiertas con pintura anticorrosiva.
e Cartabones de acero recubiertos con pintura anticorrosiva.

Montaje

Para el montaje de este soporte se empleara estructura tubular de acero tipo A36
recubierta de pintura anticorrosiva, de forma que esta se monte al piso con
anclajes HILTI. Se usa un forro de acero inoxidable para cubrir el montaje y solo
se vea un solo soporte.

Figura 3.25. La figura muestra el soporte ya ensamblado, ademés de que para los soportes Tétem, se usa una tapa del lado
contrario de la pantalla, esto es para proteger el sistema de control de la pantalla y para darle una buena vista.

3.4.5. Soporte telescopico para dos pantallas.
Descripcion general

Se consideran una sola configuracion en numero de pantallas y montaje, todas a
partir de una caja y estructura.

Soporte fabricado de acero inoxidable tipo 304, acero tipo A36 recubierto de
pintura anticorrosiva. La estructura esta preparada para la fijacion a techo. Se
pueden fijar 2 pantallas a través de una caja que contiene angulos por ambos
lados de la caja para la fijacion de las pantallas, las cuales utilizan soportes
basculantes que permiten la inclinacion de las pantallas.

En el interior de la caja se aloja la interfaz grafica en una tapa por la parte inferior.
Dimensiones: 70 cm de ancho, 40 cm de altura'y 10 cm de espesor.

En la parte superior de la caja se fija un tubular de acero inoxidable el cual en su
extremo inferior contiene una placa para la fijacion de la caja y por el otro extremo
del tubular se fija a la estructura tubular telescépica mediante tornillos de acero
inoxidable de 3/8 de pulgada (9.525 mm).
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Materiales

e Estructura tubular de 2 ¥z pulgadas (63.5 mm) de acero tipo A36 recubierta con
pintura anticorrosiva.

e Angulos de 1 pulgada de acero al carbono recubierto con pintura anticorrosiva.
e Caja fabricada con paneles de lamina de acero inoxidable tipo 304 calibre 20

Figura 3.26. La figura muestra el soporte para dos pantallas a techo, este soporte se usa generalmente en la parte de
bandas de equipaje.

e Placas de acero inoxidable tipo 304.
e Tubular de 2 pulgadas de diametro exterior (5.8 mm) de acero inoxidable tipo
304.

Montaje

Para el montaje de este soporte se empleara estructura tubular de acero A36
recubierta de pintura anticorrosiva, de forma que esta se monte al techo con
anclajes HILTI y sirva como estructura en forma telescopica para fijar el soporte.
Esto para el caso de las bandas internacionales.

En el caso de las bandas nacionales, el tubular de acero inoxidable se monta
directo a techo con anclajes HILTI.
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Figura 3.27. La figura muestra a detalle el ensamble del tubular con la caja, asi como la sujecion a techo.

3.5. Célculos de resistencia.

La resistencia de un material es su capacidad para resistir la accion de fuerzas
aplicadas. Desafortunadamente, la resistencia de un material no se puede
representar por un solo nimero porque su aptitud para resistir la accion de las
cargas y fuerzas depende de la naturaleza de ésta, de las clases de esfuerzos
inducidos y de otras circunstancias.

Si un elemento tiene que ser sometido a un esfuerzo que exceda de su limite
elastico, la deformacion permanente que recibe puede inutilizarlo para el servicio.
Asi, el limite elastico es un criterio importante en la resistencia de materiales. En
lugar de limite eléstico utilizamos invariablemente la resistencia de fluencia, la cual
representa un esfuerzo que generalmente no se diferencia mucho del limite
elastico y es mucho mas facil de determinar experimentalmente.

También el esfuerzo maximo es un criterio importante en la resistencia de
materiales, porque un elemento pierde ciertamente su utilidad cuando no esté libre
o0 exento de dafio. Todos los criterios de resistencia se modifican algo a fin de
obtener un criterio de céalculo. En su forma mas sencilla, el criterio de calculo es un
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esfuerzo de célculo o un esfuerzo de trabajo, que puede ser denominado también
esfuerzo de seguridad o esfuerzo admisible.

El esfuerzo utilizado en el calculo debe garantizar que no se produzca fallos y
entonces se dice que es admisible.

Ordinariamente el coeficiente de seguridad es el coeficiente que aplica el criterio
de resistencia a fin de obtener un criterio de calculo. Segun el significado literal de
las palabras, coeficiente de seguridad indicaria el grado de seguridad de calculo,
pero realmente no es asi. Para evitar la confusion a que puede dar lugar el que el
significado literal no coincida con la realidad, es preferible llamar a este namero
coeficiente de célculo. Haremos uso del coeficiente de célculo N o coeficiente de
seguridad para definir un esfuerzo de calculo sq; asi, para los criterios de esfuerzo
maximo s,y esfuerzo de fluencia sy, tenemos:

Su Sy
Sa="3 Y Sa=7

Puesto que el esfuerzo utilizado en el proyecto es la cantidad mas importante y a
causa de que en un procedimiento de célculo particular el mejor esfuerzo de
calculo corresponde a un numero determinado, los valores de N en las ecuaciones
anteriores deben ser diferentes. El coeficiente o factor de calculo depende del
criterio utilizado en el proyecto.

Cuando se investiga o declara un coeficiente de seguridad N, hay que declarar
también su base, poniendo “coeficiente de seguridad basado en la resistencia de
fluencia” o “basado en la resistencia maxima”.

Probablemente la definicion mas fundamental del coeficiente de seguridad es:

carga que podria originar la rotura

Coeficiente de seguridad =
! 9 cargareal aplicada en el elemento

Al menos si solo interviene una carga. También se emplea esta definicibn cuando
el esfuerzo no varia linealmente con la fuerza. La tabla 1.1 “Coeficientes de
seguridad (Coeficientes de calculo)”® da los valores précticos que pueden servir de
guia.

Un grado de seguridad innecesariamente grande implica un coste
innecesariamente elevado. Un esfuerzo calculado por la ecuaciéon de esfuerzo, tal
como

M,
0 s=—
I

7))
I
|

® ver apartado de Anexos. Tabla 1.1. COEFICIENTES DE SEGURIDAD (COEFICIENTES DE CALCULO). “Disefio de elementos
de méaquinas”, V.M. Faires, UTEHA, primera edicion en espafiol, Impreso en México, 1990.
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Se denomina apropiadamente esfuerzo calculado o nominal.

Para nuestro proyecto haremos un calculo de Cantiléver para vigas y estructuras.

En el libro "Tratado elemental de mecénica aplicada" (J.A. Bocquet, Editorial
Gustavo Gili, Barcelona, 1945 (Traducido por el Dr. Eduardo Fontseré) se
encuentran numerosos ejercicios resueltos de célculo de elementos de maquinas
y estructuras. Entre estos ejercicios se encuentran algunos que permiten calcular
las dimensiones y resistencia de las vigas.

Las vigas son elementos estructurales que han de soportar esfuerzos de flexion.

Para el calculo de una viga, considerando los esfuerzos de flexion que ha de
soportar, se puede usar la férmula siguiente:

M=RxZ
En la férmula M es el momento de las fuerzas exteriores que producen la flexion
en una seccion determinada de la viga, Z es el mddulo de la seccion y R es el
valor de la resistencia del material a traccion.

Los grabados’ muestran las férmulas que nos permiten calcular el momento de las
fuerzas exteriores M para distintos tipos de vigas. Este momento depende del
peso que ha de soportar la viga, de como esta situado a lo largo de la misma y de
su longitud. Mientras mas larga es la viga y mayor es el peso que ha de soportar,
mayor sera el valor del momento M.

El médulo de la seccion Z (Momento de inercia de la seccion) depende de la forma
geométrica que tenga la seccién de la viga y de sus dimensiones.®

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, comenzaremos nuestros
célculos para los soportes de pantallas LCD instaladas en el Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de México.

" ver apartado Anexos. Férmulas para calcular el momento de las fuerzas exteriores M para distintos tipos de vigas. Macnhinerys
Handbook, pagina 239
8 Ver apartado Anexos. Férmulas para calcular el momento de inercia de la seccién. Macnhinerys Handbook, pagina 215.
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En primer lugar tomamos en consideracion que la mayoria de los soportes
fabricados fueron con Acero Inoxidable tipo A304 recocido. El esfuerzo de céalculo
Sq, para este material para cargas permanentes usamos el esfuerzo de fluencia sy,
de la tabla 1.1° usamos para carga permanente y basado en la resistencia de
fluencia N=2 tenemos que de la tabla AT4' para A304 recocido tenemos:

Limite de fluencia en traccion s, = 2460 [K—gz]
cm
2460 [—Kg
Sy sz] [ Ky ]
=2 §g=———==1230|—2
Sa =7 +5d 2 cm?

3.5.1. Soporte hexagonal tipo kiosco

Para obtener el esfuerzo nominal en tension de todo el soporte, la fuerza o carga
sera el peso del soporte.

En primer lugar establecemos tres secciones para todo el soporte, como se
muestra:

Seccidn 1
Seccidn 2

Seccion 3

Caracteristicas

a) Seccion 1. Tubular redondo de Acero Inoxidable tipo A304 de 3 pulgadas
espesor calibre 14 (2.1 mm). Didmetro exterior = 7.62 cm, Diametro interior = 5.52
cm. Escogemos la longitud mas grande de los soportes, en este caso son 267 cm.

b) Seccion 2. Tubular redondo de Acero Inoxidable tipo A304 de 2 pulgadas de
espesor Calibre 14 (2.1 mm). Diametro exterior = 5.14 cm, Didmetro interior = 4.82
cm. Longitud 81.5 cm.

c) Seccion 3. Placa de Acero Inoxidable tipo A304 espesor 3/16 de pulgada
(0.47625 cm), Longitud = 97 cm, Ancho = 19.6 cm.

° Ver apartado de Anexos. Tabla 1.1. COEFICIENTES DE SEGURIDAD (COEFICIENTES DE CALCULO). Disefio de elementos de
maquinas, V.M. Faires, UTEHA, primera edicién en espafiol, Impreso en México, 1990.

% \er apartado de Anexos. “Propiedades tipicas de algunos aceros Inoxidables”. Disefio de elementos de maquinas, V.M. Faires,
UTEHA, primera edicién en espafiol, Impreso en México, 1990.
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Area efectiva al 90 % y volumen del soporte por secciones.

)
\_/

i. Area de la seccion 1.

A=R’m—1r’n
A= (3.81cm)?m — (2.76 cm)*n
A =21.672[cm?]

ii. Volumen seccién 1.

o/

V = mh(R? — 1r?)

V = (267 cm)[(3.81 cm)? — (2.76 cm)?]

V =5786.5 [cm?3]



iii. Area de la seccién 2.

“ J
/ o
/ =
L
2 secciones
b=0.21cm
h=81.5cm

A =bh(2)(3), lo multiplicamos por 3 porque son 3 tubulares
A= (16.3cm?)(2)(3)
A =97.8 [cm?]

iv. Volumen seccion 2.

o/

V = mh(R? — 1*)(3)

V =mn(81.5 cm)[(2.57 cm)? — (2.41 cm)?](3)

V =612.038 [cm?]

