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INTRODUCCIÓN 

 

La presente tesis nos muestra un diseño y evaluación de un sistema de accionamiento de 

lanzas para el bloqueo de carga al ingreso de chutes de alimentación con objetivo de 

mejorar la seguridad, calidad y costos en las tareas de mantenimiento. 

El Perú una de las actividades predominantes y que goza con un inmenso potencial de 

crecimiento es la minería, es por eso que nuestro país ocupa el segundo puesto en 

producción de cobre, zinc y plata a nivel mundial, así también nuestro país alberga gran 

cantidad de proyectos mineros importantes a nivel mundial. Al ser un país muy rico en 

materias primas contamos con una cartera estimada de proyectos de aproximadamente 

$58 mil millones de dólares, consolidando al país como una plaza muy atractiva de 

inversión para la industria nacional e internacional. 

Como antecedentes tenemos que el en 2017 la industria de la minería representó cerca del 

10% del PBI nacional convirtiéndose en uno de los ingresos más fuertes y representativos 

de nuestro país. A esto podemos sumarle la generación de empleo, industria, 

contribuciones al estado entre otros que hacen del Perú un país que depende gran cantidad 

de sus divisas de la minería. 

Siendo la minería una de las actividades que genera más ingreso al país es necesario la 

búsqueda de mejora continua, innovación en los procesos y construcción de maquinaria 

que cumplan las exigencias de productividad, flexibilidad, calidad y economía dentro de 

los procesos inmersos a la obtención del mineral como son el chancado, la molienda y los 

procesos químicos finales de extracción del mineral. 

Uno de las principales estrategias para elevar la productividad de las minas es reducir los 

tiempos de detención de los equipos siendo una de las causas más frecuentes de la 

detención de los equipos el mantenimiento de los mismos. Es por tal que las empresas 

mineras se mantienen en la búsqueda de nuevas alternativas, máquinas y procesos para 

mejorar su productividad. Cabe indicar que cada empresa minera cuenta con diversas 

configuraciones para la extracción del mineral proveniente de sus denuncios, siendo una 

de las más utilizadas las configuraciones de Chancado- Molienda. 

Basándonos en el proceso especifico de Chancado existen varias configuraciones para 

llegar a la cominución del material, es por ende que en cada proceso existen transiciones 



 

 

y cambios de direcciones de una faja a otra, entre estas transiciones y dependiendo del 

tamaño del material se utilizan los llamados chutes junto con alimentadores que son 

transiciones que permiten alimentar de forma uniforme y a una velocidad controlada los 

elementos de transporte en las minas. Al ser los chutes y los alimentadores elementos 

repetitivos dentro de las configuraciones de las minas y ser partes de mucha fricción 

dentro de los procesos de Chancado estos se ven afectados y requieren de mantenimiento 

continuo es por eso que se utilizan diversos dispositivos y mecanismos para aislarlos del 

proceso para realizar el mantenimiento requerido. Una de las formas más comunes es la 

contención de material que ingresa al chute o alimentador mediante lanzas de tal manera 

que el personal que se encuentra dentro del equipo donde se realiza el mantenimiento se 

encuentre aislado a la energía potencial del material transportado. 

Estos sistemas de contención son utilizados en la gran minería debido a su flexibilidad y 

adaptación a gran cantidad de Alimentadores sin importar su geometría o tamaño es por 

ende que es de mucha ayuda para la minería actual en tareas de mantenimiento y al 

generar nuevas alternativas y configuraciones de la aplicación de las mismas pueden 

ayudar en gran manera a la disminución del tiempo de detención de los equipos 

beneficiando en gran medida la productividad de los procesos mineros actuales entre otros 

beneficios conexos que harán de la implementación de sistemas de contención una 

herramienta de gran ayuda en los servicios de mantenimiento. 

  



 

 

RESUMEN 

Se desarrolla el siguiente proyecto con el fin de desarrollar un diseño de un sistema 

confiable de contención de material mediante lanzas, así como las pautas que se debe de 

llevar para su diseño. En la actualidad se implementan dichos sistemas para el desarrollo 

de actividades de mantenimiento en diversas unidades mineras de nuestro país y del 

mundo. Uno de los retos es minimizar las modificaciones a realizar en Chutes de 

alimentación existentes de manera de evitar costos elevados para implementaciones 

futuras. 

Un factor influyente para un desarrollo viable del diseño es la viabilidad económica y 

técnica del mismo, por eso se plantean diseños económicamente viables, pero a su vez 

factibles de manera que el sistema sea poco robusto con partes fijas y que no se requiera 

mantenimiento a corto plazo. 

Se definirán los detalles, condiciones, y características para el diseño del sistema de 

contención mediante lanzas para las condiciones indiadas. 

Después de generar los diversos cálculos de componentes y selección de algunos equipos 

así mismo la modificación estructural para las estructuras iniciales. Se logró el diseño de 

un sistema de ingreso de lanzas de contención viable económicamente.  

Palabras clave: Lanzas de contención, diseño, chute de alimentación, inversión. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

The following project is developed in order to develop a design of a reliable material 

containment system using spears, as well as the guidelines that must be followed for its 

design. Currently, these systems are implemented for the development of maintenance 

activities in various mining units of our country and the world. One of the challenges is 

to minimize the modifications to be made in existing feed Chutes in order to avoid high 

costs for future implementations. 

 

An influential factor for a viable development of the design is the economic and technical 

viability of the same, for that reason economically viable designs are considered but at 

the same time feasible so that the system is not robust with fixed parts and that no 

maintenance is required in the short term. 

 

The details, conditions, and characteristics for the design of the containment system will 

be defined by spears for the Indian conditions. 

 

After generating the various calculations of components and selection of some equipment 

likewise the structural modification for the initial structures. The design of an 

economically viable containment lance entry system was achieved. 

 

Keywords: Containment lances, design, food chute, investment. 
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CAPITULO I 

GENERALIDADES 

1.1 ANTECEDENTES 

En sus inicios la minería y muchas de las actividades industriales vieron 

aminoradas sus ganancias debido a las paradas imprevistas de sus equipos o 

maquinarias por problemas técnicos para los cuales no se encontraban preparados 

y los proveedores de los equipos o maquinarias no vieron una solución viable en 

operación. Con el pasar de los años la mayoría de las empresas grandes pudieron 

elaborar ingeniería y encontrar soluciones para estos problemas de manera de 

evitar tiempos prolongados de reparaciones o aislando problemáticas de manera 

de que la producción continúe. 

Específicamente en las tareas de mantenimiento en procesos de combinación 

(reducción de tamaño de roca) se generaron diversas soluciones para cada uno de 

los equipos que contempla una línea de producción, en este caso los chutes de 

alimentación o transferencia de material los cuales se encargan de regular la carga 

que se transporta de un equipo a otro en el proceso minero. Al ser un equipo de 

alto transito se generó un problema de mantenimiento con lapsos muy cortos que 

generaban un tiempo de mantenimiento prolongado. Para esta problemática se 

desarrolló los sistemas de contención como solución al problema ya que aislaban 

el chute a la línea de proceso, así como generaba una barrera física segura para el 

personal que se encontraba trabajando en dicho equipo. 

Por la baja calidad de vapor y la escasez de bagazo, que es el combustible de las 

calderas, se tuvo que electrificar la mayoría de los equipos. Esto hizo que el 

consumo de energía eléctrico aumente considerablemente y los gastos mensuales 

subieron. 

1.1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Se requiere el diseño de un sistema de ingreso de lanzas para contención en chute 

de alimentación de 2.5m x 10m con columna máxima de material de 25m ubicado 

en una compañía minera en el Centro del País como solución a las paradas 

prolongadas por temas de mantenimiento en 01 de sus 03 alimentadores 
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principales del Stock Pile. Bajo estos conceptos se necesitar que el proyecto sea 

viable para su ejecución. 

1.1.2 PROBLEMÁTICA ACTUAL  

En la minería actual es común que el personal de mantenimiento encuentre 

diversas problemáticas no evaluadas en el diseño y proyección de la mina, en este 

caso en las Tolvas de alimentación de mineral. Así mismo la dificultad aumenta 

si es que el problema surge en una parada no programa lo cual genera numerosas 

pérdidas a la unidad minera.  

Por ende para un caso específico como es el mantenimiento de Chutes de 

Alimentación se implemente un sistema de contención de mineral mediante lanzas 

accionado por unidad hidráulica, con el objetivo de reducir tiempos de parada de 

equipo así mismo aliviar cargas de trabajo al personal de mantenimiento 

generando una mejor calidad de trabajo para el mantenedor durante paradas 

programadas y no programadas. 

La finalidad de este trabajo es el diseño de un sistema de ingreso de lanzas para 

contención en un chute de alimentación de 2.5m x 10 m con una columna máxima 

de material de 25 m ubicado en la descarga del Stock Pile hacia fajas 

transportadoras que llevan mineral hacia la concentradora para continuar con 

procesos de reducción de tamaño de partícula. 

1.1.3 DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 

El diseño se llevará a cabo en el chute de alimentación de los Apron Feeder 

ubicados debajo del Stock Pile y  bajo los siguientes parámetros de diseño: 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ò𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐ℎ𝑢𝑡𝑒 = 2.5 𝑚 

𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ò𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐ℎ𝑢𝑡𝑒 = 10 𝑚 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 = 25 𝑚 

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑐𝑎 = 8 𝑖𝑛 
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1.1.4 PROBLEMA EN GENERAL 

¿Cuál es la solución para realizar mantenimiento a los alimentadores principales 

del Stock Pile de manera segura, con tiempos reducidos de limpieza y ejecución 

mirando siempre el factor costo/beneficio? 

1.1.5  PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

 ¿En qué magnitud se debe modificar la estructura inicial de manera que se 

pueda implementar un sistema de contención de lanzas? 

 ¿Cómo se puede aprovechar los espacios de las instalaciones para implementar 

un sistema de contención mediante lanzas?  

 ¿Cuál será la magnitud del beneficio del proyecto ante la inversión de suma 

de dinero para poder realizarlo? 

1.2 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

Los tiempos por limpieza y ejecución de mantenimiento generan pérdidas a la 

empresa minera, por ende, requieren el diseño de un sistema de contención de 

lanzas para el alimentador 01 del Chute de alimentación del Stock Pile en 

Chancado Primario. Debido a la utilización de estos sistemas en otras compañías 

mineras nacionales la compañía minera solicita el diseño para su aprobación y 

posterior implementación.  

Los requerimientos del sistema son el diseño de un sistema de contención de 

lanzas que sea ligero, con mantenimientos prolongados y de tiempos cortos para 

su aplicación. Para esta problemática se plantea un sistema de contención de 

lanzas hidráulico, móvil con lanzas fijas o desmontables según las preferencias 

del cliente. 

Hidráulico debido a las grandes fuerzas a vencer con una columna repleta de 

material y móvil de manera que pueda ser implementada o utilizada en los 

Alimentadores contiguos al Alimentador 01 donde se va a implementar.  
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1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

 Diseñar un sistema de contención con lanzas de accionamiento hidráulico y 

desplazamiento manual para el mantenimiento de Alimentadores en la 

industria Minera. 

1.3.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Generar un diseño viable para fabricación para la labor de ingreso y retiro de 

lanzas en los alimentadores de la industria minera. 

 Proponer un diseño viable para la fabricación utilizando productos del 

mercado nacional en su mayoría. 

 Elaborar planos de fabricación de un sistema de contención de lanzas. 

 Generar elaboración de un presupuesto del costo de fabricación del sistema de 

lanzas diseñad. 

. 
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CAPITULO II 

MARCO TEORICO 

2.1 INTRODUCCIÓN 

En el Perú existen gran cantidad de minerales a explotar, uno de los principales 

son minerales metálicos tales como el oro, plata, cobre entre otros los cuales son 

parte de las mayorías de productos que utilizamos diariamente. Así mismo 

también existen minerales no metálicos que también son explotados tales como 

arena, cuarzo, esmeraldas, etc.  Finalmente, también existen minerales como el 

petróleo, gas natural que son de carácter energético y que también predominan en 

algunas zonas de nuestro continente. 

La minería es una actividad extractiva primaria de las principales en el mundo, se 

basa en la extracción de los minerales existentes en los suelos y subsuelos 

alrededor del mundo. Con la extracción de estos minerales se logran realizar 

muchos de los productos tecnológicos de la actualidad.  Existen 04 tipos de 

minería en el mundo, la minería de cielo abierto, la minería subterránea, Pozos de 

perforación y Minería submarina siendo la predominante la minería la minería de 

cielo abierto en Perú debido a las ventajas que esta provee en los tipos de 

yacimientos existentes en este continente. 

Existen diversas actividades dentro de la minería. En un proceso donde extraemos 

minerales metálicos, en forma general podemos dividir los procesos dentro de una 

mina en cuatro; Proceso de perforación y voladura, Proceso de transporte, Proceso 

de Chancado y Molienda y Proceso de extracción de mineral. 

2.2 CLASIFICACIÓN DE LA MINERÍA  

2.2.1  CLASIFICACIÓN DE LA MINERÍA POR SU CAPACIDAD DE 

EXTRACCIÓN 

En primera instancia podemos clasificar a la minería por la capacidad de 

extracción, seguidamente, podemos observar un cuadro como se divide la minería 

en el Perú. 
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Tabla 1: Clasificación de la mineria por capacidad de extraccion en el Perú 

Fuente: (Max Schwarz, Gestión de Operación y Proyectos Mineros) 
 

TIPO 
CAPACIDAD  

(TMD) 

PEQUEÑA MINERIA 1 a 500 

MEDIANA MINERIA 500 a 5000 

GRAN MINERIA  5000 a más 
 

 

2.2.2 CLASIFICACIÓN DE LA MINERÍA POR MÉTODO DE 

EXPLOTACIÓN 

También se pueden clasificar la minería según su método de exploración. 