46



v. Area de la seccién 3.

h=97cm
b=0.47625cm
A = (bh)(6)
A =1(0.47625cm)(97 cm)(6)
A =277.178 [cm?]

vi. Volumen seccion 3.

//

h
V = bhe

V=(19.6 cm)(97 cm)(0.47625 cm)(6)

V =5432.68 [cm?]
vii. Peso.

Para obtener el peso del soporte, tenemos:

wW=Ww xV

€4304
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Tenemos que el peso especifico del Acero Inoxidable tipo A304, de acuerdo con
especificaciones™ es:

We,.0, =0.008 [k_gg]

cm

Vi=Vs+ Vs + Vs
V,=5786.5cm? + 612.038cm3 + 5432.68cm3
V, =11831.2 cm?® Volumen total del soporte

kg

W= (0. 008 —3) (11831.2 cm?3)
cm

W = 94.6497 kg
viii. Area efectiva.
A, = (As1 + As2 + A53)(0.9)
A, = 356.985 [cm?]

iX. Momento de fuerzas.

Tenemos carga en el extremo, por lo tanto M = PL
X. Modulo Z

Para el médulo Z (momento de inercia de la seccion), depende de la forma
geomeétrica. Para nuestro analisis usaremos la seccion 1 del soporte.

! Ver apartado de Anexos. “Propiedades mecénicas del Acero Inoxidable 304”
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d

N T T

T p* - d*
32" D

_ @ [3371.47cm* — 928.445cm*

32 7.62 cm

Z =31.4756[cm?]
Ahora bien, tenemos: M=RZ y M =PL
PL = RZ
_RZ
L
P =290 [kg] Peso miximo para el soporte

Para la resistencia tenemos que el peso por cada pantalla son 21 kg, este soporte
usa 6 pantallas, por lo que tendra un peso de pantallas de 126 kg.

Ahora para nuestro analisis usamos el peso de la secciébn 2 y 3, por lo que
tenemos:

k
W= (0. 008 %) (612.038 cm? + 5432.68cm?)

W = 48.3577 kg + 126 kg
W = 174.358 kg peso usado para la resistencia
Tenemos:

PL = RZ
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_ (174.358 K9)(267 cm)
N 31.4756 cm3

Kg
R = 1479.04 [—2]
cm

3.5.2. Soporte tipo Tétem.

Tenemos dos secciones para el soporte, tal como lo muestra la siguiente figura:

Caracteristicas.
a) Seccion 1. Caja de lamina de Acero Inoxidable tipo A304 Calibre 18 (0.127
cm).

Longitud = 70 cm, ancho = 40 cm, espesor = 10 cm

b) Tubular redondo de 2 de diametro externo, de Acero tipo A36, espesor 0.21
cm. Diametro exterior = 5.14 cm, diametro interior = 4.82 cm, longitud = 180 cm.
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Area efectiva al 90 % y volumen del soporte por secciones.

i. Area seccién 1.

4V

B=70cm
H=10cm
b =69.746 cm
h=9.746 cm
A =BH — bh
A= [(70cm)(10 cm)] — [(69.746 cm)(9.746 cm)]
A = 20.255 [cm?]

ii. Volumen seccién 1.

V = (BHE) — (bhe)
V =28000 cm3 —27017.1 cm?

V =982.9 [cm?]

o1



iii. Area de la seccién 2.

~

-
U

J

R

A=R*t—r*m

A= (2.57 cm)®’m — (2.41 cm)*n

A=2.50

iv. Volumen seccioén 2.

32[cm?]

L/

V = mh(R? — 1r?)

V = (180 cm)[(2.57 cm)? — (2.41 cm)?]

V = 450.

58 [cm3]
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v. Peso.

Para la seccion 1, tenemos:

14

kg
ea30, = 0-008 [_cm3]
V,=982.9 cm?® Volumen total de secciéon 1

kg

W= (0. 008 —3) (982.9 cm?)
cm

W =7.8632 kg

Para la seccion 2, tenemos:

kg
W, . =0.00785 [—3]
cm

€436

V, = 450.58 cm?® Volumen total de seccién 2
kg 3
W = (0. 00785 —3) (450.58 cm?)
cm

W = 3.53705 kg
Wi=Wgs + Wy
W, =11.4 [kg] peso del soporte
W, =32.4 [kg] peso del soporte mas la pantalla
vi. Area efectiva al 90 %
A, = (As1 + A52)(0.9)

A, = 20.482 [cm?]
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vii. Momento de fuerzas.

Tenemos carga en el extremo, por lo tanto M = PL

viii. Médulo Z

Para el médulo Z (momento de inercia de la seccién), depende de la forma

geométrica. Para nuestro analisis usaremos la seccion 1 del soporte.

d

T p* - d*
32" D

_ @ [697.995cm* — 539.744cm*

32 5.14 cm

Z =3.02262[cm?]
Ahora bien, tenemos: M=RZ y M=PL
PL = RZ
_ RZ
L

P =41.16 [kg] Peso maximo para el soporte
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Para la resistencia tenemos que el peso por cada pantalla son 21 kg, este soporte
usa 1 pantalla.

Ahora para nuestro analisis usamos el peso de la seccién 1, por lo que tenemos:
W = 7.8632 [kg] + 21[kg]

W = 28.8632 kg peso usado para la resistencia

Tenemos:
PL =RZ
R= PL
- Z

_ (28.863 Kg)(180 cm)
N 3.02262 cm3

Kg
R =1718.83 [—2]
cm

3.5.3. Soporte doble pantalla a techo.

Tenemos dos secciones para el soporte, tal como lo muestra la siguiente figura:

;

Caracteristicas.

a) Seccion 1. Caja de lamina de Acero Inoxidable tipo A304 Calibre 18 (0.127
cm). Longitud = 70 cm, ancho = 40 cm, espesor = 10 cm

b) Seccion 2. Tubular redondo de 2 pulgadas, de Acero Inoxidable tipo A304,
espesor 0.21 cm. Diametro exterior = 5.14 cm, diametro interior = 4.82 cm,
longitud = 116 cm.
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Area efectiva al 90 % y volumen del soporte por secciones.

i.Area seccion 1.

4N

B=70cm
H=10cm
b=69.746 cm

h=9.746 cm
A =BH — bh

A= [(70cm)(10 cm)] — [(69.746 cm)(9.746 cm)]
A = 20.255 [cm?]
ii. Volumen seccion 1.
V = (BHE) — (bhe)
V =28000 cm?® — 27017.1 cm?

V =982.9 [cm?]
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iii. Area de la seccion 2.

)
\_/

A=R*m—r’n

A= (2.57 cm)?>m — (2.41 cm)*n

A = 2.5032[cm?]
iv.Volumen seccién 2.

N
L/

V = mh(R? — 1r?)

V = (116 cm)[(6.6049 cm)? — (5.8081 cm)?]

V =290.374 [cm?]

v. Peso.

kg
WeA304 =0.008 [W]
V, =1273.27 cm® Volumen total del soporte
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kg 3
W = (0. 008 —3) (1273.27 cm?)
cm
W = 10.1862 kg,peso del soporte

W = 52.186 kg, peso del soporte mas dos pantallas

vi. Area efectiva al 90 %
Ae = (Asl + AsZ)(O' 9)

A, = 20.482 [cm?]

vii. Momento de fuerzas.

Tenemos carga en el extremo, por lo tanto M = PL
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viii. Médulo Z

Para el médulo Z (momento de inercia de la seccion), depende de la forma
geomeétrica. Para nuestro andlisis usaremos la seccion 2 del soporte.

d

T p* - d*
32" D

_ @ [697.995cm* — 539.744cm*

32 5.14 cm

Z =3.02262[cm?]
Ahora bien, tenemos: M=RZ y M =PL

PL=RZ
_RZ

L

P =64.10 [kg] Peso maximo para el soporte

Para la resistencia tenemos que el peso por cada pantalla son 21 kg, este soporte
usa 2 pantallas.

Ahora para nuestro analisis usamos el peso de la seccién 1, por lo que tenemos:
W = 7.8632 [kg]| + 42[kg]

W = 49.863 kg, peso usado para la resistencia
Tenemos:

PL = RZ
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_PL
-z

_ (49.863 Kg)(116 cm)
B 3.02262 cm3

Kg
R =1913.62 [—2]
cm

3.5.4. Soporte cuatro pantallas.

Tenemos tres secciones para el soporte, tal como lo muestra la siguiente figura:

Seccion 1

e

L

Seccién 3

[ Seccion 2

Caracteristicas.

a) Seccion 1. PTR de 3 pulgadas, de Acero Inoxidable tipo A 304, calibre 14
(0.21 cm), longitud = 215 cm.

b) Seccion 2. PTR de 3 pulgadas, de Acero Inoxidable tipo A 304, calibre 14
(0.21 cm), longitud = 197 cm.

c) Seccion 3. PTR de 3 pulgadas, de Acero Inoxidable tipo A 304, calibre 14
(0.21 cm), longitud = 30 cm.
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Area efectiva al 90 % y volumen del soporte por secciones.

i. Area seccién 1.

B =215cm
H=7.62cm
b =214.58 cm
h=7.2cm
A =BH — bh
A= [(215cm)(7.62 cm)] — [(214.58 cm)(7.2 cm)]
A =93.32 [cm?]

ii. Volumen seccién 1.

V = (BHE) — (bhe)

V =12483.8cm3 — 11123.8 cm3

61



V = 1360 [cm?]

iii. Area de la seccion 2.

B
H h
b
B=7.62cm
H=7.62cm
b=7.2cm
h=7.2cm
A =BH — bh

A = 58.0644 cm? — 51.84cm?
A = 6.2244 [cm?]x2 = 12.45 [cm?]

iv. Volumen seccioén 2.
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V = (BHE) — (bhe)
V =11438.7 cm3® — 10190.7 cm3
V =1248 [cm3] x 2 = 2496 [cm?®]
v. Area seccion 3.

h

/ T

/ =
2 secciones
b=0.21cm
h=30cm

A =bh(2)(2), lo multiplicamos por 2 porque son 2 tubulares
A = (12.6cm?)(2)
A = 25.2 [em?]

vi. Volumen seccién 3.

V = (BHE) — (bhe)

V =1741.93 cm?® — 1533.43 cm?
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V =208.5[cm3] x2 = 417 [cm?]

vii. Peso.

14

€4304

k
- 0.008| ]
cm
V, = 4273 cm3 Volumen total del soporte
kg 3
W= (0. 008 —3) (4273 cm3)
cm

W = 34.184 kg, peso del soporte
W = 118.184 [kg] peso del soporte mas 4 pantallas
viii. Area efectiva al 90 %
A, = (A1 + As2 + Ag3)(0.9)
A, = 117.872 [cm?]

ix. Momento de fuerzas.

VLol ilyd

Tenemos carga permanente con un peso de P kg por metro de longitud, por lo
2
tanto: M = P =

X. Moédulo Z

Para el médulo Z (momento de inercia de la seccion), depende de la forma
geomeétrica. Para nuestro analisis usaremos la seccion 2 del soporte.
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CI
71 ct-c*
6 C
7 1 [3371.47cm* — 2687.39cm* )
~6 7.62 cm .

Z = 29.9248[cm?3]

2
Ahora bien, tenemos: M=RZ y M = p%

pL_Rz
5=

2RZ

pPL=""

P =373.68 [kg] Peso maximo para el soporte

Para la resistencia tenemos que el peso por cada pantalla son 21 kg, este soporte
usa 4 pantallas.

Ahora para nuestro analisis usamos el peso de la secciébn 1 y 2, por lo que
tenemos:

V., = 3856 cm3 Volumen seccién 1 y2
k
W= (0. 008 —gs) (3856 cm?)
cm

W = 30.848 kg,peso de la seccion1y 2

W = 114.848 [kg] peso del soporte mas 4 pantallas
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Tenemos:

_ (114.848 K9)(197 cm)
B 29.9248 cm3

Kg
R =756.064 [—2]
cm
Para el soporte de 8 pantallas, tenemos lo siguiente:

W = 30.848 kg,peso de la seccion 1y 2

W = 198.848 [kg]| peso del soporte mas 8 pantallas

PL—RZ
5=
PL_ZRZ
L

P =373.68 [kg]| Peso maximo para el soporte

_ (198.848 Kg)(197 cm)
- 29.9248 cm3

Kg
R =1309.05 [—2]
cm

3.5.5. Soporte larguero para 5y 10 pantallas.
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Caracteristicas.

a) PTR sin pintar, Acero tipo A36 de 4 pulgadas (10.16 cm), espesor 0.3175 cm.
k
W, =0.00785 ||
cm
k
R =2450.98 ||
cm

Area efectiva al 90 % y volumen del soporte por secciones.

i.Area.

7: ‘L
/ T

/ =

2 secciones

b=0.3175cm
h=475cm
A = bh(2)
A = (301.625cm?)(0.9)
A, = 271.463 [cm?]

ii. Volumen seccion.




a=10.16 cm
b=9.525cm
L=475cm
V = (BHE) — (bhe)
V =49032.2cm3 — 43094.7 cm?3
V = 5937.53 [cm?]
iii. Peso.

kg
W, =0.00785 [—3]
cm

€436

V, = 5937.53 cm?
kg
w = (0.00785 —7) (5937.53 cm?)
cm

W = 46.6096 kg, peso del soporte
W = 151.61 [kg] peso del soporte mas 5 pantallas

iv. Momento de fuerzas.

[y

. 12
Tenemos carga uniforme, extremos empotrados, por lo tanto tenemos: M = PE
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v. Modulo Z

Para el médulo Z (momento de inercia de la seccidn), depende de la forma
geomeétrica.

= C
CI
- 1 c*-C*
6 C
1 10655.5cm* — 8231.14cm*
6 10.16 cm

Z = 39.7697[cm?]

Ahora bien, tenemos: M=RZ y M = P%

P L _ RZ
12
(12)RZ
L =
L

P =2462.52 [kg] Peso maximo para el soporte

Para la resistencia tenemos que el peso por cada pantalla son 21 kg, este soporte
usa 5 pantallas.

W = 151.61 [kg] peso del soporte mas 5 pantallas

Tenemos:

151.61 Kqg)(475 cm
_ g
~ (12)39.7697 cm3
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K
R =150.9 [—gz]
cm

Para el soporte de 10 pantallas, tenemos lo siguiente:

W = 256.61 [kg] peso del soporte mas 10 pantallas

_ (256.61 Kg)(475 cm)
~ (12)39.7697 cm3

Kg
R = 255.407 [—2]
cm

3.6. Fabricacion.

Los disefios propuestos llevaron a sugerencias para el redisefio que dieron como
resultado una simplificacién del proceso de produccién. Esta reduccion del numero
de pasos en el proceso de fabricacion de partes de los soportes, dio como
resultado costos reducidos. Por ejemplo, no fue necesario pintar algunas partes
del soporte, debido a que este no estaba a la vista del usuario del producto. En
algunos casos se eliminaron varios pasos a través de la sustitucion de un paso del
proceso alternativo, es decir, la fabricacién de forma directa; en el cual se produjo
mediante una parte de la geometria pretendida al final en un solo paso de
manufactura.

En este proyecto usamos los componentes estandar que son aquellos comunes a
mas de un soporte, ahora bien que dos soportes con un nimero idéntico de
partes, difirieron en el tiempo de ensamble requerido por un factor de dos o tres.
Esto se debié a que el tiempo real para orientar e insertar una parte, dependi6 de
la geometria de estay de la trayectoria requerida para su insercion.

Segun Boothroyd Dewhurst *2, las caracteristicas ideales de una parte para un
ensamble son:

La parte se inserta desde arriba del ensamble. Al utilizar este atributo para todas
las partes, el ensamble nunca se invirtio, la gravedad ayudo a estabilizar el
ensamble y por lo general pudimos ver la ubicacién del ensamble.

La parte se auto alinea. Las partes que requirieron un posicionamiento preciso
para su ensamble, necesitaron movimientos lentos y precisos por parte nuestra,
por lo que las partes y los sitios los disefie para que se auto alinearan, de tal forma
gue no se requirid6 de un procedimiento preciso. En el taller de fabricacion, se
usaron, para la elaboracion de los soportes, las siguientes maquinarias:

12 .
Integrated Intelligent Systems for Engineering Design.” Escrito por Xuan F. Zha,Robert J. Howlett. 1989
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e MAaquinas de control numérico computarizado: 2 fresadoras y 2 tornos.
e MAaquinas convencionales: 3 tornos, 2 fresadoras, 3 rectificadoras.

e Laboratorio de control de calidad y equipo complementario.

e Herramienta convencional.

Para la fabricacion de los soportes se realiz6 bajo una serie de pasos, con el
método de fabricacion usado para los soportes de pantallas, los cuales se
presentan en el siguiente diagrama:

Disefio propuesto.

Calcular los roateriales y
costos de manufictura
Beducir los costos Beducir costos de Beducir costos del
de 1os corponentes ensarnble v fibricacion apoyo para la
produccion

Considerar las
decisiore s hechas en
otros factores

b

WValwver a caloular costos
de marfac hira

Disefio aceptable

Diagrama 3.2. Método de fabricaciéon usado para los soportes de pantallas de informacion.

Del mismo modo se realizé un modelo simple del proceso de fabricacion que se
siguio:
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Costo de marnnfac tura

| T

Coraponente Ensarnble Tastos indirectos
Estandar Personalizado Ilanio Equipo v Lpoyo || Distibueidn
de obra he rrarnental indirecta
Miateria Procesamiento Herrarnenital
prirma

Diagrama 3.3. Modelo del proceso de fabricacién de los soportes de pantalla de informacion.

Figura 3.28. Algunos ejemplos de como se fabricaron los soportes, fotografias tomadas dentro del taller de produccién. Del
lado izquierdo muestra el ensamble del Soporte Larguero. Del lado derecho se muestra el ensamble del Soporte Kiosco.

La lista de materiales forma un papel importante para la fabricacion, pues a partir
de ellay con planos, se puede guiar en la fabricacién de cada una de las partes

que conforman los soportes.

A continuacion se muestra un ejemplo de las caracteristicas de los materiales, asi
como el pedido hecho en DIMITEC:
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LISTADO DE PIEZAS-SOPORTE HEXAGONAL A TECHO (KIOSKO)

Plano en archivo: Soportes AICM 16 nov

Descripcidn

Piezas p/1 soporte |Piezas p/7 soportes

Placa espesor 3/16" Acero inox (970 mm x 196 mm)

6

42

Tipo Nombre

Soporte de pantalla Placa

Estructura Brida para sujecion a placa
Tubo a placa

Tubo a techo
Cartabon

Brida sujecion a techo
Lamina

Cartabon p/placa

Placas p/ cartabon

Tubo 2" Ced 30 acero inox de 790,6 mm longitud
Tubo 3" Ced 30 acero inoxidable

Cartabon para poste espesor 3/16" de 200 mm x 60 mm

Lamina inoxidable Cal 18 inferior tres lados ¢/R987,4 mm
Espesor 3/16",L=118,2 mm y R384,5 mm.
|Espesor 3/16" 118,2 mm x 50 mm.

@ exterior 99,5 mm, @ int 60,32 8 mm c/barreno @7 mm x4 espesor 1|

@ ext 186,9071 mm @int 88,9 mm c/barreno $20x4 espesor 12mm.

D P W e Www

21
21
7
21
7
7
42
84

Tabla 3.5. Listado de piezas y materiales para la fabricacién. Formato de DIMITEC.

PEDIDOS DE MATERIALES -

Soporte hexagonal kiosko

Materiales PEDIR
Placa acero inoxidable tipo 304 espesor 3/16" (122 x 305 cm.) 2 Placas
Placa acero inoxidable tipo 304 espesor 3/16" (91 x 244 cm.) 1Placa

Tubular redondo de acero inoxidable de 2" Cedula 30

3 Tramos de 6 m.

Tubular redondo de acero inoxidable de 3" Cedula 30

3Tramos de 6 m.

Los tubulares se hace el pedido

De las placas hay que verificar si hay en existencia, cuanto cuestan
Se hace el pedido y se envian para que se realicen
los cortes (42 piezas de 200 mm x 980 mm)

PEDIDOS DE MATERIALES

Soporte de 1 pantalla a piso Totem

Materiales

PEDIR

Tubo mecanico Cedula 30 de 2"

16 Tramos de 6 m.

Tabla 3.6. Pedidos de materiales para los soportes, en este caso materiales para el soporte kiosco y soporte tétem.

Formato de DIMITEC.
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3.6.1. Planos.

Una parte importante para la fabricacion, son los planos de disefio, estos nos
daran las caracteristicas principales, como las dimensiones, calibres, etc. Y nos
ayudaran en el ensamble de los soportes.

Una caracteristica de estos planos es el buen disefio respecto a dimensiones
estandar de proveedores, lo que nos llevo a ser mas facil y con menos tiempo el
desarrollo del proyecto.

En las siguientes figuras se muestran algunos de los planos de ensamble asi
como las piezas de cada soporte con sus respectivas caracteristicas y materiales
a fabricar.

3.6.1.1. Plano ensamble y piezas Soporte Hexagonal Kiosco.

Portalin
Soporte Basculanis

Estruc i
Cisloier to _!7
Soporte - =

Interfar grifice

LA L B L L

LN} TInas
[ie s | Soperte The Kiosco
ey e =AM =~

EAE TN [ﬂ-— [lﬂ.l. 1E

Plano 3.1. El plano muestra el ensamble del soporte hexagonal kiosco. Plano elaborado en AUTOCAD 2010.
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Brica para sujecion a techo 1 piers Beida para sujecion b placa total de
para H arregle hexbgonal piezas para &l Sopone hexagonal 3

qd—6n st

Tuba Negro 3° Ced. 30 longitud por

Tuba Megro 2° Ced 30 Tatal de plezas Cartabon para poste de espesor 3/ 16"
para el saporte hexagonal 3 ol de piezas parn & soporte definic, 1 pleza para soporte
hexagonsl 3 hexagonal (kioska)
rEa3
Ll
T

)

B ITE]
[ )
T - Estructuro soporte poantallas
[r—, s LA =
| AICH o
) [oons s [mmcs - [l ixs

Plano 3.2. El plano muestra la brida, los tubulares que conforman el soporte hexagonal kiosco. Plano elaborado en
AUTOCAD 2010.