Tabla 2: Clasificación de la minería según su método de explotación en el Perú 
Fuente: (Ministerio de Energía y Minas). 

 

 

 

2.2.3 CLASIFICACIÓN DE LA MINERÍA SEGÚN MINERAL SEGÚN 

MINERAL A EXPLOTAR 

Además, se puede clasificar a la minería según el mineral a explotar. 

 Minería de explotación de minerales metálicos. 

46%

25%

20%

9%

MINERIA EN EL PERU SEGUN METODO DE EXPLOTACION

MINERIA SUPERFICIAL

MINERIA SUBTERRANEA

LAVADERO

OTROS
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 Minería de explotación de minerales no metálicos. 

 Minería de explotación de minerales metálicos. 

 Minería de explotación de minerales energéticos. 

2.3 LA MINERÍA EN EL PERÚ 

El Perú es un país que tiene gran parte de su economía sustentada en la exportación 

del sector minero. En los últimos años los recursos minerales de explotación más 

llamativos para la industria internacional han sido los minerales metálicos 

principalmente el cobre y los energéticos como el caso del gas natural.  En la 

figura siguiente podemos observar el potencial de mineral según estudios 

realizados en América latina de minerales metálicos. 

 

Figura 1: Franja metálica de América Latina 
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Fuente: (Ministerio de Energía y Minas 2017) 

 

Al largo de todo el territorio nacional encontramos gran cantidad de yacimientos 

de minerales metálicos, predominando el cobre como el de mayor predominancia.  

2.3.1 EL COBRE EN EL PERÚ 

El cobre es un metal de transición de color rojizo y se caracteriza por ser el 

segundo mejor conductor de la electricidad. Gracias a su gran conductividad y 

bajo peso es por excelencia el tercer metal más utilizado en el mundo dentro de la 

industria. 

El cobre es el mineral en el Perú que encabeza la lista de mayor volumen de 

exportación y en el año 2017 sus números superaron los $13700 millones, un 36% 

más que el 2016. Una característica de este metal es que se puede reutilizar y es 

muy utilizado en la elaboración de circuitos eléctricos, cables de tensión, etc. 

Nuestro país ocupa el segundo puesto a nivel mundial de exportación de cobre y 

la ciudad de Arequipa es la principal productora del metal con el 20.5% del total 

en el año pasado. 

 

Figura 2: Producción unidades tajo 

Fuente: (Ministerio de Energía y Minas 2017) 
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2.4 DIAGRAMA DE FLUJO DE UN PROCESO MINERO 

2.4.1 MINA 

En este proceso existente dos etapas marcadas. 

Perforación y Voladura: Durante este proceso se realiza el fractura miento o 

fragmentación de la roca mediante el empleo de un elemento mecánico o 

explosivos. 

Carguío y Transporte: En esta etapa se realiza el transporte del material 

previamente fragmentado dentro del área explorada y se transporta normalmente 

mediante camiones de carga hacia la siguiente etapa. 

2.4.2 PLANTA CONCENTRADORA 

En esta etapa se realiza la reducción de la roca hasta diámetros donde se puede 

extraer el mineral contenido a esta, en este proceso se pasa por varias etapas: 

CHANCADO: Durante este proceso se realiza la reducción de rocas, en la estos 

procesos pueden existir diversas etapas intermedias, el requerimiento del proceso 

es alcanzar la granulometría necesaria para el ingreso de las rocas fragmentadas 

al molino (Aprox: 7 – 8 mm). 

MOLIENDA: Durante este proceso continuo la reducción de material, en los 

molinos dependiendo del tipo se puede reducir la granulometría hasta unidades de 

micras para que las partículas puedan ser separadas en los siguientes procesos. 

FLOTACIÓN: En este proceso se realiza la separación de los minerales con el 

material que no lo contiene mediante el uso de químicos y mezclas.  

FILTRADO: Durante este proceso se obtiene el concentrado de cobre mediante 

el secado a alta presión de la pulpa resultante de la flotación. 

2.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE CHANCADO 

A continuación, se presenta el diagrama de flujo de una planta de Chancado, desde 

el Chancado Primario hasta la zona del Stock Pile. 
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Figura 3: Diagrama de flujo de Chancado 

Fuente: (Hudbay Minerals- Proyecto Constancia) 

2.6 CONCEPTOS BÁSICOS EN UN  SISTEMA DE CONTENCIÓN DE 

CARGA MEDIANTE LANZAS 

2.6.1 MATERIALES 

2.6.1.1 ACERO 

El material principal a utilizar durante este diseño es el acero, este es un aleación 

de FE( Hierro) + C ( Carbono) en distintas proporciones según las características 

que tendrá el material resultante. A esta aleación se suele adicionar algunos 

aliantes de manera que se puedan mejorar las propiedades de la aleación.  

 

Figura 4: Acero 

Fuente: http://www.dincorsa.com/blog/tuberias-acero-tipos-caracteristicas-aplicaciones/ 
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Algunas de las principales características del acero son: 

 Plasticidad 

 Fragilidad 

 Maleabilidad 

 Dureza 

 Tenacidad 

Además, el acero es según su composición puede variar las características 

mecánicas y físicas. De esta manera este material se utiliza mucho en la industria 

debido a su polifuncionalidad. Podemos clasificar a los aceros de la siguiente 

manera: 

Tabla 3: Clasificación de los Aceros 

Fuente: “Physical Properties of Steel “Sandhyarani (2016)DISEÑO DE ELEMENTOS MECANICOS 

 

 

2.7 METODOLOGÍA DE DISEÑO  

2.7.1 PROCESO GENERAL DE DISEÑO 

El diseño es una actividad creativa con fin utilitario de mejorar o resolver 

problemas. El diseño en general es un plan para satisfacer alguna necesidad 

específica o un problema, este diseño puede transformarse en algo físico si es que 

el diseñador se siente satisfecho con el plan elaborado, para esto debe cumplir 

ciertos requisitos dados por el diseñador como son: la seguridad, la confiabilidad, 

utilidad, competitividad, etc. 
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2.7.1.1 FASES DEL PROCESO DE DISEÑO 

El proceso de diseño es el proceso completo hasta la obtención del producto final. 

Durante un proceso de diseño se inicia con la identificación de las necesidades y 

la evaluación de las posibilidades para satisfacer la necesidad o resolver la 

problemática.  

Tabla 4: Fases del proceso de diseño 

Fuente: “Diseño en ingeniería mecánica” Shigley 8va edición 

 

 

 

 

  

Reconocimiento 
de la necesidad

Definición del 
problema

Sintesis

Analisis y 
optimización 

Evaluación

Presentación
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2.7.1.2 CONSIDERACIÓN BÁSICA DE DISEÑO 

En los diseños desarrollados el diseñador debe definir cuáles son las variables 

importantes para el diseño y así poder definir en qué puntos debe enfocarse más 

en su diseño. Algunas de las consideraciones más importantes para el diseño son 

las siguientes: 

 Funcionalidad 

 Resistencia / Esfuerzo 

 Desgaste 

 Seguridad 

 Confiabilidad 

 Manufactura 

 Utilidad 

 Costos 

 Peso 

 Vida 

 Tamaño  

 Mantenimiento 

 Responsabilidad legal 

 Capacidad de reciclado 

2.7.2 DISEÑO DE COMPONENTES MECÁNICOS  

2.7.2.1 DISEÑO DE EJES 

Los ejes son elementos generalmente de sección circular utilizados mayormente 

en a transmisión de energías de rotación  y torques. Para el diseño de los mismos 

en necesario considerar lo siguiente: 

 Con el fin de minimizar los esfuerzos producidos por la deflección se 

recomienda que los diseños de ejes se tome esencial cuidado el diseño de la 

longitud de los mismos, así mismo se deben evitar tramos en voladizo con 

carga de manera de minimizar el riesgo de deflexión. 
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 La selección de la geometría del eje dependerá mucho de la rigidez a alcanzar, 

ya que, un eje hueco tiene una razón de rigidez/masa (rigidez especifica) más 

elevada que una pieza sólida, sin embargo los costos son mayores. 

 Cargas, esfuerzo y resistencia, las cargas de diseño no deben excederse ya que 

generamos deflexiones no permisibles de acuerdo a los apoyos o cojinetes a 

los cuales fue diseñado el eje. 

FUERZAS SOBRE EJES 

El diseño de ejes debe considerar tanto los esfuerzos producidos por las cargas 

como la deflexión. 

DIÁMETRO DEL EJE 

𝑑 = {
32 ∗ 𝑁𝑓

𝜋
{(𝑘𝑓 ∗

𝑀𝑎

𝑆𝑓
)

2

+
3

4
(𝑘𝑓𝑠𝑚 

𝑇𝑚

𝑆𝑦
)

2

}

1
2

}
1
3 

Donde: 

𝑑 = 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 

𝑁𝑓 = 

𝐾𝑓 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 

𝑀𝑎 = 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝑆𝑓 = 𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑓𝑎𝑡𝑖𝑔𝑎 

𝐾𝑓𝑠𝑚 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑔𝑒𝑜𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜𝑠 

𝑇𝑚 = 𝑇𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 

𝑆𝑦 = 𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑡𝑖𝑔𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛 

 

2.7.2.2 DISEÑO DE PINES Y PASADORES 

Los pines y pasadores son elementos de geometría circular que a diferencia de los 

ejes no transmiten potencias. Las funciones principales de estos son de fijación de 

otros elementos mecánicos. 
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DISEÑO DE ELEMENTOS SOMETIDOS A TENSIÓN Y COMPRESIÓN. 

Para los miembros sometidos a estas cargas se establece la siguiente formula: 

𝛿 =
𝐹

𝐴
 

 

Donde: 

𝛿 = 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑎 𝑡𝑒𝑛𝑠í𝑜𝑛 𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛. 

𝐹 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜. 

𝐴 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙. 

2.7.2.3 DISEÑO DE ENGRANAJES 

Los engranajes son un conjunto de ruedas dentadas perfectas para la transmisión 

de potencia y rotación debido a sus cualidades geométricas que se basan en el 

contacto para la transmisión.  

 

Figura 5: Varibales en engranajes rectos 

Fuente: Norton-“Diseño de Elementos Mecánicos” - 2007 

El diseño de estos elementos está definido por las siguientes formulas: 

𝐷𝑝 = 𝑍 ∗ 𝑀 

𝑃𝑐 = 𝜋 ∗ 𝑀 
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𝐷𝑒 = (𝑍 + 2) ∗ 𝑀 

𝐸 =
𝑃𝑐

2
 

𝐻 = 2.25 ∗ 𝑀 

𝐷𝑝 = 𝑍 ∗ 𝑀 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑠 =
𝐷𝑝 + 𝑑𝑝

2
 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 = 2.25 ∗ 𝑀 

Donde: 

𝐷𝑝 = 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 

𝑀 = 𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 

𝑍 = 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑎𝑗𝑒 

𝑃𝑐 = 𝑃𝑎𝑠𝑜 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 

𝐷𝑒 = 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 

𝐸 = 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝐻 = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

2.7.2.4 DISEÑO DE CUÑAS 

Las cuñas son elementos de máquinas  muy utilizados en máquinas rotativas, su 

principal función es la transmisión de par torsor y evitar deslizamiento de 

componentes. 

La sección transversal de la cuña es definida por: 

𝐹 =
𝑇

𝐷/2
 

Donde: 

𝐹 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑢ñ𝑎 
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𝑇 = 𝑇𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜 

𝑇 = 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑜 𝑓𝑙𝑒𝑐ℎ𝑎 

La magnitud del esfuerzo de apoyo es definida por: 

𝜎 =
4𝑇

𝐴/2
 

Donde:  

𝜎 = 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑜𝑦𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑢ñ𝑎 

𝑇 = 𝑇𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜 

𝐴 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎 

 

Figura 6: Fuerza ejercida sobre la cuña 

Fuente: “Diseño de elementos de Máquinas” – R. Mott (2006) 

 

Finalmente las áreas de las cuñas de sección transversal simétrica están definidas 

por ANSI según el diámetro del eje: 
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Tabla 5: Medidas de cuñas en función de ejes 

Fuentes: Robert Norton – “Diseño de Maquinas -4ta Edición” 

 

TAMAÑOS DE CUÑAS EN FUNCIÓN AL 

DIÁMETRO DE LOS EJES 

Diámetro de ejes 

(in) 

Ancho nominal de 

cuña (in) 

0.312< d < 0.437 0.093 

0.437 < d < 0.562 0.125 

0.562< d < 0.875 0.187 

0.875 < d < 1.250 0.312 

1.250 < d < 1.375 0.375 

1.375 < d < 1.750 0.500 

1.750 < d < 2.250 0.500 

2.250 < d < 2.750 0.625 

2.750 < d < 3.250 0.75 

3.250 < d < 3.750 0.875 

3.750 < d < 4.500 1.00 

4.500 < d < 5.500 1.250 

5.500 < d < 6.000 1.500 

 

 

2.7.2.5 SELECCIÓN DE RODAMIENTOS 

Los rodamientos son elementos que poseen partes rodantes los cuales tienen como 

función transferir movimiento y transmiten fuerzas como apoyos de ejes. Los 
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rodamientos están compuestos básicamente por anillos (interior y  exterior) y 

elementos rodantes. 