La placa es de_ espesor 3/16" material Cartabones para sujecion de placa
Acero comercial espesor 3/16" total de piezas para el
soporte hexagonal : 6

La longtud de cada cors del Pexagons es oe 970 ma

k- ri
i
Isometrico = 7
T % R3E4.5 120" 4
z
I
(=
["p]
—{1T

6 Placas para el soporte hexagonal a
techo (kiosko).

[ LD

FECHA B-KOV-2011 Cartabon para placa
WATERIAL:  ACERD REVIAD PLAND: REW!
ACARKID AICM

] ESCAls SN [DABES ee [HOA 1)

Plano 3.3. El plano muestra la placa que soporta las pantallas y los cartabones para sujecion de placa para el soporte
hexagonal kiosco. Plano elaborado en AUTOCAD 2010.
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Plano 3.4. El plano muestra el soporte especial para la sujecion a tubulares para el soporte hexagonal kiosco. Plano
elaborado en AUTOCAD 2010.



3.6.1.2.
pantallas.

Plano ensamble y piezas Soporte Larguero de 10y 5

|-..h | !
N\ ;
........... e
J i
T."m-r If T - 'lt'

]| [, i— ] || —

O e s e R
— Lidfls

e — | [

Plano 3.5. El plano muestra el ensamble para el soporte Larguero de 10 pantallas entre pilares. Plano elaborado en
AUTOCAD 2010.

-
. = 17T
S
: L
- -
Pl R bl i
- I"". o iy el
- e | —
L B &=
1080.9500
E] PTR de 4° x 2
PP il ____1080.9500___ —
les 10 t I ] [I7 101.4000
|
- 1— | I v
1306000 e
xmm "T FLACAS DE FIJACION
el s A AICM "o
ERAN DN [MUMER e [Ma 1B

Plano 3.6. El plano muestra las placas de fijacion, los PTR para los montantes del soporte Larguero de 10 pantallas entre
pilares. Plano elaborado en AUTOCAD 2010.
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4750.0000

101.4000 m

4 F 500000

Plano 3.7. El plano muestra el PTR para el soporte Larguero de 10 o 5 pantallas entre pilares y/o columnas de acero. Plano

elaborado en AUTOCAD 2010.
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Plano 3.8. Plano de ensamble del soporte larguero con placa de acero para fijacion entre columnas de acero (este larguero

puede llevar 5 0 10 pantallas). Plano elaborado en AUTOCAD 2010.
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Plano 3.9. Plano de ensamble del soporte larguero con placa de acero para fijacion entre columnas de acero. Este plano
muestra 5 pantallas en el soporte larguero. Plano elaborado en AUTOCAD 2010.

3.6.1.3. Plano ensamble y piezas Soporte TelescOpico de una
o dos pantallas.

1}

B

)

porppdeyrrlls B B0 W SANTLLAN TITULG: MONTANTES PASA LARGULROS

x 08 FECHA

x 08 WATERIL  ACERO REVSD A SNCEZ PLANO. REV.
o 1008 AABICOPNTUMMORNO AICM 0
MOUAR

NABADO SPERFCIL 32 vm e oa sw oones w [on s

Plano 3.10. Plano de ensamble del soporte telescopico con fijacion a techo, soporte para una pantalla. Estos soportes se
colocaron en las bandas de recoleccion de equipaje. Plano elaborado en AUTOCAD 2010.



= am .

=l =

Plano 3.11. Plano que muestra las fijaciones especiales para estos soportes telescépicos. Estos soportes se colocaron en
las bandas de recoleccion de equipaje. Plano elaborado en AUTOCAD 2010.
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Plano 3.12. Plano que muestra las diferentes alturas del poste moévil para los soportes telescopicos. Estos soportes se
colocaron en las bandas de recoleccion de equipaje. Plano elaborado en AUTOCAD 2010.
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Plano 3.13. En los planos se muestra el ensamble de la caja universal con las placas de fijacion con el poste mévil a techo.
Plano elaborado en AUTOCAD 2010.

3.6.1.4. Plano ensamble y piezas Soporte para 4 u 8 pantallas.

Lﬁiﬂin: L—.l;t:hl:r.
T:l!n!zn ngnlm;
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Plano 3.14. Plano que muestra el ensamble para el soporte de 4 pantallas. Es el mismo soporte universal para el de 8
pantallas fabricado en PTR de acero inoxidable tipo A304. Plano elaborado en AUTOCAD 2010.
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Plano 3.15. Plano que muestra el bastidor colocado dentro del marco de acero inoxidable para los soportes de 4 u 8
pantallas, es el mismo para los dos soportes, fabricado de acero mecanico A 36 con acabado de pintura horneada. Plano
elaborado en AUTOCAD 2010.

3.6.1.5.

Plano ensamble y piezas de la caja Universal para

todos los soportes excepto soporte kiosco y soporte para4 u 8

pantallas.
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Plano 3.16. Plano que muestra el desarrollo, fabricacion y ensamble para la caja universal utilizada en la mayoria de los

soportes, la cual soporta la pantalla, fabricada de lamina de acero inoxidable tipo A 304. Plano elaborado en AUTOCAD

2010.
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Plano 3.17. Plano que muestra la fabricacion de la placa fijada a la caja universal cuyo propésito es soportar los ganchos
que se fijan a la pantalla. Plano elaborado en AUTOCAD 2010.
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Plano 3.18. Plano que muestra el ensamble del gancho que se fija a la pantalla. Estos ganchos le dan soporte e inclinacién
a la pantalla. Plano elaborado en AUTOCAD 2010.



3.6.1.6. Plano ensamble y piezas del soporte totem.
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Plano 3.19. Plano que muestra el ensamble del soporte tipo tétem. Plano elaborado en AUTOCAD 2010.
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Plano 3.20. Plano de la cubierta del poste del soporte tétem, fabricada de lamina de acero inoxidable tipo A 304. Plano
elaborado en AUTOCAD 2010



3.6.2. Montajes.

Por dltimo es necesario establecer el tipo de montaje para la fabricacién de los
soportes, esta informacion se hizo en base a un levantamiento hecho en el
Aeropuerto, se tomaron fotografias y mediciones respectivas para cada soporte, a

continuacion se muestra un resumen en una tabla de esta informacion:

FORJADO

Altura del Plafén
" Altura hasta Forfjado
Dist Plafin - Forjado
Gap
=== e AMurade Poste Fijo
Altura de Pizo a Pantalla
Dist ba=e Pantalla Plafon
Dist base Pantalla centro hex
Dist de ensamble de tubos
Altura de Poste Mol

MONTAJES DE HEXAGONALES A PLAFON

E1
Jo64
320
136

13
121
233
145

28

20
156

F3
335
03
170

153
155
233
a0a

28

20
307

cantidad descripcion proveedor

2 Placa 3/8" de 40 x 30cm
1 Tubo 3" ced 40 (DE 3.5",DI 3.07") long 3m

El tubo que embona aqui es el tubo 3" calibre 14 6 16

Tubos negros

diametro ext pared diamint  diametro ex{
3"ced 30 35 0.125 3.25
3" ced 40 3.5 0.216 3.068 0.193
MONTAIJES DE 5X A PLAFON FORJADO
Altura del Plafén 380
L B ! Altura hasta Forjado 523
LJ Dist Plafén - Forjado 143
Gap 15
—— Altura de Poste Fijo 128
Altura de Piso a Pantalla 235
Dist base Pantalla Plafon 145
Dist base Pantalla centro hex 37
Dist de ensamble de tubos 20
Altura de Poste Movil 143
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cantidad descripcion

2 Placa 3/8" de 40 x 30cm
Tubo 3" ced 40 (DE 3.5",DI 3.07") long
1 2.5m
JONTAJES DE &6X A IPR
FF1 FF2 FF3
= Altura del Plafon 358 388 338
Aftura hasta IPR 454 476 476
Di=t Plafon -1PR 108 &2 28
Gap 15 15 15
Altura de Poste Fijo 51 T3 73
— Ancho de IPR 12 12 18
Altura de Pizo a Pantalla 235 235 235
Dist base Pantalla Pla fon 123 153 153
Di=t base Pantalla centro
hex= 37 37 37
Dist de ensamble de tubos 20 20 20
Altura de Poste Ml 121 151 151
cantidad descripcion
6 Placa 1/4" de 18 x 30cm
1 Tubo 3" ced 40 (DE 3.5",DI 3.07") long 5m
MOMNMTAJES DE HEXAGOMNALES A TUBO
F1 F2
Altura de Arafia 5580 580
Distancia de Arafia - tubo fijo 50.6 452
Altura del poste M dwil 143 143
Traslape de poste movil v fijo 20 20
Aftura de Piso a Pantalla 235 235
Dist base Pantalla al inicio tubo 30 30
MONTAIJES DE BANDAS A TUBO EXISTENTE
CENTROAMERICA
B10 | Bl B12
Altura de Poste Mvil 55 55 55
INTERNACIONAL
B17 B18 B19 B20 | B2 B22
= [Aftura de Poste Movi NN EN R
B16 B15 B14
[Altura de Poste Movil 16 [ 40 |




MONTAIJES DE BANDAS NACIONAL

NACIONAL
B8 B7 B5 B3
Altura de Poste Fijo 25 25 25 25
Altura de Poste Movil 110 28 28 28
NACIONAL
] [ ] B6 B4 Bl B2
Altura de Poste Fijo 25 25 25 25
Altura de Poste Movil 110 110 110 68
MONTAJES DE HEXAGONALES A IPR
I 2| B | 6 [ xt| x| v
Altura del Plafon 387 387 387 47 a7 498
Altura hasta IPR 462 452 449 633 625 630
Dist Plafon - IPR 75 65 62 161 153 132
Gap 15 15 15 15 15 15
- Alturade Poste Fijo 0 | 50 | 4 | 1 | B8 | 107
Ancho de IPR 18 35.5 35.5 18 18 18
Altura de Piso a Pantalla 235 235 235 235 235 235
Dist base Pantalla Plafon 152 152 152 237 237 263
Dist base Pantallaal inicio tub{ 31 31 31 31 31 31
Dist de ensamble de tubos 2 20 2 20 20 20
Altura de Poste Movil 156 156 156 241 241 267
cantidad descripcion
2 Placa 3/8" de 35.5 x 30cm
1 Placa 3/8" de 18 x 30cm
1 Tubo 3" ced 40 (DE 3.5",DI 3.07") long 1.5m
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4. Resultados.

4.1 Andlisis de los resultados obtenidos.

4.1.1. Costo.

Es fundamental hacer una hoja de costos al disefiar un soporte. Esta le da
informacion al departamento comercial de una empresa para analizar la

factibilidad de desarrollar el proyecto.

En la siguiente tabla se muestra la hoja de costos del proyecto.

Parte: Caja Sencilla En Acero Inoxidable (La doble debe tener menor costo)
Descripcion Cantidad Unidad Costo
Caja en Acero 1 pieza $2,300.00
Inoxidable
Piezas adicionales 1 juego $500.00
Placa de 1 pieza $500.00
Soporte
negociar el precio, si lalamina sale a 4,500, salen $1,500.00
3 piezas.
Parte: Caja Sencilla En Acero Pintado
Descripcién Cantidad Unidad Costo
Caja en Acero Pintado 1 pieza $1,500.00
Piezas adicionales 1 juego $500.00
Placa de 1 pieza $500.00
Soporte
Parte: Tubo para colocacién a Techo
Descripcion Cantidad Unidad Costo
Tubo de 2" Acero 1 pieza $388.67
Inoxidable 3m
Brida Inox. 2 pieza $250.00

88



Descripcion Cantidad Unidad Costo

Brida Inox. 2 pieza $250.00
Parte: Totem completo forrado, segun precios por lamina de 4,500 trabajada, angosto
PTR de 2" x 2" 1 pieza $250.00
2m
Piezas 1 juego $500.00
adicionales

Con el pedestal pequefio salen 3000
3 piezas de 2 laminas

Descripcion Cantidad Unidad Costo

[

Tétem y caja pieza $3,400.00

[EY

Placade pieza $500.00

Soporte

Parte: Estructura HH para 4 pantallas INOX
PTR Inox. 3x3" 15 pieza $5,873.57
longitud 8m

Descripcién Cantidad Unidad Costo

Piezas 1 juego $1,000.00
adicionales
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Parte: Estructura H para 4 pantallas INOX sin
cajas + faldén

Descripcion Cantidad Unidad Costo
PTR Inox 3x3" long 1 pieza $3,915.71
8m
Placa 3/16" inox 2 pieza $2,129.36
una caja de inox
para ctss
Piezas adicionales 1 juego $1,000.00
Parte: Estructura Kiosco
Descripcién Cantidad Unidad Costo
Tubo Inox 3" 1 pieza $1,026.2
long 6m 2
Placa 3/16" 0.5 pieza $3,247.2
inox 7
Tubo inox 2" 0.5 pieza $496.10
long 3m
Piezas 1 juego $1,000.00
adicionales
Precios de materiales Tipo de 13.6
cambio
Descripcion Precio Moneda Precio/ Precio
Tubo red Inox 2" cal 18 long. 6.1m 9.37 usd metro $777.3
4
Tubo red Inox 2" cal 16 long. 6.1m 11.9 usd metro $992.2
6 0
Tubo red Inox 3" cal 18 long. 6.1m 11.3 usd metro $943.2
7 6
Tubo red Inox 3" cal 16 long. 6.1m 12.3 usd metro $1,026.22
7
PTR Inox 2x2" ced 11 (3.1mm) long. 25.9 usd metro $2,148.66
6.1m
PTR Inox 2x4" ced 11 (3.1mm) long. 47.0 usd metro $3,903.27
6.1m 5
PTR Inox 3x3" ced 11 (3.1mm) long. 47.2 usd metro $3,915.71
6.1m
PTR Inox 4x4" ced 11 (3.1mm) long. 62.6 usd metro $5,193.30
6.1m
Placa 3/16" Inox 122x244cm 3.79 usd Kg $6,494.54
Lamina Inox cal 14 122x244cm 4.6 usd Kg
PTR acero 2x2" ced 11 (3.1mm) long. 250 pesos tramo $250.00
6.1m
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Soporte: 2 pantallas a Techo
Costo Unit $ Unit # Pzas Utilidad unit SubT s/iva
$4,816.97 $6,240.00 20 $1,423.03 $124,800.00
Soporte: 1 pantalla a piso con 2 tubos (como era antes)
Costo Unit $ Unit # Pzas Utilidad unit SubT s/iva
$4,667.98 $6,240.00 47 $1,572.02 $293,280.00
Soporte: 1 pantalla a piso con pedestal pequefio
Costo Unit $ Unit # Pzas Utilidad unit SubT sl/iva
$4,887.50 $7,900.00 47 $3,012.50 $371,300.00
Soporte: 1 pantalla a piso con pedestal grande
Costo Unit $ Unit # Pzas Utilidad unit SubT s/iva
$5,347.50 $8,900.00 47 $3,552.50 $418,300.00
Soporte: Panel de 4 pantallas con cajas acero y 2 tubos inox (como era antes)
Costo Unit $ Unit # Pzas Utilidad unit SubT s/iva
$12,372.98 $17,200.00 4 $4,827.02 $68,800.00
Soporte: Panel de 4 - Estructura HH inox + 4 cajas inox
Costo Unit $ Unit # Pzas Utilidad unit SubT sfiva
$23,084.60 $33,800.00 4 $10,715.40 $135,200.00
Soporte: Panel de 4 Estructura HH Inox + 4 cajas Acero
Costo Unit $ Unit # Pzas Utilidad unit SubT s/iva
$19,404.60 $29,500.00 4 $10,095.40 $118,000.00
Soporte: Panel de 4 Estructura H Inox + 4 cajas Acero
Costo Unit $ Unit # Pzas Utilidad unit SubT sfiva
$17,153.07 $25,700.00 4 $8,546.93 $102,800.00
Soporte: Panel de 4 Estructura H Inox + 4 cajas Acero
Costo Unit $ Unit # Pzas Utilidad unit SubT sl/iva
$10,976.83 $17,200.00 4 $6,223.17 $68,800.00
Soporte: Kiosco
Costo Unit $ Unit # Pzas Utilidad unit SubT sl/iva
$6,635.03 $37,776.00 7 $31,140.97 $264,432.00
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4.2 Interpretacion de los resultados obtenidos

El proyecto del Aeropuerto pudo establecer la metodologia estructurada de una
aplicacién de la ingenieria, que es uno de los principales fines que conlleva el
desarrollo de una propuesta de disefio.

Por otro lado, los pasos a seguir dentro de la metodologia de disefio muestran los
puntos minimos de la fabricacion, por lo tanto es importante que la secuencia del
proceso sea considerada de una forma ciclica para enriquecer el proyecto.

Hablando de forma especifica del proyecto del Aeropuerto, las etapas
consideradas de disefio se basan en la experiencia adquirida durante los periodos
laborales y académicos con lo que se logra la facilidad de llevar a cabo procesos y
proyectos de esta indole en el ambito profesional.

Es importante el destacar que el desarrollo de este mismo permite vislumbrar lo
importante que es una metodologia a seguir permitiendo culminar los aspectos
tedricos y practicos que involucran el disefio conceptual.
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5. Conclusiones y recomendaciones

Los soportes referidos en este trabajo son para instalar pantallas de
informacion en la terminal 1 del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de
México.

Se consideran diferentes configuraciones en nimero de pantallas y en forma de
montaje, todas a partir de una caja universal y de un larguero.

Se pueden realizar diferentes configuraciones:
e 1 6 2 pantallas con fijacion a techo
1 pantalla con fijacién a muro
Kiosco de 6 pantallas con fijacidn a techo
1 6 2 pantallas con fijacién a techo
5 6 10 pantallas con fijacion entre columnas.

Para cada uno de éstos montajes se utilizaron postes y estructuras de acero
inoxidable. En el caso del kiosco se empled una estructura combinada de acero
al carbon y cubiertas de acero inoxidable.

Para el calculo de la resistencia de las estructuras de los soportes, se utilizd un
calculo simple de resistencia a la tension, demostrando que los soportes
resisten cargas a la que estan sometidos y por ello resiste cada soporte en sus
diferentes configuraciones el peso de las pantallas, demostrando que el disefo
de los soportes resiste mucho mas para lo que se planed.

El area efectiva, Ae , se decidid al 90%, ya que no se contemplaron para los
calculos tornilleria, uniones, angulos, etc.

También se empleé un calculo de resistencia en Cantilever comdn para
elementos de estructuras y vigas, para determinar la resistencia de las
configuraciones de montajes. Dicho modelo considera los esfuerzos de flexion y
tensidon que debera soportar el disefio.

En conclusidon los soportes resisten las cargas estaticas a las que estan
sometidos.

Es importante sefalar el tipo de sujecion que se hizo para cada soporte, ya que
existen diferentes montajes, por esa razon, se tendra que hacer un mantenimiento
de los soportes marcando un cierto tiempo, debido a que en algunas zonas del
Aeropuerto, el piso presenta cierta composicion que hace dificil el buen anclaje de
los soportes. Por lo que es necesario acudir a ciertos tipos de anclajes quimicos y

por supuesto, hacer la revision periddica de estos.
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A continuacion se detalla el mantenimiento de los soportes.

Los soportes hexagonales “KIOSKO” se montaron en la parte superior del plafén,
ya sea a IPR con grapas o a plafon forjado con anclajes HILTI. Este plafon fue
cerrado después de su montaje, por lo que se recomienda dejar una tapa cerca
del montaje para hacer revision de las grapas o anclajes 3 meses después de su
colocacion y posteriormente al afio.

Esto con el fin de hacer un andlisis de posibles fallas y tener un mejor
mantenimiento del montaje del soporte.

Los soportes para 5 pantallas “Larguero” que se montaron a techo a través de
IPR, se montaron en la parte superior del plafon, fue cerrado después de su
montaje, por lo que se recomienda dejar una tapa en el plafén cerca del montaje
para hacer revision de las grapas 3 meses después de su colocacion y
posteriormente al afio.

Esto con el fin de hacer un andlisis de posibles fallas y tener un mejor
mantenimiento del montaje del soporte.

Los soportes que se montaron a muro a través de anclajes, se hizo a través del
plafén, que posteriormente se cubrié la parte que se destapd para hacer el
montaje. Se recomienda dejar una tapa en el plafébn cerca del montaje para
realizar una revision de los anclajes 3 meses después de que se cerrd y
posteriormente al afio, esto para verificar el correcto funcionamiento de los
anclajes o evitar que con el tiempo se aflojen los anclajes.

Los soportes que se montaron entre columnas de concreto, se recomienda hacer
una revision de los anclajes, asi como de la sujecion de los Largueros a los
montantes. Esta revisibn después de los tres meses de su montaje vy
posteriormente al afio, con el fin de verificar el buen funcionamiento de anclajes y
tornilleria.

Los soportes que se montaron entre columnas de acero, se recomienda hacer una
revision de los tornillos de alta resistencia que se montaron en la columna de
acero, asi como hacer una revision de la tornilleria de la estructura después de
tres meses de su colocacién y posteriormente al afio, con el fin de evitar fallas.

Los soportes para 4 pantallas “Travesaino" se montaron a piso mediante anclajes
HILTI, se recomienda hacer una revisién del montaje debido a que en algunas
partes del piso, presenta estar hueco o bofo, y en algunos casos se presentaba el
paso de cables por lo que se tuvo que meter anclajes de longitud mas largos para
poder tener el agarre adecuado. Esto no implica un buen montaje, por lo que se
recomienda hacer la revision los primeros tres meses después del montaje y
posteriormente al afio, con el fin de evitar fallas y asegurarse de tener un buen
montaje de este soporte.
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Los soportes “Tétem" se montaron a piso mediante anclajes HILTI, se recomienda
hacer una revision del montaje debido a que en algunas partes del piso, presenta
estar hueco o bofo, y en algunos casos se presentaba el paso de cables por lo
gue se tuvo que meter anclajes de longitud mas largos para poder tener el agarre
adecuado. Esto no implica un buen montaje, por lo que se recomienda hacer la
revision los primeros tres meses después del montaje y posteriormente al afio, con
el fin de evitar fallas y asegurarse de tener un buen montaje de este soporte.