Los rodamientos se pueden clasificar de la siguiente manera; 

Tabla 6 : Clasificación de rodamientos 

Fuente: Manual Rolling Bearing- SKF (2018) 

 

Para determinar una selección correcta de los rodamientos podemos seguir los 

siguientes pasos. 

 La vida útil del rodamiento según normativa es: 

 

𝐿10ℎ = (
106

60𝑛
)

𝑝

𝐿10 

 

Donde: 

𝐿10ℎ = 𝑉𝑖𝑑𝑎 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑆𝐾𝐹 (𝑐𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑙 90%) 

𝐶 = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 (𝑘𝑁) 

Clasificación de 
rodamientos

Rodamientos de 
bolas

Rodamientos 
raidales de bolas

Rodamientos 
axiales de bolas

Rodamientos de 
rodillos

Rodamientos 
radiales de 

rodillos

Rodamientos 
axiales de 

rodillos



20 

 

𝐿10 = 𝑉𝑖𝑑𝑎 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝐵𝑎𝑠𝑖𝑐𝑎 

𝑛 = 𝑅𝑃𝑀 𝑑𝑒 𝑔𝑖𝑟𝑜  

 Con los datos de factor de vida y factor de velocidad nos dirigimos a la 

tabla siguiente: 

 

Figura 7: Guía de selección de rodamientos SKF 

Fuente: Manual Rolling Bearing- SKF (2018) 

 Finalmente se ingresan los datos al simulador SKF (SKF BEARING 

CALCULATOR) para determinar la selección del rodamiento. 
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2.7.2.6 SELECCIÓN DE PISTONES HIDRÁULICAS 

La selección y el diseño de sistemas hidráulicos en la industria se vienen 

realizando con mayor frecuencia debido a las grandes variedades de aplicación y 

precisión de la hidráulica en la actualidad. 

 

Figura 8: Diagrama de sistema hidráulico 

Fuente: “Diseño y construcción de sistemas hidráulicos” (2016) 

Los parámetros más importantes para el diseño del sistema hidráulico son los 

siguientes: 

 Presión del sistema 

 Área del pistón  

 Caudal de la bomba 

 Velocidad requerida 

 Diámetro del cilindro vástago 
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La fórmula para el diseño se basa en la ley de Pascal: 

𝑃 =
𝐹

𝐴
 

Donde: 

𝑃 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝑃𝑎𝑠𝑐𝑎𝑙 

𝐹 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑒𝑗𝑒𝑟𝑐𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑛 𝑁 

𝐴 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑠𝑒 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑙𝑎 𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎  𝑒𝑛 𝑚2 
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CAPITULO III 

MARCO METODOLOGICO 

3.1 TIPO Y DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

El presente es un estudio de investigación tecnológica orientada al diseño de un 

sistema de contención de carga mediante lanzas, así como el diseño del 

accionamiento para la industria minera. 

3.1.2 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN  

 

Figura 9: Diseño de la investigación 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.1.3 MUESTRAS 

El objetivo del estudio es el desarrollo de un sistema de ingreso de lanzas para 

contención de material de chutes de alimentación, esto con ayuda de: Libros de 

diseño mecánico e hidráulico, programas de modelamiento como: Autodesk 

Inventor 2017 para modelamiento y elaboración de planos de fabricación y detalle; 

y finalmente, ANSYS y SAP200 como programas para el cálculo y diseño de 

elementos mecánicos. 

Se requiere un  
sistema / 

mecanismo de 
contención de 

material de 
manera que este 
sea util, seguro y 
redusca tiempos 

de mantenimient.

DESARROLLO DEL 
DISEÑO DE UN 

SISTEMA DE 
CONTENCIÓN DE 

MATERIAL 
MEDIANTE 

LANZAS 

Desarrollado el 
diseño se evaluará 

los parametros 
requeridos para la 

necesidad.
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3.2 HIPÓTESIS  

Incorporar un sistema de contención de material con lanzas y un accionamiento 

mecánico para el ingreso de las mismas en chutes de alimentación de 2.5 m x 10 

m y con una columna máxima de 25 m de manera que sea un diseño viable 

económicamente, seguro para el personal que lo va a utilizar y efectivo para la 

reducción de tiempo muerto en mantenimiento. 

3.3 VARIABLES 

3.3.1 VARIABLES INDEPENDIENTES 

Algunas de las variables independientes en nuestra investigación son las 

siguientes: 

 Granulometría del material. 

 Columna máxima de material. 

 Geometría del chute de alimentación. 

3.3.2 VARIABLES DEPENDIENTES  

Algunas de las variables dependientes en nuestra investigación son las siguientes: 

 Selección de elementos mecánicos. 

 Selección del tipo de accionamiento para ingreso de lanzas. 

 Mejora de tiempos en paradas de equipos. 

3.4 MÉTODOS DE INVESTIGACIÓN 

3.4.1 INDUCTIVO 

El objetivo de la investigación es desarrollar un diseño de un sistema de ingreso 

de lanzas para contención de material para optimizar la labor anteriormente 

realizada de manera manual y mejorar tiempos de mantenimiento durante paradas 

de equipos. 



25 

 

3.4.2 ANALÍTICO 

Se busca desarrollar un diseño adecuado sistema de ingreso de lanzas para 

contención de material que sea viable económicamente para que pueda ser 

implementado así mismo que sea seguro para el personal que lo utilizará. 

3.5 TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 

3.5.1 OBSERVACIÓN 

Se busca diseñar un sistema para contener material que sea reducido en tamaño, 

que pueda resistir el peso de la columna de material, que sea seguro y pueda 

reducir tiempos de ejecución de los mantenimientos en los Alimentadores. 

3.5.2 ANÁLISIS DE DOCUMENTOS 

Se analizarán documentos relacionados con el diseño de máquinas y elementos 

mecánicos, además nos guiaremos de documentos referidos a granulometría y 

fragmentación de materiales durante procesos de chancado. 

3.6 DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA 

3.6.1 LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN 

Se tomará un diseño de un alimentador básico de medidas similares a las 

requeridas para el diseño. Se darán lineamientos básicos como parámetros de 

diseño de manera de buscar soluciones mediante el diseño del sistema. 

3.6.2 DISEÑO DEL SISTEMA 

Mejora tecnológica de un sistema para ingreso de lanzas de contención de material 

cumpliendo con lo requerido respecto a seguridad y factibilidad en los 

mantenimientos de los alimentadores en la industria minera. 

3.7 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

3.7.1 ANÁLISIS CUANTITATIVO 

El siguiente proyecto desarrollará un modelo de contención de materiales 

mediante lanzas y su mecanismo de ingreso y retiro de las mismas para chutes de 
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alimentación de 2.5 m x 10 m con columna de 25 m que generará mejoras en 

tiempos de ejecución de mantenimientos en equipos. 

3.7.2 ANÁLISIS CUALITATIVO 

El siguiente proyecto recopilará información necesaria para la evaluación de las 

bondades de la implementación del diseño beneficiando a las personas o entidades 

las cuales evalúen factible la implementación del misma o similares. 
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CAPITULO IV 

DISEÑO DEL SISTEMA DE CONTENCIÓN 

4.1  DISEÑO Y CALCULO DE SISTEMA DE CONTENCIÓN 

4.1.1 DISEÑO Y CALCULO DE LANZA 

Tomando las consideraciones básicas para el diseño tenemos que: 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 = 25 𝑚 

Longitud del chute =  10 m 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑐ℎ𝑢𝑡𝑒 = 2.5 𝑚 

Al ser un chute de alimentación de Chancado primario tenemos: 

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑐𝑎 = 8 𝑝𝑢𝑙𝑔 = 203.2 𝑚𝑚 

4.1.2 CALCULO DE CARGA POR LANZA 

𝑪𝑨𝑹𝑮𝑨 = Area proyectada de la lanza ∗  Columna de material 

*𝑇𝑜𝑚𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑢𝑛𝑎 𝑙𝑎𝑛𝑧𝑎 𝑑𝑒 6" 𝑐𝑜𝑛 Ø𝑒𝑥𝑡 = 168.3 𝑚𝑚 

𝑪𝑨𝑹𝑮𝑨 = Volumen proyectado ∗  Peso especifico del material 

 

Figura 10: Diagrama Carga proyectada 

Fuente: Elaboración propia 
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𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 = (𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3) ∗ 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑛𝑧𝑎 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 = (𝐴1 − 𝐴2 + 𝐴3) ∗ 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑛𝑧𝑎 

 

Figura 11: Carga en lanza 

Fuente: Elaboración propia 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 = 3.786 𝑚3 

De la siguiente tabla tomamos: 

 

Figura 12: Peso especifico de materiales a Granel 

Fuente: “https://ingemecanica.com/tutoriales/pesos.html#granel” 

https://ingemecanica.com/tutoriales/pesos.html#granel


29 

 

*𝑇𝑜𝑚𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑠𝑒𝑔ú𝑛 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 1700 𝑘𝑔/𝑚3 

𝑪𝑨𝑹𝑮𝑨 = 3.876 𝑚3 ∗  1700 kg/𝑚3 

𝑪𝑨𝑹𝑮𝑨 = 6.6 Ton  por lanza 

VERIFICACIÓN DE PERFIL UTILIZADO 

De la imagen 11 tenemos un diagrama de cuerpo libre como se muestra en la figura 

siguiente: 

 

Figura 13: Diagrama de fuerzas distribuidas en lanza 

Fuente: Elaboración propia 

Para motivos de realizar un cálculo más sencillo hallamos la carga resultante igual a 6.6 

Ton, resultante de multiplicar la carga distribuida por el claro de la lanza ubicado en la 

figura 11 de 1.396.17 mm, de forma puntual como se muestra en la siguiente figura: 

 

 

Figura 14: Diagrama de cargas de lanza 

Fuente: Elaboración propia 
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 Calculo de reacciones y momentos máximos 

∑ 𝑭𝒚 = 𝟎 

𝑹𝒂 = 𝟔. 𝟑 𝑻𝒐𝒏 

∑ 𝑴𝒂 = 𝟎 

𝑴𝒎𝒂𝒙 =
𝟏

𝟐
∗ (𝒒) ∗  𝑳𝟐 

𝑴𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟕𝟗𝟑. 𝟕𝟓 𝒌𝒈 ∗ 𝒎 

 

 Cálculo de esfuerzos permisibles 

𝝈𝒑𝒆𝒓𝒎 = 𝟎. 𝟔 ∗ 𝑭𝒚 

𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚 = 0.6 ∗ 2530 
𝑘𝑔

𝑐𝑚3
 

𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚 = 1518 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 

 Diseño y selección de perfil 

𝑺𝒙 =
𝑴𝒎𝒂𝒙

𝝈𝒑𝒆𝒓𝒎
 

𝑆𝑥 =
379375 𝑘𝑔 ∗ 𝑐𝑚

1518 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2

 

𝑆𝑥 = 249.9 𝑐𝑚3 

Del anexo A tenemos que con una tubería de 6” SCH 120: 

𝑆𝑥` = 327.741 𝑐𝑚3 
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Entonces sí: 

𝑆𝑥 < 𝑆𝑥` 

𝑆𝑥 = 249.9 𝑐𝑚3 

𝑆𝑥` = 327.741 𝑐𝑚3 …… Si cumple 

Se selecciona tubería 6” SCH 120

 

Figura 15: Lanza de tubo 6" SCH120 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación realizaremos mediante elementos finitos la comprobación de los cálculos 

presentados anteriormente y hallaremos la deformación máxima en la lanza: 

 

Figura 16: Diagrama de fuerzas en lanza ANSYS 

Fuente: Elaboración propia 
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Tenemos la lanza con 2 apoyos como se ve en la figura, el primer apoyo 01 es fijo y es el 

que une la lanza con el sistema de lanceo. Mientras que el segundo apoyo 02 es un apoyo 

corredizo dado por el soporte de lanza. 

A continuación como se muestra en la figura podemos ver el comportamiento de la lanza 

en la aplicación de la carga, respecto al esfuerzo máximo tenemos podemos observar que 

nuestro diseño con tubería de 6” cumple. 

 

Figura 17: Análisis de lanza esfuerzo equivalente 

Fuente: ANSYS 19 

 Finalmente haciendo el análisis de elementos finitos para hallar la deformación máxima 

tenemos que esta se encuentra en el lado más alejado de los apoyos (punta de la lanza) 

donde la deformación máxima es igual a 0.0109 m. 

 

Figura 18: Análisis de lanza deformación máxima 

Fuente: ANSYS 19 
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4.1.3 DISEÑO Y CALCULO DE SISTEMA DE INGRESO Y RETIRO DE 

LANZAS 

Para el cálculo tomamos las siguientes consideraciones, la fuerza con la que se 

retirará la lanza será mayor igual a la fuerza de fricción estática. 

Para esto tenemos que: 

 

El centroide de la carga la definimos de la siguiente manera: 

 

Figura 19: Delimitación de área 

Fuente: Elaboración propia 

Sacamos el centroide: 

Tabla 7: Resultados de cálculos centroide 

Fuente: Elaboración propia 

𝑨𝒊 𝑿𝒊 𝑨𝒊 ∗  𝑿𝒊 𝒀𝒊 𝑨𝒊 ∗  𝒀𝒊 

0.48 0.465 0.22 0.12 0.057 

33.7 0.674 22.71 12.5 421.25 

∑ 𝐴𝑖=34.18 ------- ∑ 𝐴𝑖=22.93 ------ ∑ 𝐴𝑖=421.307 
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De la siguiente ecuación para hallar el centroide  en el eje “X” tenemos que: 

𝑋 =  
∑ 𝑋𝑖 ∗ 𝐴𝑖

∑ 𝐴𝑖
 

𝑋 =  
22.93

34.18
 

𝑿 = 𝟎. 𝟔𝟕𝟏 𝒎 

Para el eje “Y” 

𝑌 =  
∑ 𝑌𝑖 ∗ 𝐴𝑖

∑ 𝐴𝑖
 

𝑌 =  
421.307

34.18
 

𝒀 =  𝟏𝟐. 𝟑𝟐 𝒎 

Seguidamente se realiza el cálculo de las fuerzas para calcular la fuerza de fricción 

estática del conjunto. 