Los soportes de dos pantallas se montaron a techo mediante anclajes HILTI, se
recomienda hacer una revision del montaje, sobre todo en las bandas
internacionales, debido a que el montaje se realizd6 del plafén hacia arriba, que
posteriormente se cubrio, se recomienda dejar una tapa en el plafon cerca del
montaje para poder revisar los anclajes, esto después de los tres meses del
montaje y posteriormente al afio.

En los soportes de las bandas nacionales, es a simple vista el montaje a techo, de
igual forma se recomienda hacer una revision de los anclajes en el mismo tiempo
gue las bandas internacionales.
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Anexos

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO, ACERO INOXIDABLE 304
DESCRIPCION

TKM 304, con su contenido de cromo-niquel y bajo carbono, es el mas verséatil y
ampliamente usado de los aceros inoxidables austeniticos. Generalmente
conocido como 18-8, ésta aleacidn ofrece una resistencia a la corrosion superior a
las de los tipos 301 y 201.

El tipo 304 tiene excelentes caracteristicas de embutido y formado, las cuales
permiten un mayor embutido profundo que los tipos 301 y 201 sin necesidad de un
tratamiento de térmico intermedio. El tipo 304 es dominante en la produccion de
componentes de aceros inoxidables embutidos. Con un nivel mas bajo de carbono
gue el tipo 302 o 301, la aleacion 304 se desarroll6 para minimizar la cantidad de
precipitacion del carburo de cromo y la tendencia de corrosion inter granular en un
rango de temperatura de 800 a 1650 °F (426 a 900 °C). Ya que este gradiente de
temperatura ocurre en el area adyacente a la zona afectada térmicamente por la
soldadura, el 304 es recomendado para la construccion de soldaduras bajo
algunas condiciones corrosivas cuando no es posible un recocido después de la
soldadura. Cuando calibres gruesos son requeridos en el soldado, es
recomendable que se use el grado de nivel méas bajo de carbono, el 304 L.

El tipo 304 no exhibe el punto de cedencia en el alargamiento y por eso no es
sujeto al efecto formador de bandas de Luders como lo son los ferriticos. Como
resultado, esta aleacién puede ser usada en condiciones de recocido sin proceso
de Skin Pass (molino templador) correspondientes al acabado mate que otorga
propiedades Optimas de embutido.

Ventajas del grado 304

Alta resistencia a la corrosion

Excelente formabilidad

e Facilidad de fabricacion

Facilidad de limpieza

Buena soldabilidad

Amplio rango de propiedades mecanicas en condiciones de recocido y trabajado
en frio.

Buena apariencia

Alta resistencia con bajo peso

Buena resistencia a temperaturas criogénicas.
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COMPOSICION QUIMICA, (Porcentaje de peso)

AISI 304 Tipico 304
UNS S30400 |ThyssenKrupp
ASTM A240 Mexinox.
Carbono 0,08 max. 0.044
Manganeso (2,0 max. 1,30
Fésforo 0,045 max. 0,028
Sulfuro 0,030 max. 0,001
Silicon 0,75 max. 0,36
Cromo 18,0 - 20,0 18,12
Niquel 8,0-10,5 8,03
Molibdeno 0,19
Nitrégeno 0,10 max. 0,053
Cobre 0,28
Hierro Balance Balance

PROPIEDADES MECANICAS (Condiciones de recocido)

AlS] 304 Tipicos del
UNS 304
S30400 ThyssenKru
ASTM Me{dnox i
A240 '

Resistencia

Maxm?a a Ia_ 75_ (515) 95 (655)

Tension, ksi| min

(MPa)

Limite Elastico o

Esfuerzo de| 30 (205)

Cedencia al 0.2| min 46 (317)

%, ksi (MPa)

Alargamiento % a .

2" (50.8 mm) 40 min 57,0

Dureza, Rockwell | B92 max B84




TRABAJO EN FRIO

El tipo 304 es muy ductil y puede ser trabajado facilmente por reduccion en frio.
Su deformacion a temperatura ambiente produce e incrementa la resistencia
acompafado por una disminucion en el valor de alargamiento. Una porcion de
éste incremento en la resistencia su fuerza es causado por una transformacion
parcial de austenita a martensita durante la deformacion. Los datos tipicos son
mostrados en la siguiente grafica.

ACERO TIPO 304
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220 60
1500)
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(1100)

130 30
(900)
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70 10

15001 P
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% REDUCCION EN FRIO

L. ELASTICO /R. TENSION, Ksi (Mpa)
DUREZA, HRC / ALARGAMIENTO, %

Aleacion 304. Efectos del trabajo en frio en sus propiedades mecéanicas
MICROESTRUCTURA

El tipo 304 presenta una estructura de grano austenitico equiaxiado
uniformemente.

Microestructura tipica del tipo 201, 200X. Ataque quimico con reactivo glicerregia.
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PROPIEDADES FiSICAS (Condiciones de recocido)

Unidades de las
propiedades

Densidad g/cm3 (Ib/in3) 8,0 (0,29)
Modulo elastico GPa (106

Valor

0si) 193 (28,0)
Resistencia eléctrica n / 220

m

Calor especifico J/kg*°K

(Btu/Ib*°F) 500 (0.12)

Conductividad térmica a
100 °C (212 °F) W/m*K [17,2 (9,6)
(Btu/ft*h*°F)

1400-1450

Rango de fusién °C (°F) (2550-2650)

RESISTENCIA A LA CORROSION

El tipo 304 tiene una excelente resistencia a la corrosién en muchos ambientes.
Esta aleacion sirve a un amplio rango de ambientes moderadamente oxidantes y
moderadamente reductores. Soporta oxidacion ordinaria en la arquitectura y es
inmune a ambientes donde se procesan alimentos (excepto posiblemente en
condiciones de altas temperaturas incluyendo altos contenidos de &cido y
cloruros). Resiste quimicos organicos y una amplia variedad de quimicos
inorganicos. El tipo 304 también es buen resistente al &cido nitrico. Es altamente
usado en el almacenamiento de gases liquidos y equipo que se usa a
temperaturas criogénicas.

RESISTENCIA A LA OXIDACION A ALTAS TEMPERATURAS

Para el servicio continuo a elevadas temperaturas, el tipo 304 presenta una buena
resistencia a la oxidacion hasta 1650 °F (900 °C). En servicio intermitente, la
temperatura maxima es alrededor de 1500 °F (815 °C).

SOLDABILIDAD
El acero inoxidable de tipo 304 puede ser soldable por técnicas convencionales de
soldadura por fusion y resistencia (GTAW, TIG, GMAW, MIG, SAW). Si electrodo

de alambre como metal de aporte son requeridos, los tipos AWS E/ER 308, 308L
0 347 son usados frecuentemente.
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Similar a otros aceros inoxidables austeniticos, donde el contenido de carbon es
mayor a 0,03%, la aleacion 304 es susceptible a la corrosion inter granular en la
zona afectada térmicamente por la soldadura, cuando la aleacién es enfriada
lentamente o recalentada dentro de un rango de temperatura de 800 a 1500 °F
(425 a 815 °C)

FORMABILIDAD

El tipo 304 tiene buenas propiedades de embutido. Este grado puede ser
trabajado por los métodos estandar del trabajo de hoja de metal. El embutido es el
procedimiento mas comun para la deformacion de hojas. La combinacion de su
bajo limite elastico (esfuerzo de cedencia) y un alto alargamiento son factores
importantes en la optimizacién de operaciones de embutido.

La composicion quimica del material de TKM AISI 304 es cuidadosamente
controlada para obtener valores de n alrededor de 0,40. Por otro lado, cuando el
metal puede fluir libremente entre el dado y la platina para “alimentar” la
deformacion, se dice que el formado es un embutido profundo. EI comportamiento
del embutido profundo es evaluado en TKM desde la determinacién de los
parametros de anisotropia r y Ar. Un buen comportamiento de embutido profundo
es obtenido con materiales que tengan alta resistencia al adelgazamiento bajo
cargas tensiles, esto es, materiales con un mayor valor en el parametro de
anisotropia r. Relativamente altos parametros de anisotropia son
consistentemente obtenidos para el acero TKM 304. Los valores de r dependen
fuertemente de las condiciones en los procesos de fabricacion como lo son los
tratamientos térmicos y las reducciones en la laminacién en frio. Los valores
tipicos de r estan alrededor de 1,0 los cual confirman una isotropia de
propiedades en todas las direcciones.

APLICACIONES

Equipo para el proceso de alimentos.

Utensilios de cocina, tarjas, canales, equipo y aplicaciones en electrodomeésticos.
Paneles en arquitectura, estructuras y ornamentales.

Contenedores quimicos, incluyendo la transportacion.

Intercambiadores de calor.

Cubiertas de hornos comerciales y filtros de agua.

Equipo utilizado en hospitales.

Equipo de aire acondicionado, evaporadores, tambores y barriles
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ACABADOS

El acero inoxidable 304 puede ser presentado con los siguientes acabados:

2B
Acabado laminado en frio por rodillos brillantes de Skin Pass. Este es un acabo de
uso general con un valor tipico de Ra de 4 micro pulgadas en calibres delgados.

BA

Este acabado es producido por un recocido brillante en una atmosfera inerte
después del laminado en frio. Es més liso y brillante que el 2B. El brillo minimo es
de 40° gloss a 20° de inclinacion, los valores tipicos de Ra son de 2 micro
pulgadas para calibres delgados

Pulido#3y # 4

Los acabados de pulidos son producidos por bandas abrasivas de carburo de
silicio u 6xido de aluminio, resultando un rango de cepillado de 25 a 50y 8 a 20
micro pulgadas respectivamente.

Rolled-On #3 y #4

Este acabado de superficie es producido por el embozado o grabado del material
usando rodillos de Skin Pass especialmente preparados. Los valores tipicos de Ra
para #3 y #4 son 30 a 60 y 8 a 30 micro pulgadas. Su aspecto final asemeja al de
una superficie cepillada o pulida.
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RESEARCH AND DEVELOPMENT DEPARTMENT
LABORATORY FOR ANALYSIS AND TESTING OF MATERIALS

SECTION OF MECHANICAL TESTING
Determination of Plastic Ratio and Tensile Strain-Hardening Exponent

REQUIRED BY: TYPE OF STEEL / FINISH
Quality control department 304/20

PLASTIC RATIO AND TENSILE STRAIN-HARDENING EXPONENT AT 80°

DATA FOR DETERMINATION OF "n" EXPONENT AT 80° “n" CURVE PLOT
2 3 3
— Sl 282
Wth, [men = 280
Stran, = o 278
Load, J . 278
DATA FOR DETERMINATION OF "r* 274 o
| L}
Width, [mm 12.660 212 §
e 50.00 . 270
263
RESULTS 265
Tensile | *n"= 0397 264
Standard Deviaton *S," = 0.0099 262
| Coastant "k~ = 1298 - R o e e ¢
| Plastic Strain Ratio  "r" =  0.937
PLASTIC RATIO AND TENSILE STRAIN-HARDENING EXPONENT AT 0*
DATA FOR DETERMINATION OF *"n" EXPONENT AT 0* “n* CURVE PLOT
2 3 5
Thickness, [mm)] 0685 = 2 | 250
Wiath, [mm) 12640 Sa L o 2o A R e 1y (T T 1 B 278
Sean, 8000 12,000 | 14.000 | 16000 | 18000 | 20000 | .' 276
Loaa, [N] 35420 | 42080 | 44290 | 46200 | 47940 | 43590 | S100.0 574
DATA FOR DETERMINATION OF "r" RATIO AT 0* - S92
i ]
Wi, [ 12640 11580 . 270
mm. S0.00 60.71 = 268
RESULTS o
Tensile *n*= 0421 262
Standard Deviaton *S,” =  0.0072 260
| Constant "k™= 1440 2 a5 A Q05 0
| Plastic Strain Ratio  “r" = 0.822
PLASTIC RATIO AND TENSILE STRAIN-HARDENING EXPONENT AT 45°
DATA FOR DETERMINATION OF "n" EXPONENT AT 45° “n* CURVE PLOT
) 5 3 _ 280
P 2718
n 276
-
o 274
] 272
755 . 270
= : -
RESULTS 264
Tensile *nt= 0411 3
Standard Deviaton *S,” = 0.0088 260
| Constant  “k*= 1317 2 a5 1 05 0
| Plastic Straln Ratio  *r"= 1.
Toge | Tase | Too [Moge[Mygse | Noe r n | Ar | An
0.937| 1,289 | 0.822| 0.397 | 0.411 | 0.421 1.084 0.410 -0.409 -0.002
[ANALYST: APPROVED:
AR JAM

FORMATO 39.163.00 Rev. 2]

Hoja de célculo tipica de valores de coeficientes de anisotropia y endurecimiento

por deformacion en frio obtenidos en el laboratorio de TKM para material 304
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ASME/ASTM A36

lu_l"

INTERNATIONAL

Standards Worldwide

Acero al carbono estructural de acuerdo al estandar ASME/ASTM A 36/A

36M

Uso:

Este grado se utiliza principalmente pernado, atornillado, o soldados en la
construccion de puentes y edificios, y para propoésitos estructurales en general.

Composicion quimica acero A36

Carbono 0.25 0.25 0.26 0.27 0.29
Manganeso -- .80/1.20 .85/1.20 .85/1.20 |.85/1.20
Fosforo 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Azufre 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Silicio 40 max| .40 max .15/.40 .15/.40 .15/.40
Cobre min % cuando 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

de cobre

se especifica de acero

* Nota: Por cada reduccién de 0,01% por debajo del maximo especificado de
carbono, un aumento del 0,06% de manganeso por encima de la cantidad maxima
prevista sera permitido, hasta el maximo de 1,35%.
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Propiedades mecénicas acero A36

‘Min. Punto de fluencia: |36,000 psi [250 MPa]

Elongacion en 8":

20% min

Elongacion en 2":

23% min

Podemos suministrar:

Espesor de 6 mm a 150 mm (aunque placas mas gruesas pueden ser fabricadas bajo

pedido especial)
Ancho: de 1.500 mm a 4.100 mm

Largo: de 6.000 mm a 20.000 mm
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TABLAS DE FORMULAS PARA VIGAS
El primer grabado se refiere al caso de vigas en voladizo

§ VIRZAS EMPOTRADA oo
s -smeate

Por ue exrme Bexer (10 Obset vailones
kd ol panien)

" Pt P| P

Cargada wobe
r iy 2
u L) 2 Wllogrames
(2
leagied

w

A continuacion se pueden ver diferentes casos de vigas apoyadas en dos puntos.

S SOATHNIDAS [ el
PIEZA
PO1 Vs S09 exttemon "::”“:,' 5 e

|
.
= N
', M Jf R 2% + s+ I Cargadaenc]
l
|
I

! { I EE == -IT—![J 3 pento medio
PSS PR A
n f"""‘""?’}" P-"-!" ::"-u:‘

G i ) ¢ coadquiera

v S L] S g
r * H ~ "l“‘u”

i i b extremos
(r)[ i &
W *Mws:?
! e ]

| mcmente
n'uu‘. (o0
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Por ultimo se muestran las diferentes situaciones de vigas empotradas por sus

extremos.
< PIHZAS HMPOTRADAS
PO7 w8 exireme Mities
! ¥ Spiyades o empotradas momenic Observacionss
P por el stro Seer
Cargaenel
peato medio]
3, m Fresion so
1 16 dee ol apoyo:
5
Fagzt
M
. Car
n N o m‘:lo

1w

ARE

o
repartidswnl
5 fermemente

’f: FEPALLIan vai
12 lormemente

Carga

Carga

El siguiente grabado muestra las férmulas para calcular el médulo de la seccién Z

y su superficie, en el caso de secciones rectangulares y cuadradas huecas.™

|
MODULO Z

CROQUIS AREA 4
de la de la de la
seccién seccién seccién

Lon2 | bn
3 bh
4
4 et=ef c?-c?
6 c

13 . - . .
Mas férmulas se encuentran en el Machinerys Handbook pagina 215: Section Moduli
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El siguiente grabado muestra la forma de realizar el célculo de Z para secciones

circulares y circulares huecas (Tubos).

CROQUIS
de la
seccidn

| Mé6pULO Z

de la
seccidén

AREA 4
de la
seccidn

9'-f-’gdu=o,o982ata

7:4*:0,785:!'

7:- (D —d*)

Por dltimo se muestra la formula que permite calcular Z para secciones

rectangulares huecas, en doble T y en U, que son perfiles habituales en

arquitectura e ingenieria.
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TABLA AT | PROPIEDADES DE SECCIONES TRANSVERSALES SIMPLES

/. momento de inercia respecto al eje x-x; J = momento polar de inercia res-
pecto al eje que pasa por el centro de gravedad o eje centroidal; Z = //e = médulo
rectangular de seccion 0 médulo resistente respecto a x-x; 2’ = J/c = modulo polar

de la seccion, k = v Idrea = radio de giro.

o 21 Para
9 ltorsion

(3 @

77
7
g Z?
7/
st %
S P 3%

™ '/////////g ',//:’////////

_!J

B\
Centro de gravedad
- lcw- T o
I, lz(G”' oh") o=l = H—e
o CH =N B ok
zl 6" ’l Tz'*(w" 12 *'“w
k'-q'fli GG"’T-:%' Area=Bt+a(H-10); k=\IA

(5)

(6)
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L| L
Fuerzas
Parnz=s r——l——- cottantes
Ru
V. . —F}- T R
L | y
M, Fbz

T L.\

all+ 8)
.\EIL[ ] ,ax»h

Enze ’M desde extremo
lzquierdo

0<z<a: y'%(v - =)

a<z<l: y= -F-‘%‘%‘)[ U-c’-(L-:Yl

| ad [T e— S
V ’ Fab —r{
" ~.T
’ R.'.&E E:‘.-'n.

f<z<a: F
Vim~F, H;
u."-'f‘l.

aczcath RiwF

MeMi Fuerzas
= Fa

R|.F

I
| |
' |
! |

|

JF' B\ /
Vou JEI“ + 2’ Momentos

# los extremos

IGUAL RESISTENCIA A MENSULA

F F -L ——d’ |

' Vértice! %
T—

o bt ; l d

Vista de

extremo
fl.-F:- !c!.hm-C.

&F,. 2
d..b, [h

Enz=0: yad -1

DN

NN

Paribols 3

‘.

IGUAL RESISTENCIA, VIGA SIMPLE

cortantes ' F

[SL’lc-a ] , del centro con relacibn
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TABLA

F = fuerza aislada -plla‘:dumop-o-(oen libras); w
repartida pnidad de tud, en kg/cm
dhdac::i-m(ob‘uuwﬂ: ;
uwc-'(obk-pd):lﬂno-.nuoahtjtheam
nw(oulm radianes 7

VT 2 MOMENTOS Y FLECHAS DE LAS VIGAS

carga unilormemenic
(ocnlblp*);l"nb.do.dcb-—x\on—
b‘=n¢hlode¢bﬁtﬂhda¢n¢d¢-
(o bien pulg’); y = flecha
Para otras vigas de igoal

FL) Y —
Vb ==38T Z

CARGA UNIFORME

i
wwl i

, . e Faeils

L 7 Z

vy
I
V.- —m——"

\ll\ Fuerzas wL

7| Diagrama de fucrzas coctantes,
cortuntes
-2
e =)
Momento ; nios Tas H.-—;:,—- Puli',bol- o
fNeztor M.=F= FL* ’_L.‘uin_.i.-—%—-xoo_‘-ﬁ'i
x-L:H:-—FL 2wl 0=35 '__i:gs__‘u._'u:,u.,
0D s - +
v 681“. Iz 4207)
CARGA UNIFORME
-~ L— L
Fp—5
0, i Sked] RE PP
Ry==— R.-TI- l T-Rl
Ly, E i remuc ot [ | o gy
Para z= =, Vim= ““r" . ) w
2’ -
L% & PR, o 5 ] 2
2y Vie2(L-20) | )
2 | Parabola
w12 >
L e “/-*m""! u.-‘g(u-ﬂ._,__‘it_"_mm
-é Y -il: - -;m L FL wl? -0 wl’
z zh..;. * z=0:0 1681 ,.._z_:g_‘,...._-_'_x 0: '--2'1_5!
I /PP 2 w x
Tox 37 “S'(.!Dx—h‘) '--2m(b’—2bf"°
EXTREMOS EMPOTRADOS CARGA
L ek UNIFORME
Y, 1, I G
Ve =T 2ET % z
' .
To:-l-f > A “--mm -Z—LI
2 ;. L] Fnuu«ml’}u 4 Fuerzas cortantes
F T L4
Vo3 ‘{‘! L3 Vw2 —um Lx-{
FL _F; I~ LUV | LS
H--——‘-'b-z-‘ l 3 G
FL Momentos FL = Momentos -
- . 12 12
wl' wlz w2
e R R
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LT Anclajes mecénicos

Anclaje de uso diario para aplicaciones ligeras
HSV
R

3 Oxtorma

rial acoro al galvanizado 3 y

aomologaciones iInterraoonales

Aplicaciones
Descripoion Materiol base
HSV acero o carbon Concreto

Caracteristicas y Beneficios

8 Cuerda extra rgo para una mayor Hexibildad

8 Rolado on frio para un mejor desempeto

1srisitp

B Seccidn do impacto pars prevenit of dafo &n a8 cuendas durante
S Nsalacon

Datos de pedido
Anciage oo u Jano HSV
Cargan pormaibiles on
010 I'e » 3000
Desariocid Démetro  Long Prot. min.  Didmetro de  Prot SORTIER.TS . o N N
we do broca anclae colocacion  broca M empotramiento Traccss Corte i
»g X »
‘ ‘ £ oot ‘ 0% OB

Instrucciones para la
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TABLA AT 4 PROPIEDADES TIPICAS DE

Notas: (a) Cocficiente de dilatacién térmica = temperatura proxima a Ia del ambiente,
méxima de los materiales 403, 410 y 416 estan dados por s. = 351 + 32,70 (NDB), en kg/cm’
y del trabajado en frio. (d) Trabajado en frio, plena dureza. (e) Los limites de fatiga para
kg cm’ (160 ksi) aproximadamente [*'"], () Varia algo segun <l estado: recocido, trabajado
¢ . 745250 kg/cm’ (o bien G - 106 X< 10* psi). () Tim de 1,48 mm (0,058 pulgadas).