 

Figura 20: Diagrama de fuerzas 

Fuente: Elaboración propia 

Volvemos a calcular la fuerza que ejerce el material sobre la lanza: 

𝐹 =  𝛿 ∗ 𝐴 ∗ 𝐿 
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Donde: 

𝐹 =  𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑟𝑐𝑒 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 

𝛿 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 … 1700𝑘𝑔/𝑚3 

𝐴 =  𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎 

𝐿 =  𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑙𝑎𝑛𝑧𝑎 

Reemplazando tenemos: 

𝐹 =  1700 
𝑘𝑔

𝑚3
 ∗ 0.21 𝑚2 ∗ 1.396 𝑚 

𝐹 =  6.3 𝑇𝑜𝑛 

De la figura anterior realizamos las ecuaciones de sumatoria de fuerzas en ambos ejes: 

Tomamos un coeficiente de fricción de la siguiente tabla: 

 

Figura 21: Coeficientes de fricción estática 

Fuente:” Tribología, fricción y desgaste Felipe Díaz - 2007”- 

 

(0.4504 ∗ 𝑁) − (0.96 ∗ 𝐹𝑟) = 0 … … . (1) 
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(1.1524 ∗ 𝑁) − (0.26 ∗ 𝐹𝑟) = 6.3 ∗ 103 … … . (2) 

Resolviendo el sistema de ecuaciones tenemos que: 

𝑁 = 6.10 ∗ 103 𝑘𝑔 

𝐹𝑟 = 2.86 ∗ 103 𝑘𝑔 

Hallamos la fuerza de fricción estática: 

𝐹𝑓 =  𝜇 ∗ 𝑁 

𝐹𝑓 =  0.74 ∗ (6.10 ∗ 103) 

𝐹𝑓 =  4.5 ∗ 103 𝑘𝑔 

𝑭𝒇 =  𝟒𝟒. 𝟐𝟖 𝑲𝑵 

 

4.1.4 DISEÑO Y CALCULO SOPORTE DE LANZA CON CHUTE 

 

Figura 22:Soporte de lanza 

Fuente: Elaboración propia 

Determinamos que la carga que soportará el elemento es igual a la mitad de la carga 

existente en la lanza como se muestra en la figura 14. Esto debido a que existen 02 apoyos 

como lo indicamos en la figura 16. 

𝑪𝑨𝑹𝑮𝑨 =
3.876 𝑚3 ∗  1700 kg/𝑚3

2
 

𝑪𝑨𝑹𝑮𝑨 = 3.3 Ton = 32.373 kN   
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Analizamos un segmento, en la siguiente modulación se evaluará 01 segmento con 04 

soportes de las lanzas debido a que en el sistema un segmento compone el soporte para 

04 lanzas, en cada segmento se le aplicará las cargas de las lanzas calculadas 

anteriormente. 

Tenemos un diagrama de fuerzas como se muestra a continuación: 

 

Figura 23: Fuerzas aplicadas a soporte de lanza 

Fuente: ANSYS PROGRAM 19 

Calculamos la deformación máxima: 

 

Figura 24: Análisis de deformación máxima soporte de lanzas 

Fuente: ANSYS PROGRAM 19 

De la figura anterior tenemos que la deformación máxima en el elemento es igual a 

0.000297 m. 
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Seguidamente hallamos el esfuerzo máximo por Von Mises: 

 

Figura 25: Análisis esfuerzo máximo Von Mises soporte de lanza 

Fuente: ANSYS PROGRAM 

 

Podemos observar en la siguiente imagen que el diseño estructural del conjunto para 

soporte de lanzas cumple con lo requerido y no fallará. 

4.1.5 DISEÑO Y CALCULO DE BASTIDOR 

Para el diseño del bastidor como se muestra en la figura a continuación tomaremos las 

premisas siguientes para la evaluación por elementos finitos de las estructura.  

 

Figura 26: Vista general del bastidor 

Fuente: Elaboración Propia 
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Primero determinamos las cargas que actúan sobre el elemento. Para esto tenemos: 

𝐹𝑓 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑠𝑡ó𝑛 

𝐹𝑓 = 44.28 𝐾𝑁 

𝐹2 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 

𝐹2 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 + 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑠𝑡ó𝑛 

𝐹2 = 510.83 𝑘𝑔 + 53.382 𝑘𝑔 

𝐹2 = 5011.22 𝑁 

Por elementos finitos se determina. 

Analizamos la parte inferior que se considera la más crítica debido al ángulo que presenta 

en el empotramiento. 

Primero generamos las fuerzas aplicadas en la estructura en la zona más crítica. La zona 

más crítica se determina la parte media entre los apoyos.  

 

Figura 27: Fuerzas aplicadas a soporte fijo 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 28: Aplicación de fuerzas en aplicación ANSYS 

Fuente: ANSYS PROGRAM 19 

La deformación máxima: 

  

Figura 29: Análisis de soporte deformación máxima 

Fuente: ANSYS PROGRAM 19 

Como podemos observar de la imagen anterior tenemos que la deformación máxima del 

soporte es 0.005 m siendo admisible para nuestro sistema, además esta se encuentra en 

sus valores mayores en las mitades de los soportes por ende es similar a lo planteado en 

la parte inicial. 
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Seguidamente hallamos el esfuerzo máximo por Von Mises: 

 

Figura 30: Análisis de soporte esfuerzo máximo 

Fuente: ANSYS PROGRAM 19 

Podemos observar en la siguiente imagen que el diseño estructural del conjunto para el 

soporte estructural cumple con lo requerido y no fallará. 

4.1.6 DISEÑO Y CALCULO DEL SISTEMA DE TRASLACIÓN  

Para que nuestro sistema tenga un soporte rígido que a su vez pueda ser regulable y 

albergue al pistón se diseñó el sistema de traslación descrito a continuación. 

 

Figura 31: Sistema de traslación 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.7 ELEMENTOS RODANTES 

Para el cálculo de los elementos rodantes utilizaremos las fórmulas de esfuerzo descritas 

en el capítulo 2. 

 

Figura 32: Elementos rodantes 

Fuente: Elaboración propia 

Para el cálculo de estos elementos debemos definir las cargas existentes. Como modelo 

se toma el rodillo el cual está más expuesto a cargas como es el superior definido en la 

imagen superior. Para este rodillo definimos las cargas que actúan. 

 

Figura 33: Diagrama de fuerzas en elementos rodantes 

Fuente: Elaboración propia 

Donde la F1 es la generada por la presión del sistema hidráulico en el momento donde se 

retira la lanza y la F2 es la generada en el momento de la traslación del conjunto. 

𝐹1 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑠𝑡ó𝑛 

𝐹1 = 44.28 𝐾𝑁 

𝐹1 

𝐹2 
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𝐹2 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 

𝐹2 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 + 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑠𝑡ó𝑛 

𝐹2 = 510.83 𝑘𝑔 + 53.382 𝑘𝑔 

𝐹2 = 5011.22 𝑁 

Calculamos el esfuerzo generado por las fuerzas donde: 

𝜎𝑖 =
𝐹𝑖

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜
 

Para la fuerza 1 es igual a:  

𝜎1 =
5011.22 𝑁

(0.12 𝑚) ∗ (0.12 𝑚)
 

𝜎1 = 348 𝑥 103   
𝑁

𝑚2 …. (1) 

Seguidamente determinamos el material del elemento rodante: 

 

Tabla 8: Criterios para esfuerzo de diseño Poliamida 

Fuente: “Diseño Mecánico” Robert Mott 4ta Edición - 2007” 

Forma de carga Material dúctil Material frágil 

Estática σd = Sy 2⁄  σd = Su 6⁄  

Repetida σd = Su 8⁄  σd = Su 10⁄  

Impacto o choque σd = Su 12⁄  σd = Su 15⁄  

 

De la tabla anterior tenemos: 

𝜎𝑑 =  
𝛿𝑦

2
 

𝛿𝑦 =  𝜎𝑑 ∗ 2 
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𝛿𝑦 =  348 𝑥 103   ∗ 2 

𝛿𝑦 =  696 𝑥 103   𝑃𝑎 

 

De la tabla adjunta en el Anexo D tenemos que 𝛿𝑦 𝑝𝑜𝑙𝑖𝑎𝑚𝑖𝑑𝑎 = 49 𝑀 𝑃𝑎  

𝜹𝒚 =  𝟔𝟗𝟔 𝒙 𝟏𝟎𝟑  𝑷𝒂 < 𝟒𝟗 𝑴𝑷𝒂 … . . (𝑶𝑲) 

CALCULO DE EJES  

 

Figura 34: Eje de soporte de elemento rodante 

Fuente: Elaboración propia 

Para  determinar el esfuerzo de cortante al que se somete el eje tenemos: 

𝜏𝑖 =
𝐹𝑖

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜
 

𝜏2 =
𝐹2

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜
 

Para la fuerza 2 es igual a:  

𝜏2 =
44.28 𝑘𝑁

(
𝜋
4 ∗ ∅2)

 

𝜏2 =
44.28 𝑘𝑁

(
𝜋
4 ∗  0.0352)

 

𝜏2 = 46.125   𝑀 𝑃𝑎 …. (2) 

 

 



45 

 

Por la teoría de concentración de esfuerzos tenemos: 

𝐷

𝑑
=

35

25
= 1.4 …. (3) 

𝑟

𝑑
=

0.4

25
= 0.016…. (4) 

Con las relaciones (3) y (4) entramos a las tablas adjuntas en los ANEXOS D  de las 

cuales tenemos que: 

𝐴 = 0.998095 

𝑏 = −0.26986 

Reemplazamos los valores en la siguiente ecuación y tenemos: 

𝐾𝑡 = 𝐴 (
𝑟

𝑑
)

𝑏

 

𝐾𝑡 = 0.998095(0.016)−0.26986 

𝐾𝑡 = 3.04…. (5) 

Reemplazamos para hallar el esfuerzo máximo: 

𝜏𝑚𝑎𝑥 = 𝐾𝑡 ∗ 𝜏2 

𝜏𝑚𝑎𝑥 = 3.04 ∗ 46.3 𝑀 𝑃𝑎 

𝜏𝑚𝑎𝑥 = 141.05 𝑀 𝑃𝑎 

 

Ahora comparamos con las tablas dadas a continuación los esfuerzos requeridos: 

Tabla 9: Esfuerzos de diseño (Acero) 

Fuente: “Diseño Mecánico” Robert Mott 4ta Edición - 2007” 

Forma de carga Esfuerzo de diseño, materiales dúctiles 

𝛕𝐝 = 𝐒𝐲𝐬 𝐍⁄ = 𝟎. 𝟓 𝐒𝐲 𝐍⁄ = 𝐒𝐲 𝟐𝐍⁄  

Estática Use N = 2 τd = Sy 4⁄  
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Repetida Use N = 4 τd = Sy 8⁄  

Impacto Use N = 6 τd = Sy 12⁄  

 

Calculamos el material del eje: 

𝜏𝑑 =  
𝛿𝑦

2
 

𝛿𝑦 =  141.05  ∗ 2  𝑀 𝑃𝑎 

𝛿𝑦 =  282.11  𝑀𝑃𝑎 

Se selecciona un material que cumpla las siguientes características de la tabla adjunta en 

el ANEXO E: 

Seleccionamos un acero 1045 con un𝛿𝑦 =  310 𝑎 531  𝑀𝑃𝑎: 

𝜹𝒚 =  𝟐𝟖𝟐. 𝟏𝟏  𝑴𝑷𝒂 < 𝟑𝟏𝟎 𝑴𝑷𝒂 … . . (𝑶𝑲) 

 

SELECCIÓN DE RODAMIENTOS  

Seleccionaremos un rodamiento cónico debido a que estos son capaces de soportan cargas 

combinadas como las generadas en nuestro diseño. Para la selección tenemos que 

considerar las siguientes cargas: 

𝐹1 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑠𝑡ó𝑛 

𝐹1 = 44.28 𝐾𝑁…. (1) 

𝐹2 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 

𝐹2 = 5011.22 𝑁…. (2) 

𝜔 = 60 𝑅𝑃𝑀…. (3) 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑏𝑎𝑠𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑑𝑎 𝐿ℎ = 10 000 ℎ…. (4) 
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 Con los siguientes datos ingresamos a la siguiente tabla para hallar 𝑓ℎ 𝑦 𝑓𝑛 datos que nos 

servirán para la selección de nuestro rodamiento haciendo uso del programa de SKF. 