Republic Steel TH 10503 =4 wun garantizada

|  wmdourLo A
RESISTENCIA LiMITE DE LiMITE DE ELASTICIDAD | ALARGA- IREDUC-
MAXIMA FLUENCIA FATIGA 3'= | o MIENTO, | CrON
MATERIAL EN TRACCION () ! cn AREA,
N.* AlISI e ) Sw (<) | E L SO mm P
,.rn_f.-.:.‘ pst (2 pulg)
kgicm® ksi kg/em® ksi | kg/em® ksi #X.: 107" ) ()
301, 1/4 duro. .| 8788(h) 125(h) s273h) 75(h)| 2109%g) 30(g) 1,968 28 25(h)
102, recocido. . 6 327 90 2 601 37 2390 34 F 1,968 28 57 65
302, 1/4 duro. . 8 788(gXh) 125(gXh)| S 273(h) 75(h) 4921(d) Td)]| 1,968 28 12(h)
393, recocido. . 6 327 90 2 460 35 2460 3s 1,968 28 50 5S
304, recocido. . S976 85 "2 460 3s 1,968 28 S0 70
116, trabajado en
frio (i) . . .| 6327 90 4218 60 2812 40 1,968 28 as 65
121, recocido. . €116 87 2 460 55 2671 38 1,968 28 SO 65
347, recocido. .| 6327 90 2812 <0 2742 9 1,968 28 50 65
403, 410, cor trs- ) _
tamento Ermi- \
oM. . |7 734(h) 110h) 5 976(h) 8S(h) | 4077 S8 | 2,038 29 20 65
410, trabajado en
frio (b) . . 7 030({h) 10¢h) . 5976 85 3726 53 I 2,038 29 17 60
416, recocido (b).] § 273 s 2812 40 2812 40 . 2038 29 30 60
430, recocido. s 273 75 ~ 3183 45 _um.w 40 _ 2,038 29 25 65
431, OQT 1000 | _
b). . . . 10536 150 ‘ 9 140 130 | 2038 29 18 60
17-7 PH barra _
Gy - - . - 12303 175 |10 897 1ss |2882 41 2,038 29 6(h) 14

- O0OT 1000 = Oil Quenched and Tempered at 1000° F = Templado y revenido en
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ALGUNOS ACEROS INOXIDABLES [2 3.7 ' 211208

x em/cm-"C (o bien pulg/pulg-"F). (b) Los valores medios aproximados de la resistencia
S 4+ 0,465 (BHN), en ksi| [7 ] (c) Varia con los detalles del tratamiento térmico
aceros inoxidables se pueden estimar en 0.4s., hasta la resistencia a la tracciéon de 11 250
en frio, climinado de tensiones. En cizalladurn, para alambres de resortes estirado< en frio,
pulgada). ) PH, endurecido por precipitacion:

o bien s.

(h) Minimo.

(i) Barras de 2530 mm (1

= 11 952 kg om”

170 ksi; 5w para 10°

a X 10°
~NDB (BrN) DENSIDAD 1200 {a)
frriecdicad (c) OBSERVACIONES
_ pulg/ |
! o Crmn nulg
(c) | kgidm” Ib/pulg’ kgm pic-ib 2 ~E !
s 2 B . > — P Sy y
260 % 7.92 0,286 | 16,5 9.4 (17 %X Cr, 7 £ Ni) Uso general; de-
coracion, estructurales,
150 | 792 0286 | 124 %0 | 17,3 9.6 Austenitico. Endurecible por trabajo
' en f[vio, i 20 W
260 7.92 0,286 | 17,3 9.6 M2, 303 zZon accros inoxidables 18-8,
160 7,92 0286 | 11,06 80 | 17.3 9.6 Austenitico. Endurecible por trabajo
| | cn frio. E
150 | 7,92 0,286 15,2 110 17.3 a6 Austenitico.  Fodurecible por trabajo
| . en frio. '
Austenitico. Endurccible por trabajo
190 _ 7.92 0,286 1619 5.9 en frio.
150 802 0,290 15,2 110 16,7 9.3 Estabilizado por Ti
160 | 7.92 0.286 138 100 | 167 9.3 Austenitico. Laduredible por trabajo
N cen frio
. _
225 | 7.73 0,279 10,3 75 10.2 S.7 Martensiuco. Enaurccible por trata-
£ micnto térmico.
205 7.73 0,279 11,06 80 | 10,2 s7 Martensitico. Dureza maxima.
155 7.70 0,278 9,67 70 10.2 $.7 Martensitico. Endurecible por trata-
’ { micnto Ermico.
160 767 0,277 $.83 35+ 10,8 S8 Ferritico. No endurcecible por  trata-
miicento 1¢amico,
Martensitico. Endurccible por trata-
325 T.75 0,28 6.9 50 11.7 6.5 miento térmico hasta alta resistencia
(17 Cr, 7 Ni, 1,15 Al) Solu-
390 THS .276 1o 5.6 cion recocida, ctc
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VIGA APOYADA
DISTINTAS HIPOTESIS DE CARGA

F, qy segmaentos en Xee Xp Xa 5 Xs
valor absolut \ 1
DIAGRAMA DE MOMENTDS DIAGRAMA DE ESFUERZ0S
SOLICITACION FLECTORES CORTANTES Amnfsc '?.2"23" é:::enos
MOMENTO MAXIMO REACCIONES EN APOYOS
b
e o oes ne gl ]
r : ~t  aph
i wilt
i | ol gaf
b \/z
S : ) S0 2 1 | aoERUAL, 4 el
Fl RA.""-;-
Ma—

.

l‘-l.:-lf " f l#ﬁ'

?
9, =8, --ﬁiél—

M=Fo

1L

| Lo lo;;lu¢ lLllol o

I‘l:.--'i-. '-ii'—g—xﬂl‘-‘d')

Fall=

T |
PR
Lla‘e'ga‘oi 1_0.4\/ lo | o ,0]e

3
z‘-x'-%—. f.%'z‘- -&l

self
= 8e" 3761
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VIGA APOYADA
DISTINTAS HIPOTESIS DE CARGA

YA | { 8
K_/) J I' L
F,qysegmentos en  § X% | Xp Xa__, Xe
volor absotuto L L
| oacrAMA DE MOMENTOS DIAGRAMA DE ESFUERZ0S
FLECHAS MAXIMAS
SOLICITACION FLECTORES CORTANTES 05 FD?GIRO EX
MOMENTO MAXIMO REACCIONES EN APOYOS o TRMOS
. M=2F eRg= L F 3
na2k, 3 Ru*Ry= 5 o :m“!‘ 'EFII
a2kel, M-T—"’“ F ! "
b 1 l‘:l.-’-
| l na2k41, e

Jajalajelolel

1\1/, e | : Lt

|

ﬂ-l— : = '
3 | |
f ]
ne2k, M=D.Fl Ru=Ry= 3 F diede2fetn-t F3 |
;’1 L) l N2k, ,c——r—!—-.‘n €l
I Ne2k#, M- Fi | 'x‘-x.--%- |
| neker, 50020001 Fi
\‘/ 1 . e T T
{ ojotele a1 | I y
I { i #-&—Lg- 9,0 s._-‘—&w ‘ ‘ JEBE 48 % | 8,76y I‘v::l _E;l !
ey : 1 |
M-’ ai? I R.eRye 1
® RS 4
It l l\ I W S d l
| \’ | 3 |
L—“—‘L l v ¥ | O =0 =2 ET g

|

‘m

2

b, RIS
B % —t

- Tt de dt
2

°<0"53’-l.l.-[n"—°-1.1-? “1

a>0'4531.1 _,,.SWA 4

1 l‘ 0 Q.4

t '31"."3573‘1 05526) |

8, Sif(z f—).. o.-i“%‘l—ﬂ -f;)‘
|
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VIGA APOYADA
DISTINTAS HIPOTESIS DE CARGA

R TS
qy seg o | Xe | Xs PR D Xy
valor i L )| L

DIAGRAMA DE MOMENTOS DIAGRAMA DE ESFUERZOS R e
SOLICITACION FLECTORES CORTANTES DR T b B
MOMENTO MAXIMO REACCIONES EN APOYOS
M-“‘_}iﬂ- Ry=Ry~cc
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S ..g;-gr[:-{.u-p]
ie -c Lc 8,08 f—‘é;:l-l."
| b et 3 |2 -C 8= 2cer 34!
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o 1
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ol 11 o ol
L
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VIGA APOYADA EMPOTRADA
DISTINTAS HIPOTESIS DE CARGA

F.ay segmentos, en
waler ohsolutn. P L L |
MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO REACCIONES EN LOS DIAGRAM A DE MOME NTCS
FOLICHACEN PERFECTO APOYOS FLECTORES
F RasER(3-8)
721 ]
=F +b l\
' 2 g i \L//"
; ] Ry Fu'n_g_]
T 1 = [
al-%s

’_L I3 ! l\\\\l'/

s i RasdgF I
s | .

F |F n,.§[¢+1{-:l-f-)]
| T

[ | ! Ry El2-1201-2 \V

LR o { * T[ % : i i a | a
F |F |F ﬁ‘l-g;F
rn%l-‘l |\

doasaeies | Ryn32F W
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ViGA EMPOTRADA
DISTINTAS HIPOTESIS DE CARGA

F.q y segmantos, en
valar obsclute. Py \ s
MOMENTOS DE EMPOTRAMEENTD REACCIONES EN LOS DLAGRAMA DE M
SOLICITACION bl g GMENTOS
-Egt Ry L
Fa 1 W =Fy 1 ] h
_rl"—‘-"l

Feb

ley o | po RyoF §O28)

FlL
[ P Ru st

EE Ty s - N7
|I r E pasEofetl | Ry sF N A
bed e e daid lL\L_/l_ni
FIF |r o S | Ra=iF I\ /I
ojejoe] po-SEL I RydF | dh\.!__,.:—/' |
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VIGA EMPOTRADA
DISTINTAS HIPOTESIS DE CARGA

F,ay segmentos, en

volor absoluto.

MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO | REACCIONES EN LOS DIAGRAMA DE MOMENTOS
SOLIGITACION CERFECID APOYOS FLECTORES
Flinty -
poetigi wustie

[[r[r
losisinisial

n® da tuerzossn-1

—

n® de fuerzos =n

3 Ll 2m1) Ru=3F k /
p Fi (1) RamDF \l/
fas i RS | K A
)""‘ﬁ" I Reedh- i ' \I/l

'F B

far #["‘?‘""f‘{]

P --?ﬁu-:f-)

oot

n,-%",’(:-f—)
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F.qy sementos, en
volor absoluto.

VIGA EMPOTRADA
DISTINTAS HIPOTESIS DE CARGA

SOLICITACION

MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO

PERFECTO

REACCIONES EN LOS
APOYOS

DIAGRAMA DE MOMENTOS
FLECTORES
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VIGA EMPOTRADA
DISTINTAS HIPOTESIS DE CARGA

F.qy segmentos en

velor absoluto.

SOLICITACION

MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO
PERFECTO

REACCIONES EN LOS

APOYOS
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