 

Figura 35: Tabla de selección de rodamientos 

Fuente: Manual of NTN Bearing selector 

De la figura anterior tenemos que:  

𝑓ℎ = 0.85 

𝑓𝑛 = 2.45 

Seguidamente remplazamos en la fórmula para seleccionar el rodamiento: 

𝑓ℎ = 𝑓𝑛 ∗
𝐶𝑟

𝐹𝑟
 

0.85 = 2.45 ∗
𝐶𝑟

44.28 𝑥 103 𝑘𝑁
 

𝐶𝑟 = 15.36 𝑥 103 𝑘𝑁 

Finalmente ingresamos al APP de SKF para definir las características de nuestro 

rodamiento: 
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Figura 36: Selección de rodamiento cónico 

Fuente: SKF Bearing Select- SKF WEB 

 

SELECCIÓN DE CHUMACERAS DE ELEMENTOS RODANTES 

Con las características básicas del rodamiento adjuntas en la siguiente tabla podemos 

seleccionar el tipo de chumaceras para nuestro diseño. 
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Figura 37: Características de rodamiento30207 

Fuente: SKF Manual of hand 

Con las características definidas seleccionamos el siguiente alojamiento del ANEXO F: 

 

Figura 38: Selección de chumacera FYT25 TF/VA201 

Fuente: SKF Manual of hand 
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SELECCIÓN DE RETENES PARA ELEMENTOS RODANTES 

Seleccionamos el retén según la condición de trabajo que tenemos (contaminación), 

temperaturas de trabajo, tipo de revestimiento y los diámetros de diseño. Para la selección 

utilizaremos el manual de retenes de la MARCA Lidering ubicado en el ANEXO G. 

 

 

Figura 39: Reten 30x42x6 

Fuente: Web-Lidering/shop-s-30x42x6-reten NRB 
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Finalmente tenemos lo siguiente: 

 

Figura 40: Corte frontal de Elementos de traslación 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 10: Descripción de elementos de conjunto 

Fuente: Elaboración propia 

ITEM DESCRIPCIÓN 

1 CHUMACERA CON PESTAÑA FYT 25 TF/VA201 

2  CONJUNTO DE RODAMIENTO DE RODILLOS 30207 + 

TUERCA Y ARANDELA DE SEGURIDAD 

3 TAPAS DE RODAMIENTOS 

4 ELEMENTO RODANTE 

5 EJE  

6 RETEN 30x42x6  

 

4.1.8 DISEÑO Y CALCULO DE SOPORTES DE PISTON 

Para el posicionamiento del pistón se diseñó un sistema mecánico compuesto por 04 ejes 

a manera de mordaza de tal manera que en un extremo el pistón sea fijo pero regulable en 

el ángulo de ataque del vástago y en el otro punto de apoyo que tengamos un punto pivote 

que nos sirva como punto fijo al momento de la regulación de las mordazas. 
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Figura 41: Imagen de referencia soportes de pistón regulables 

Fuente: Elaboración propia 

SOPORTE REGULABLE 

 

Figura 42: Aplicación de cargas 

Fuente: Elaboración propia 

 

Evaluamos el elemento más crítico en el panorama más crítico donde todo el peso del 

pistón descansa en la pin inferior, para esto tenemos que: 

𝑊𝑝𝑖𝑠𝑡ó𝑛 = 53.382 𝑘𝑔 

De las ecuaciones de esfuerzo a compresión tenemos: 

𝜎𝑐𝑜𝑚𝑝 =
𝑊𝑝𝑖𝑠𝑡ó𝑛

𝐴𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎
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𝜎𝑐𝑜𝑚𝑝 =
53.382 𝑘𝑔 ∗ 9.81 𝑚/𝑠2

𝜋
4 ∗ (0.025)2

 

𝜎𝑐𝑜𝑚𝑝 = 1.07 𝑀𝑃𝑎 

Seleccionamos el material comparando con la tabla del ANEXO E: 

𝜎𝑑 =  
𝛿𝑦

2
 

𝛿𝑦 =  1.07 𝑀𝑃𝑎 ∗ 2 

𝛿𝑦 =  2.14 𝑀𝑃𝑎 

Comparamos los resultados con el material elegido que es un Acero 1020 𝛿𝑦 = 207 𝑀𝑃𝑎  

entonces tenemos que: 

𝟐. 𝟏𝟒 𝑴𝑷𝒂 < 𝟐𝟎𝟕 𝑴𝑷𝒂…. (OK) 

SOPORTE DE PISTON PIVOTE 

Calcularemos este elemento por elementos finitos. 

 

Figura 43: Vista general de soporte pivotante 

Fuente: Elaboración propia 

Ingresamos el elemento al ANSYS con la carga máxima que soporta el agujero igual a la 

fuerza máxima que ejerce el pistón hidráulico al momento de retirar la lanza. 
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𝐹𝑓 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑠𝑡ó𝑛 

𝐹𝑓 = 44.28 𝐾𝑁 

La aplicación de esta fuerza se aplicará en ambos sentidos según las direcciones de trabajo 

del pistón, para el análisis se evaluarán la situación más crítica donde el pistón se 

encuentra en retracción. 

 

Figura 44: Fuerzas aplicadas a soporte pivotante 

Fuente: ANSYS PROGRAM 19 

Tenemos lo siguiente: 

 

Figura 45: Deformación total soporte pivote 

Fuente: Programa ANSYS 

De la imagen anterior tenemos que la mayor deformación es de 6.39𝑥10−5 𝑚𝑚 siendo 

esta admisible para nuestro diseño. 
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Seguidamente hallamos el esfuerzo máximo por Von Mises: 

 

Figura 46: Esfuerzo equivalente Von Mises 

Fuente: Programa ANSYS 

Podemos observar en la siguiente imagen que el diseño estructural del conjunto para el 

soporte pivote del pistón cumple con lo requerido y no fallará. 

 

4.1.9 DISEÑO Y CALCULO DE ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE 

TRASLACIÓN 

 Para el cálculo de las estructuras tomaremos como premisa que el elemento se encuentra 

apoyado en su totalidad, seguidamente se determinarán las fuerzas que afectan el 

elemento como son las siguientes: 

𝐹𝑓 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑠𝑡ó𝑛 

𝐹𝑓 = 44.28 𝑘𝑁 

𝐹2 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 

Ra = Reacción al peso generado po carga 

Ra = 6.3 Ton = 61.8 kN 
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Seguidamente como se muestra a continuación se aplicarán las fuerzas en el elemento: 

 

Figura 47: Fuerzas aplicadas al conjunto 

Fuente: Elaboración propia 

Seguidamente con los valores de las fuerzas determinados procederemos a analizar 

utilizando elementos finitos, a continuación se presenta los resultados: 

 

Figura 48: Análisis deformación máxima soporte 

Fuente: Elaboración propia 

Deformación máxima es similar a la deformación tomada en el soporte pivote tenemos 

que la mayor deformación es de 3.19𝑥10−5 𝑚𝑚 siendo esta admisible para nuestro 

diseño. 



57 

 

4.1.10 DISEÑO Y CALCULO DEL SISTEMA DE ACCIONAMIENTO PARA LA 

TRASLACIÓN 

Para que el sistema de traslación del sistema de lanceo pueda ser desplazado y pueda 

cubrir la totalidad de las lanzas a lo largo de todo el chute se requiere de un sistema de 

accionamiento mecánico. 

 

Figura 49: Imagen referencial del sistema de accionamiento 

Fuente: Elaboración propia 

De la imagen anterior tenemos los siguientes elementos principales: 

Tabla 11: Detallado de elementos principales del sistema de accionamiento 

Fuente: Elaboración propia 

ITEM DESCRIPCION 

1 Engranajes 

2 Cadena de traslación 

3 Carcaza 

4 Ejes 

5 Polea de accionamiento 

6 Chumaceras 

7 Sprocket 
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A continuación realizaremos un cálculo y selección de los elementos principales del 

sistema de accionamiento para el sistema de lanceo. 

 

DISEÑO Y CALCULO DE ENGRANAJES 

 

Figura 50: Imagen referencial de conjunto de engranajes 

Fuente: Elaboración propia 

Para el diseño de los engranajes debemos definir algunas variables básicas para que el 

accionamiento de traslación pueda ser calculado como son los siguientes: 

𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 (𝑀) = 3 

𝑅𝑃𝑀 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖ñ𝑜𝑛 (𝑁𝑝𝑖ñ𝑜𝑛) = 60 𝑅𝑃𝑀 

𝑅𝑃𝑀 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑎𝑗𝑒 (𝑁𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑒) = 115 𝑅𝑃𝑀 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖ñ𝑜𝑛 = 24 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 

Con estos datos podemos calculas las cualidades geométricas de los elementos. 

Primero vamos a hallar la relación de velocidades del sistema. 

𝑖 =
𝑅𝑃𝑀𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑒

𝑅𝑃𝑀𝑝𝑖ñ𝑜𝑛 
 

𝑖 =
115 𝑅𝑃𝑀

 60 𝑅𝑃𝑀
 

𝑖 = 1.9 … . (1) 
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Con esta relación podemos hallar el número de dientes del engrane: 

𝑖 =
𝐷𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑒

𝐷𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠𝑝𝑖ñ𝑜𝑛 
 

1.9 =
𝐷𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑒

24
 

𝐷𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑒 = 46 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠…. (2) 

Seguidamente hallamos la distancia entre los centros de nuestros engranajes. 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑠 =
(𝐷𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑒 ∗ 𝑀) + (𝐷𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠𝑝𝑖ñ𝑜𝑛 ∗ 𝑀)

2
 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑠 =
(46 ∗ 3) + (24 ∗ 3)

2
 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑠 = 105 𝑚𝑚…. (3) 

Finalmente hallamos los diámetros externos del engrane y del piñón. 

∅𝑒𝑥𝑡 𝑝𝑖ñ𝑜𝑛 = (𝐷𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠𝑝𝑖ñ𝑜𝑛 + 2) ∗ 𝑀 

∅𝑒𝑥𝑡 𝑝𝑖ñ𝑜𝑛 = (24 + 2) ∗ 3 

∅𝑒𝑥𝑡 𝑝𝑖ñ𝑜𝑛 = 78 𝑚𝑚…. (4) 

∅𝑒𝑥𝑡 𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑒 = (𝐷𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑒 + 2) ∗ 𝑀 

∅𝑒𝑥𝑡 𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑒 = (46 + 2) ∗ 3 

∅𝑒𝑥𝑡 𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑒 = 144 𝑚𝑚…. (5) 

 

Una vez calculadas las características geométricas del conjunto de engranajes hallamos 

el esfuerzo flexionan te en el engrane. 

Primero calculamos la velocidad tangencial. 

𝑣𝑡 =
𝐷

2
∗ 𝜔 
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Donde: 

𝑣𝑡 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙  − 𝑝𝑖𝑒/𝑚𝑖𝑛 

𝐷 = 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑎𝑗𝑒 −   𝑝𝑖𝑒 

𝜔 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 − 𝑅𝑃𝑀 

𝑣𝑡 =
78

2
∗ 60 

𝑣𝑡 = 2.37 
𝑚

𝑚𝑖𝑛
 

𝑣𝑡 = 7.68 
𝑝𝑖𝑒

𝑚𝑖𝑛
 

 

Segundo calculamos la fuerza tangencial asumiendo una potencia de 0.25 Hp. 

𝑃 = 𝑊𝑡 ∗ 𝑣𝑡 

Donde: 

𝑃 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 − 𝐻𝑝 

𝑣𝑡 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙  − 𝑝𝑖𝑒/𝑚𝑖𝑛 

𝑊𝑡 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝐿𝑏 

0.25 = 𝑊𝑡 ∗ 7.68 𝑝𝑖𝑒/𝑚𝑖𝑛 

𝑊𝑡 = 1.92 𝐿𝑏 

 

Tercero, hallamos el paso diametral: 

𝑃𝑑 =
𝐷𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑒

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜
 

𝑃𝑑 =
46

144
 

𝑃𝑑 = 0.32 
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Cuarto, hallamos el ancho de la cara del engranaje: 

𝐹 =
𝑃𝑐

2
 

𝐹 =
63.5

2
 

𝐹 = 31.75 𝑚𝑚 

𝐹 = 1.25 𝑖𝑛 

 

Finalmente hallamos el esfuerzo flexionan te: 

𝜎𝑡 =
𝑊𝑡 ∗ 𝑃𝑑

𝐹 ∗ 𝐽
∗ 𝐾0 ∗ 𝐾𝑠 ∗ 𝐾𝑚 ∗ 𝐾𝐵 ∗ 𝐾𝑣 

Donde: 

𝜎𝑡 = 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑜𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒 − 𝑃𝑠𝑖 

𝑊𝑡 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝐿𝑏 

𝑃𝑑 = 𝑃𝑎𝑠𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎𝑙 

𝐹 = 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 − 𝑖𝑛 

𝐽 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 – 20º 

𝐾0 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 

𝐾𝑠 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 

𝐾𝑚 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 

𝐾𝐵 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎 

𝐾𝑣 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 

 

De las tablas del ANEXO H, sacamos los factores para hallar el esfuerzo flexionan te: 
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𝐽𝑝𝑖ñ𝑜𝑛 = 0.45 

𝐽𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑒 = 0.35 

𝐾0 = 1 −   𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒 

𝐾𝑠 = 1.4 

𝐾𝐵 = 1.25 

𝐾𝑣 = 1.8 

Hallamos el factor de distribución de carga según el ANEXO F: 

𝐾𝑚 = 1 + 𝐶𝑝𝑓 + 𝐶𝑚𝑎 

𝐶𝑝𝑓 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖ñ𝑜𝑛  

𝐶𝑚𝑎 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑖𝑛𝑒𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝐾𝑚 = 1 + 0.12 + 0.25 

𝐾𝑚 = 1.37 

 

De la fórmula de esfuerzo hallamos el esfuerzo flexionan te para el piñón y para el 

engranaje: 

𝜎𝑡 =
𝑊𝑡 ∗ 𝑃𝑑

𝐹 ∗ 𝐽
∗ 𝐾0 ∗ 𝐾𝑠 ∗ 𝐾𝑚 ∗ 𝐾𝐵 ∗ 𝐾𝑣 

𝜎𝑡−𝑝𝑖ñ𝑜𝑛 =
7.68 ∗ 0.32

0.1017 ∗ 𝐽𝑝𝑖ñ𝑜𝑛
∗ 1 ∗ 1.4 ∗ 1.37 ∗ 1.25 ∗ 1.8 

𝝈𝒕−𝒑𝒊ñ𝒐𝒏 = 𝟓𝟑. 𝟕 𝑷𝒔𝒊 

𝜎𝑡−𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑒 =
7.68 ∗ 0.32

0.1017 ∗ 𝐽𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑒
∗ 1 ∗ 1.4 ∗ 1.37 ∗ 1.25 ∗ 1.8 

𝝈𝒕−𝒆𝒏𝒈𝒓𝒂𝒏𝒆 = 𝟔𝟗. 𝟎𝟒 𝑷𝒔𝒊 
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Comparamos con la relación de esfuerzo para la selección de material: 

𝐾𝑟 ∗ 𝑆𝐹

𝑌𝑁
∗ 𝝈𝒕 < 𝝈𝒂𝒕 

 

Donde: 

𝜎𝑎𝑡 = 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑜𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 

𝜎𝑡 = 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑜𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒  

𝐾𝑟 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝑆𝐹 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝑌𝑁 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠 

De las tablas del ANEXO F sacamos los valores de los factores requeridos: 

𝐾𝑟 = 1.25 − 1 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑒𝑛 1000 

𝑆𝐹 = 1.25 

𝑌𝑁 = 0.98 

 

1.25 ∗ 1.25

0.98
∗ 𝟔𝟗. 𝟎𝟒 < 𝝈𝒂𝒕 

88.06 𝑃𝑠𝑖 < 𝝈𝒂𝒕 

 

Seleccionamos un material: Grado 1 con 50 HRC del ANEXO F con 𝝈𝒂𝒕 = 𝟓𝟓 𝑲𝒔𝒊  

𝟖𝟖. 𝟎𝟔 𝑷𝒔𝒊 < 𝟓𝟓 𝑲𝒔𝒊….. (OK) 
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DISEÑO Y CALCULO DE EJES DE ENGRANAJES 

Para  determinar el esfuerzo al que se somete el eje tenemos: 

𝜎𝑖 =
𝐹𝑖

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜
 

𝜎𝑖 =
𝑤𝑇

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜
 

Para la fuerza es igual a:  

𝜎𝑖 =
8.54 𝑁

(
𝜋
4 ∗ ∅2)

 

𝜎𝑖 =
8.54 𝑁

(
𝜋
4 ∗  0.0252)

 

𝜎𝑖 = 17   𝑘 𝑃𝑎 …. (2) 

Por la teoría de concentración de esfuerzos tenemos: 

𝐷

𝑑
=

35

25
= 1.4 …. (3) 

𝑟

𝑑
=

0.4

25
= 0.016…. (4) 

Con las relaciones (3) y (4) entramos a las tablas adjuntas en los ANEXOS D  de las 

cuales tenemos que: 

𝐴 = 0.91938 

𝑏 = −0.17032 

Reemplazamos los valores en la siguiente ecuación y tenemos: 

𝐾𝑡 = 𝐴 (
𝑟

𝑑
)

𝑏

 

𝐾𝑡 = 0.91938(0.001)−0.17032 

𝐾𝑡 = 2.98…. (5) 
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Reemplazamos para hallar el esfuerzo máximo: 

𝜎𝑖𝑚𝑎𝑥
= 𝐾𝑡 ∗ 𝜎𝑖 

𝜎𝑖𝑚𝑎𝑥
= 2.98 ∗ 17 𝑘𝑃𝑎 

𝜎𝑖𝑚𝑎𝑥
= 50.69 𝑘𝑃𝑎 

 

Ahora comparamos con las tablas dadas a continuación los esfuerzos requeridos: 

Tabla 12: Esfuerzos de diseño (Acero) 

Fuente: “Diseño Mecánico” Robert Mott 4ta Edición - 2007” 

Forma de carga Esfuerzo de diseño, materiales dúctiles 

𝛕𝐝 = 𝐒𝐲𝐬 𝐍⁄ = 𝟎. 𝟓 𝐒𝐲 𝐍⁄ = 𝐒𝐲 𝟐𝐍⁄  

Estática Use N = 2 τd = Sy 4⁄  

Repetida Use N = 4 τd = Sy 8⁄  

Impacto Use N = 6 τd = Sy 12⁄  

 

Calculamos el material del eje: 

𝜎𝑑 =  
𝛿𝑦

2
 

𝛿𝑦 =  50.69  ∗ 2  𝑘 𝑃𝑎 

𝛿𝑦 =  101.37 𝑘𝑃𝑎 

Se selecciona un material que cumpla las siguientes características de la tabla adjunta en 

el ANEXO E: 

Seleccionamos un acero 1045 con un𝛿𝑦 =  310 𝑎 531  𝑀𝑃𝑎: 

𝜹𝒚 =  𝟏𝟎𝟏. 𝟑𝟕 𝒌𝑷𝒂 < 𝟑𝟏𝟎 𝑴𝑷𝒂 … . . (𝑶𝑲) 
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SELECCIÓN DE CHUMACERAS  

Para no poseer gran cantidad de variantes de rodamientos utilizaremos los rodamientos 

seleccionados para los elementos rodantes del sistema de traslación. Debido a que la carga 

es pequeña no influirá en los cálculos realizados anteriormente. Para la selección tenemos 

que considerar las siguientes cargas: 

𝑤𝑇 =  8.54 𝑁…. (1) 

𝜔 = 60 𝑅𝑃𝑀…. (3) 

 

Con las características definidas seleccionamos el siguiente alojamiento del ANEXO F: 

 

Figura 51:Selección de chumacera FYT25 TF/VA201 

Fuente: SKF Manual of hand 
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SELECCIÓN DE SPROCKET Y CADENA 

 

Figura 52: Vista general de sporcket`s 

Fuente: Elaboración propia 

 

Debido a que no se genera una fuerza considerable para el movimiento del carro para 

lanceo del alimentador debido a las relación de engranajes que tenemos, se realizará una 

selección de los sprockets y la cadena de manera que se pueda tener facilidad para el 

transporte del carro del sistema de lanceo. 

Se selecciona los siguientes elementos: 
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Cadena de ½” x longitud 15 m 

 

Figura 53: Catalogo de cadenas KANA 

Fuente: Catálogo KANA-2013 
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Sprocket Tipo B NK60 (02 Unidades) 

 

Figura 54: Catalogo selección de sporcket 

Fuente: Catálogo KANA-2013 
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Sprocket Tipo B NK60 (01 Unidades) 

 

Figura 55: Selección de sprocket guía 

Fuente: Catálogo KANA-2013 
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DISEÑO GENERAL DE CARCAZA 

Para el diseño general de la carcasa se consideró generar un producto seguro de manera 

que cuente con guardas alrededor de los elementos móviles como se muestra en la figura. 

Las cargas que soporta la carcasa son despreciables por ende no se están calculando, el 

material de fabricación es acero al carbono A-36. 

 

Figura 56: Configuración general de carcasa 

Fuente: Elaboración propia 

 No se realizará un análisis exhaustivo de la carcasa debido a que las fuerzas que generan 

los engranajes, sprockets y polea manual son fuerzas muy bajas que no generan 

deformaciones considerables en los elementos.  

4.1.11 CÁLCULO Y SELECCIÓN DE PISTON HIDRAULICO 

Con la fuerza necesaria para el ingreso y retiro de lanzas podemos calcular el sistema 

hidráulico necesario para la labor: 

Tenemos que: 

𝐹𝑓 = 44.28 𝐾𝑁 

En el diseño del sistema de ingreso y retiro de lanzas se considera un pistón: 

∅𝑣𝑎𝑠𝑡𝑎𝑔𝑜 = 2.5 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠 
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𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑒𝑟𝑎 = 1.275 𝑚 

Realizamos el cálculo del área efectiva del pistón: 

𝐴 =  
𝜋

4
∗ 𝐷2 

𝐴 =  
𝜋

4
∗ 0.06352 

𝐴 =  0.003165 𝑚2  

Calculamos la presión necesaria para la fuerza requerida: 

𝑃 =
𝐹𝑓

𝐴
 

𝑃 =
44.28 𝐾 𝑁

0.003165 𝑚2
 

𝑷 = 𝟏𝟒𝟎𝟎 𝑲 𝑷𝒂 ≈ 𝟏𝟒𝟎 𝑩𝒂𝒓 ≈ 𝟐𝟎𝟑𝟎 𝑷𝒔𝒊 

Esta es la presión de trabajo del equipo mas no es la presión máxima en el desarrollo de 

la labor. Seguidamente con esta presión seleccionamos la unidad hidráulica requerida: 

DEL ANEXO “C” SE SELECCIONA LA SIGUIENTE UNIDAD HIDRAULICA 
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Figura 57: Selección de unidad hidráulica LARZEP 

Fuente: Catálogo resumido LARZEP 

El diseño del pistón será una fabricación especial con las siguientes necesidades 

geométricas. 

 

Figura 58: Medidas de Fabricación de pistón 

Fuente: Elaboración propia 

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑠𝑡𝑎𝑔𝑜 = 2.5 𝑖𝑛 

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 = 120 𝑚𝑚  

𝐶𝑎𝑟𝑟𝑒𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑠𝑡ó𝑛 = 1275 𝑚𝑚 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 = 10 000 𝑃𝑠𝑖 
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Tomando como referencia el volumen de llenado de la cámara del cilindro tenemos que 

el tiempo para la extensión completa del cilindro es igual a: 

𝑉𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 = 𝐴𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 ∗ 𝐶𝑎𝑟𝑟𝑒𝑟𝑎 

𝑉𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 =
𝜋

4
(2.5 𝑖𝑛)2 ∗ 1275 𝑚𝑚 

𝑉𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 = 0.00040 𝑚3 = 0.4 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

Ahora calculamos el tiempo de extensión: 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 =
𝑉𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜

𝑄𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 =
0.4 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

2.1 
𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝑚𝑖𝑛

 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 =
0.4 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

2.1 
𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝑚𝑖𝑛

 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 = 0.2 min = 12 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

El tiempo total de lanceo es igual a: 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑜 = (2 ∗ 𝑇𝑒𝑥𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 + 𝑇𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜) ∗ 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑛𝑧𝑎𝑠 + 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑜 = (24 + 120)  ∗ 96 𝑙𝑎𝑛𝑧𝑎𝑠 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑜 = 3.84 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑜 = 4 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 
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4.1.12 PLANOS DE MONTAJE, ENSAMBLE Y FABRICACIÓN 

Los planos de montaje, ensamble y fabricación del sistema de lanceo se 

encuentran ubicados en el ANEXO J. 
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CAPITULO V 

ANALISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOR 

5.1 PRESUPUESTO DE PROYECTO 

Tabla 13: Presupuesto Fabricación de Sistema de lanzas 

Fuente: Elaboración propia 

 

N°:

A.-

Item Cant Unid Descripción Peso Peso Unit. Peso Tot.
Valor 

Unit.

Desper

dicio
Valor Parcial

Esp. Ø Long.Ancho (Kg.) (Kg.) US$ % US$

1 96 Unid 16621.12

1.1 96 Unid Tubo 6" SCH 120 54.2 1.99 107.858 10354.368 3%

1.2 96 Unid PL 4" ASTM A-36 7850 5.742 551.232 3%

1.3 96 Unid EJE 6" ACERO 1020 7850 15.703 1507.488 3%

12413.088 1.3 3% 16621.12

2 24 Unid 2014.04

2.1 96 Unid PL 1/2"  ASTM A-36 7850 0.01 0.32 0.35 11.16584 1071.9206 2%

2.2 24 Unid PL 1/2"  ASTM A-36 7850 0.01 0.8 0.25 19.889153 477.33966 2%

1549.2603 1.3 2% 2014.04

PRESUPUESTO

Dimensiones

MATERIALES 

SOPORTE DE LANZAS

DISEÑO DE UN SISTEMA DE INGRESO DE LANZAS PARA CONTENCIÓN EN CHUTE DE ALIMENTACIÓN

LANZAS 

Trabajo:

Fecha : 31-Dic-19 Elaborado por: DIEGO SANCHEZ ORTIZ
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3 1 Unid 1879.522406

3.1 1 Unid ESTRUCTURA ASTM A-36 CP-01 7850 338.968 338.968 1.5 5% 533.8746

3.2 2 Unid ESTRUCTURA ASTM A-36 CP-03 7850 9.918 19.836 1.5 5% 31.2417

3.3 4 Unid ESTRUCTURA ASTM A-36 CP-04 7850 1.756 7.024 1.3 3% 9.405136

3.4 2 Unid PL 1/2"  ASTM A-36 7850 7.515 15.03 1.3 3% 20.12517

3.5 9 Unid EJE 120 mm Poliamida 0.12 0.12 3.917 35.253 10.43 3% 93.87

3.6 9 Unid EJE 1" 1/2 SAE 1045 0.23 1.376 12.384 16.7184 3% 150.4656

3.7 18 Unid PL 3/4" ASTM A-36 7850 0.12 0.443 0.886 1.0189 0% 18.3402

3.8 18 Unid TUERCA DE FIJACIÓN 3.31 0% 59.58

3.9 18 Unid ARANDELA DE FIJACIÓN 2.57 0% 46.26

3.1 18 Unid CHUMACERA CON PESTAÑA FYT25TF/VA201 35.19 0% 633.42

3.11 18 Unid RETEN 30x42x6 2.58 0% 46.44

3.12 18 Unid RODAMIENTO CONICO 30207 11.45 0% 206.1

3.13 72 Unid PERNO SOCKET 1/4" X 3/4" 0.35 0% 25.2

3.14 8 Unid VOLANDA DE 1" 0.25 0% 2

3.15 8 Unid TUERCA HEX 1" 0.4 0% 3.2

CARRO PRINCIPAL
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4 1 Unid 463.408

4.1 2 Unid SPROCKET NK60 14.24 0% 28.48

4.2 1 Unid SPROCKET NK60 13.54 0% 13.54

4.3 1 Unid ENGRANAJE ASTM A-36 7850 4.162 4.162 4.5 4% 19.47816

4.4 1 Unid PIÑON ASTM A-36 7850 1.224 1.224 4.5 4% 5.72832

4.5 8 Unid CHUMACERA CON PESTAÑA FYT25TF/VA201 35.19 0% 281.52

4.6 1 Unid PL 1/4" ASTM A-36 7850 0.01 0.64 0.28 8.44032 8.44032 1.3 3% 11.30158848

4.7 1 Unid PL 1/4" ASTM A-36 7850 0.01 0.57 0.28 7.45122 7.45122 1.3 3% 9.97718358

4.8 2 Unid EJE 25 mm SAE 1045 7850 0.23 1.16 2.32 4.988 3% 9.976

4.9 1 Unid EJE 25 mm SAE 1045 7850 0.23 0.93 0.93 1.9995 3% 1.9995

4 6 Unid EJE 5/8" SAE 1020 7850 0.02 0.58 3.48 1.044 3% 6.264

4.1 2 Unid CARCAZA MK003 ASTM A-36 7850 2.391 4.782 3.5865 5% 7.173

4.11 1 Unid POLEA ACCIONAMIENTO 12.3 0% 12.3

4.12 1 Unid PL 1/4" ASTM A-36 7850 2.146 2.146 3.219 2%

4.13 1 Unid PL1/8" ASTM A-36 7850 2.45 2.45 3.675 2%

4.14 1 Unid CADENA COMERCIAL 5/16" L=6M 6 4.52 0% 4.52

CARRO GUIADOR
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4.15 1 Unid CADENA DE RODILLOS 1/2" 12 0.6 0% 7.2

4.16 24 Unid TUERCA 5/8" ACERO 1.1 0% 26.4

4.17 24 Unid VOLANDA PLANA 5/8" 0.35 0% 8.4

4.18 2 Unid
PERNO 3/8" X 1" 1/4 + VOLANDA PLANA + V. PRESION + 

TUERCA
1.75 0% 3.5

4.19 1 Unid PERNO 3/8" X 1"  + VOLANDA PLANA + V. PRESION + TUERCA 1.75 0% 1.75

4.2 2 Unid
PERNO 3/8" X 1" 1/2  + VOLANDA PLANA + V. PRESION + 

TUERCA
1.35 0% 2.7

4.21 1 Unid PERNO 1/4" X 3/4" + V. PLANA 1.2 0% 1.2

5 2 Unid 1915.2315

5.1 6 Unid PL 3/8" ASTM A-36 7850 0.01 0.4 0.4 11.304 67.824 2.5%

5.2 24 Unid PL 3/8" ASTM A-36 7850 0.01 0.4 0.12 3.3912 81.3888 2.5%

5.3 6 Unid TUBO 4" SCH 40 7850 914 16.07 96.42 2.5%

5.4 2 Unid TUBO 6" SCH 40 7850 28.26 56.52 2.5%

5.5 6 Unid TUBO 3" SCH 40 7850 157 11.29 67.74 2.5%

5.6 6 Unid PL 3/8" ASTM A-36 7850 0.01 0.4 0.4 11.304 67.824 2.5%

5.7 12 Unid PL 3/8" ASTM A-36 7850 0.01 0.4 0.12 3.3912 40.6944 2.5%

ESTRUCTURA DE GUIAS
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5.8 6 Unid PL 3/8" ASTM A-36 7850 0.01 0.4 0.12 3.3912 20.3472 2.5%

5.9 6 Unid PL 3/8" ASTM A-36 7850 0.01 0.2 0.12 1.6956 10.1736 2.5%

5.1 6 Unid TUBO 3" SCH 40 7850 156 11.29 67.74 2.5%

5.11 6 Unid TUBO 4" SCH 40 7850 732 16.07 96.42 2.5%

5.12 2 Unid TUBO 6" SCH 40 7850 28.26 56.52 2.5%

729.612 1.25 2.5% 957.61575

6 - Unid 11660

6.1 1 Unid PISTON HIDRAULICO 3500 0% 3500

6.2 1 Unid UNIDAD HIDRAULICA 7800 0% 7800

6.3 24 Unid PERNOS DE FIJACIÓN DE 1" 1/2 10 0% 240

6.4 4 Unid SOPORTES DE CADENA 30 0% 120

7 - Unid 1844

7.1 2 Kit Pintura epoxica amarilla OSHA 1317 50 0,00% 100

7.2 3 Kit Pintura epoxica azul ral 5017 115 0,00% 345

7.3 2 Kit Pintura epoxica crema ral 1014 65 0,00% 130

7.4 4 Gal Diluyente 40 0,00% 160

7.5 12 Gal Thinner 25 0,00% 300

7.6 10 Kg Trapo Industrial 35 0,00% 350

7.7 4 Latas Soldadura 7018 - 5 kg 25 0,00% 100

7.8 5 Rollos Soldadura 71T - 15 kg 30 0,00% 150

7.9 20 Und Disco de desbaste 4,5" 1.3 0,00% 26

7.1 20 Und Disco de corte 4,5" 1.1 0,00% 22

7.11 5 Und Disco de desbaste 7" 1.6 0,00% 8

7.12 5 Und Disco de corte 7" 1.6 0,00% 8

7.13 1 Balon Oxigeno 65 0,00% 65

7.14 1 Balon Acetileno 80 0,00% 80

Total: 36397.325

ACCESORIOS VARIOS

INSUMOS
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B.-

Costo Hr. Costo Hr.

Extras US$ Extras US$

1 y 2 Hr 3,4,5... Hr

1 1,00 $9,96 $10,76

2 1,00 $7,71 $8,33

3 1,00 $7,71 $8,33

4 1,00 $8,19 $8,84

5 1,00 $8,68 $9,37

6 1,00 $8,90 $9,61

7 1,00 $7,65 $8,26

C.-

N° N° Horas 1 y 2 Hr 3,4,5…Hr $ Parcial

Hombres Dias Normal Extras Extras

1 1,00 1,00 15,00 30,00 0,00 0,00 $239,10

2 1,00 2,00 3,00 48,00 0,00 0,00 $296,16

3 1,00 6,00 7,50 360,0 0,00 0,00 $2.221,20

4 1,00 2,00 4,00 64,00 0,00 0,00 $419,20

5 1,00 3,00 7,00 168,0 0,00 0,00 $1.165,92

6 1,00 2,00 4,50 72,00 0,00 0,00 $512,64

7 1,00 2,00 3,00 48,00 0,00 0,00 $293,76

Total: $5.147,98

Item Cant Descripción
Costo Normal

US$ (1 Hr)

Item Actividad

Supervisor de fabricaciones

Soldadorr $6,55

Tornero $6,94

Fresador $7,12

Oxicortista

Armador

Soldador

Tornero

Fresador

Pintor

TABLA DE COSTO DE MANO DE OBRA

MANO DE OBRA

Pintor $6,12

Supervisor de fabricaciones  $7,97

Oxicortista  $6,17

Armador $6,17
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D.-

Item N° Máquinas N° Días Horas/día $/H-M $ Parcial

1 14,00 8,00 8 $3,09 $2.764,16

2 3,00 7,00 8 $3,47 $582,96

3 2,00 4,50 8 $3,56 $256,32

4 2,00 4,00 8 $6,55 $419,20

5 6,00 7,50 8 $3,09 $1.110,60

6 1,00 3,00 8 $3,06 $73,44

7 1,00 8,00 8 $3,09 $197,44

Total : $5.404,12

US$ 36397.325

US$ 5147.98

US$ 5404.12

US$ 46949.425

5% US$ 1819.866244

5%  US$ 1819.866244

US$ 50589.157

12% US$ 6070.698884

US$ 56659.856

UTILIDAD

VALOR DE VENTA

Esmeril

Equipo Draco – Pintura

Montacarga

MATERIAL E INSUMOS

MANO DE OBRA

MAQUINARIA EQUIPOS Y HERRAM.

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES

GASTOS ADMINISTRATIVOS

COSTO DE OPERACIÓN

Equipo / Maquinaria

Herramientas

Torno horizontal

Fresa

Maquina de soldar

MAQUINARIA, EQUIPOS Y HERRAM.
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 CONCLUCIONES 

- Se realizó el diseño, cálculo e ingeniería de detalle para la fabricación de un sistema de 

ingreso para contención de lanzas en chutes de alimentación para la industria minera. El 

diseño fue modelado y analizado en Autodesk Inventor 2018 y ANSYS 19 cumpliendo 

satisfactoriamente parámetros de esfuerzos y deformaciones permisibles. 

- Se realizó la elaboración de un presupuesto real de costos de fabricación del diseño 

propuesto para ser evaluado y ejecutado. 

- Con la implementación de este sistema en diversos panoramas pero tomando como premisa 

el principio de funcionamiento del mismo podemos lograr una ahorro considerable de 

tiempos de parada programados y no programados. 
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6.2 RECOMENDACIONES 

- Se recomienda la utilización como base de diseño para distintos panoramas en 

diversas unidades mineras del país ya que el diseño genera una mejora sustancial 

tanto en tiempos de parada como seguridad y cuidado del personal encargado de las 

labores de mantenimiento y limpieza. 

- Se recomienda una evaluación progresiva de parámetros de funcionamiento en 

campo para determinar variables que puedan mejorar el diseño del sistema.  
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ANEXO A: MANUAL OF STEEL CONSTRUCTION 
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ANEXO B: ABACO PARA SELECCIÓN DE MODULO DE ENGRANAJES RECTOS 
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ANEXO C: PROPIEDADES MECANICAS DE LA POLIAMIDA 
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ANEXO D: FACTORES DE CONCENTRACION DE ESFUERZOS 

FIGURA D.1 – FACTOR GEOMÉTRICO DE CONCENTRACIÓN DE ESFUERZOS KT PARA 

UN EJE CON FILETE HOMBRO EN TENSIÓN AXIAL  

 

 

 
 

FIGURA D.2 – FACTOR GEOMÉTRICO DE CONCENTRACIÓN DE ESFUERZOS KT PARA 

UN EJE CON FILETE HOMBRO EN FLEXIÓN 
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FIGURA D.3 – FACTOR GEOMÉTRICO DE CONCENTRACIÓN DE ESFUERZOS KT PARA 

UN EJE CON FILETE HOMBRO EN TORSIÓN 

 

 
 

 

FIGURA D.4 – FACTOR GEOMÉTRICO DE CONCENTRACIÓN DE ESFUERZOS KT PARA 

UN EJE CON RANURA EN TENSIÓN AXIAL 
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FIGURA D.5 – FACTOR GEOMÉTRICO DE CONCENTRACIÓN DE ESFUERZOS KT PARA 

UN EJE CON RANURA EN FLEXIÓN 

 
 

FIGURA D.6 – FACTOR GEOMÉTRICO DE CONCENTRACIÓN DE ESFUERZOS KT PARA 

UN EJE CON RANURA EN TORSIÓN  
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FIGURA D.7 – FACTOR GEOMÉTRICO DE CONCENTRACIÓN DE ESFUERZOS KT PARA 

UN EJE CON ORIFICIO TRANSVERSAL EN FLEXIÓN  

 

 
 

 

FIGURA D.8 – FACTOR GEOMÉTRICO DE CONCENTRACIÓN DE ESFUERZOS KT PARA 

UN EJE CON ORIFICIO TRANSVERSAL EN TORSIÓN  
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FIGURA D.9 – FACTOR GEOMÉTRICO DE CONCENTRACIÓN DE ESFUERZOS KT PARA 

UNA BARRA PLANA CON FILETE EN TENSIÓN AXIAL 

 

 
 

 

 

FIGURA D.10 – FACTOR GEOMÉTRICO DE CONCENTRACIÓN DE ESFUERZOS KT 

PARA UNA BARRA PLANA CON FILETE EN FLEXIÓN 
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FIGURA D.11 – FACTOR GEOMÉTRICO DE CONCENTRACIÓN DE ESFUERZOS KT 

PARA UNA BARRA PLANA CON MUESCA EN TENSIÓN AXIAL 

 
 

 

 

FIGURA D.12 – FACTOR GEOMÉTRICO DE CONCENTRACIÓN DE ESFUERZOS KT 

PARA UNA BARRA PLANA CON MUESCA EN FLEXIÓN  
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FIGURA D.13 – FACTOR GEOMÉTRICO DE CONCENTRACIÓN DE ESFUERZOS KT 

PARA UNA BARRA PLANA CON ORIFICIO TRANSVERSAL EN TENSIÓN AXIAL 

 

 
 

 

FIGURA D.14 – FACTOR GEOMÉTRICO DE CONCENTRACIÓN DE ESFUERZOS KT 

PARA UNA BARRA PLANA CON ORIFICIO TRANSVERSAL EN FLEXIÓN  
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ANEXO E: PROPIEDADES MECANICAS DE ALEACIONES DE ACEROS 
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ANEXO F : MANUAL DE SELECCIÓN DE CHUMACERAS SKF MANUAL 
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ANEXO G : MANUAL DE SELECCIÓN DE RETENES NRB MARCA LIDERING
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ANEXO H: FACTORES DE ESFUERZO DE ENGRANAJES 

FIGURA H.1 – FACTOR GEOMÉTRICO DE ESFUERZOS DE ENGRANAJES  

 

 
 

FIGURA H.2 – FACTOR DE SOBRECARGA, 𝑲𝟎 
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FIGURA H.3 – FACTOR TAMAÑO SUGERIDOS, 𝑲𝑺 

 
 

 

 

FIGURA H.4 – FACTOR DE PROPORCION DEL PIÑON, 𝑪𝒑𝒇 

 

 

FIGURA H.5 – FACTOR DE ALINEAMIENTO DEL ENGRANADO, 𝑪𝒎𝒂 
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FIGURA H.6 – NUMERO DE ESFUERZOS ADMISIBLES PARA MATERIALES DE 

ENGRANES DE ACERO TEMPLADO  

 

FIGURA H.7 – FACTO DE CICLOS DE ESFUERZO, 𝒀𝒏  
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FIGURA H.7 – VIDA DE DISEÑO RECOMENDADA  

 

FIGURA H.8 –FACTOR DE CONFIABILIDAD, 𝑲𝒓  
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ANEXO I : MANUAL DE SELECCIÓN DE EQUIPOS HIDRAULICOS MARCA LARZEP 
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ANEXO J : PLANOS DE MONTAJE, ENSAMBLE Y FABRICACIÓN 



ELEVACION

 ESCALA: 1/60 

ISOMETRICO

 ESCALA: 1/100 

ISOMETRICO

 ESCALA: 1/90 

ISOMETRICO

 ESCALA: 1/90 

SISTEMA DE LANCEO

CANT.MATERIALCODIGO

1ACOPLE PISTONAC-01

24SOPORTE LANZASAC-02

1CADENA-03cd03

1Cilindro hidraulicoCH01

1Carro guiadorCR-02

1RIEL GUIA 01GU-01

1RIEL GUIA 02GU-02

96

Tubo Ø6" SCH 120

Lanza

48

ANCLAJES DE Ø1 1/2"

LL-01

1Carro principalSP-01

2Sooporte de cadenaSP-02

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-01

B

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

A   01/12/19   EMITIDO PARA REVISION

B   23/12/19   EMITIDO PARA REVISION

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

cadena guiadora

de carro

CARRO PRINCIPAL

ANCLAJE

Ø1 1/2"

SOPORTE DE CADENA

CADENA DE ESLABONES

CILINDRO HIDRAULICO

SOPORTE DE CADENA

RIELES GUIA DE CARRO

RIELES GUIA DE CARRO

RIELES GUIA DE CARRO

SOPORTE DE CADENA

CARRO PRINCIPAL

LANZA DE Ø6" SCH 120

RIELES GUIA DE CARRO

SOPORTE DE CADENA

GU-01

GU-02

CR-02

SP-01

LL-01

SP-02

SP-01

Lanza

AC-02



ELEVACION

 ESCALA: 1/100 

SECCION A-A

 ESCALA: 1/100

ELEVACION

 ESCALA: 1/50 

DETALLE "1"

 ESCALA: 1/35

SECCION AH-AH

 ESCALA: 1/50

PLANTA

 ESCALA: 1/50 

ISOMETRICO

 ESCALA: 1 : 25

A

A

Det."1"

AH

AH

AJ

 

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-02

B

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

A   01/12/19   EMITIDO PARA REVISION

B   23/12/19   EMITIDO PARA REVISION

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

1. ESPECIFICACIONES TECNICAS:

 

- PERFILES LAMINADOS  ASTM A-36

- PLANCHAS ESTRUCTURALES ASTM A-36.

- SOLDADURA CONFORME A LA A.W.S. D1.1

- ELECTRODOS E7018

- FILETE MINIMO 3/8" , EXCEPTO LO CONTRARIO

- SSPC-SP3

- PINTURA AMARILLA - RAL 1317 (6 MILLS)

1500485048501500

4
1
8
5

5
6
8
5

1

5

°

10000985

642

7
9
3

1
4
0
0

1
9
9
2

CH01

CR-02

AC-01

CHUTE ESTRUCTURA SUPERIOR

7
0
2
,
7
6

SP-01

GU-02

GU-01

SP-02

cd03

GU-01

GU-02

SP-01

CH01

CR-02

NIVEL 0

1611,5

914 914 914 914 914 914 914 914 914 914

411,5

321

Anclaje Ø1 1/2"+v+vp+t (B7)

cadena guiadora

de carro

2
2
0

320,74

Barra Ø1 1/2"-Roscada -B7

1423,77 1438,93

Lanza



ELEVACION

 ESCALA: 1/35 

SECCION A-A

 ESCALA: 1/35

DETALLE "1"

 ESCALA: 0,06 : 1

ELEVACION

CHUTE ESTRUCTURA SUPERIOR

 ESCALA: 1/27 

SECCION A-A

 ESCALA: 1/27

A A

Det."1"

A

A

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-03

B

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

A   01/12/19   EMITIDO PARA REVISION

B   23/12/19   EMITIDO PARA REVISION

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

2918

9
7
9
8

396 2918 396

7
8
0

3710

4

7

5

6

3

0

7
8
0

1

4

0

1

7

0

1

7

0

3

3

5

206

396

1

3

0

2500

10000


1

9

7

1

3

0

2

1

0

Destajar agujero de Ø197

200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 400



ELEVACION

 ESCALA: 1/15 

SECCION A-A

 ESCALA: 1/15

ISOMETRICO 1

 ESCALA: 1/17 

SECCION B-B

 ESCALA: 1/15

SECCION C-C

 ESCALA: 1/15

SECCION D-D

 ESCALA: 1/15

ISOMETRICO 2

 ESCALA: 1/17 

DETALLE "1"

 ESCALA: 1/5

DETALLE "2"

 ESCALA: 1/10

ELEVACION

 ESCALA: 1/5 

SECCION D-D

 ESCALA: 1/5

PLANTA

 ESCALA: 1/5 

A

A

B

B

C C

D

D

SP-01 / CARRO PRINCIPAL  (CANT. 1 UND.)

CANT.MATERIALCODIGO

1PL. ASTM A 36CP-01

9Ruedas guiadorasCP-02

2ASTM A-36CP-03

4ASTM A-36CP-04

2

PL. 1/2" - ASTM 36

PL-01

8

Volanda plana Ø1"

x

8

Tuerca hex. Ø1"

y

Det."1"

Det."2"

D

D

CANT.MATERIALCODIGO

1ACOPLE PISTONAC-01

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-04

B

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

A   01/12/19   EMITIDO PARA REVISION

B   23/12/19   EMITIDO PARA REVISION

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

625

4
1
1

9
4
0

616

252

4
0
0

1
6
5

1
5
1
6

261

4

0

0

227 181233

287,7 287,7

1
7
1

1
7
1

1

7

7

2

5

0

1

9

3

,

7

287,7287,7

575,4

137,7

300

137,7

2
3
5

CP-01

PL-01

CP-02

CP-02

CP-04

CP-02

575,4

CP-04

CP-04

CP-03 CP-03

CP-04

CP-01

108 360 108

2
3
5

CP-02CP-02

CP-01

CP-03

CP-04

CP-03

CP-02

PL-01

2
4
2
,
5

575,4

y

x

CP-04

155

1
4
5

323

1
7
7

CP-02

CP-02

150

110
20 20

6
0

6
8

2 1/2-4 UNC - 2B

2
2

2
6

2
0

22,5

25 65 25

22,5

4
5

8 X 45°

R

2

0

160

1
6
0

CP-04CP-04

y

x

CP-03CP-03



ELEVACION

 ESCALA: 1/20 

LATERAL

 ESCALA: 1/20 

ISOMETRICO

 ESCALA: 1/17 

ISOMETRICO

INFERIOR

 ESCALA: 1/17 

SECCION A-A

 ESCALA: 1/20

SECCION B-B

 ESCALA: 1/20

DETALLE "1"

 ESCALA: 1/10

DETALLE "2"

 ESCALA: 1 : 10

PLANTA

 ESCALA: 1/20 

DETALLE "4"

 ESCALA: 1 : 10

DETALLE "5"

 ESCALA: 1 : 10

CP-01  ( CANT. 1 UND.)

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl01

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl02

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl03

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl04

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl05

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl06

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl07

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl08

2

PL. 1/2" - ASTM A36

pl09

2

PL. 1/2" - ASTM A36

pl10

2

PL. 1/2" - ASTM A36

pl11

2

PL. 1/2" - ASTM A36

pl12

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl13

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl14

2

PL. 1/2" - ASTM A36

pl15

2

PL. 3/8" - ASTM A36

pl16

1

PL. 3/8" - ASTM A36

pl17

2

PL. 1/2" - ASTM A36

pl18

4

PL. 1/4" - ASTM A36

pl19

8

PL. 3/8" - ASTM A36

pl20

A

A

B

B

Det."1"

Det."2"

Det."4"

Det."5"

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-05

B

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

A   01/12/19   EMITIDO PARA REVISION

B   23/12/19   EMITIDO PARA REVISION

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

pl09

pl10

pl10

pl02

pl09

pl10

pl13

pl06

pl07

pl18

pl05

pl09

pl10

pl15

pl10

pl09

pl11

pl09

pl10

pl19

pl20

pl13

pl10

pl05

pl06

pl07

pl16

pl02

pl01

pl17

119235106

459

2
3
5

3
3
7
,
3

4

7

2

1

7

3

1

7

3

1

2

7

2

3

5

2

7

5

3

0

3

6

6

5

3

0

3

1

1

4

5

5

6

139297139

575

452173

625

8
3

2
3
5

8
3

4

7

2

4

0

0

575

1
2
2

7
0

126323126

1
5
1
1

2
1
,
5

7
0

3
3
,
5

137,3

322,7

1
2
5

235

9
9

2
6

2
9
7
,
3

235

1
4
0

5
7
5
,
4

126,6

8
2
,
7

6
2
,
7

1

2

6

,

6

8

2

,

7

6

2

,

7

pl01

pl12

pl10 pl14

pl13

pl12

pl11

pl08

pl10



CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl01

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl02

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl03

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl04

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl05

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl06

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl07

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl08

CANT.MATERIALCODIGO

2

PL. 1/2" - ASTM A36

pl09

CANT.MATERIALCODIGO

2

PL. 1/2" - ASTM A36

pl10

CANT.MATERIALCODIGO

2

PL. 1/2" - ASTM A36

pl11

CANT.MATERIALCODIGO

2

PL. 1/2" - ASTM A36

pl12

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-06

 

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

 

 

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

90 70 230 70 90

6
3

7
0

1
4

550

1
4
7

3/8-16 UNC

550

2
3
5

90 70 230 70 90

6
3

7
0

1
7
8

7
0

7
8

205 140 205

9
6

2
5
4

1
0
9

550

4
5
9

3/8-16 UNC

550

3
3
7

2
7
5

2
7
5

235 80 585

9
6
,
5

9
6
,
5

1
2
2
,
5

1
2
2
,
5

97,5 97,5

R

7

5

R

1

1

900

5
5
0

38

550

4
7
2

550

2
3
5

550

1
6
0

6
2
4
,
7

400,4

70

260,4

70

1
7
2
,
7

3
8
2

7
0

6

3

7

,

4

1

0

5

°

9

7

3

,

5

7

0

2

6

0

,

4

7

0

2

4

2

,

7

2
3
0

R

5

0

R

5

0

20 X 45°

20 X 45°

7

0

4

9

7

,

4

7

0

410,8

20 X 45°

150 120

2
7
,
7

1
0
0

1
6

6
2
4
,
7

400,4

2
3
0

7
0

4
8
4
,
7

7
0

411

9

7

3

,

5

7

0

4

9

7

,

4

7

0

6

3

7

,

4

7

0

2

6

0

,

4

7

0

4

0

0

,

4

2

4

2

,

7

550

5
0

550

1
6
0

70 X 45°



ELEVACION

 ESCALA: 1/10 

LATERAL

 ESCALA: 1/10 

ELEVACION

 ESCALA: 1/10 

LATERAL

 ESCALA: 1/10 

ELEVACION

 ESCALA: 1/5 

LATERAL

 ESCALA: 1/5 

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl13

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/2" - ASTM A36

pl14

CANT.MATERIALCODIGO

2

PL. 1/2" - ASTM A36

pl15

CANT.MATERIALCODIGO

2

PL. 3/8" - ASTM A36

pl16

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 3/8" - ASTM A36

pl17

CANT.MATERIALCODIGO

2

PL. 1/2" - ASTM A36

pl18

CANT.MATERIALCODIGO

4

PL. 1/4" - ASTM A36

pl19

CANT.MATERIALCODIGO

8

PL. 3/8" - ASTM A36

pl20

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-07

 

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

 

 

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

77,44 420,52 77,44

9
5
,
3

7
7
,
4

1
7
2
,
7

575,4

1
7
2
,
7

70

568

8
2
,
7

420,5 73,7273,7

70

297,3

7
0

7
0
,
4

1
4
0
,
4

78,7

140

78,7

9
8
,
8
2
5
,
8


1

3

R

2

5

10 X 45°

297,3

7
0

52,15 96,5 96,5 52,15

26,15 122,5 122,5 26,15

5
4

9
7
,
5

9
7
,
5

5
4

150

8
0

3
8

R

1

1

297,3

3
0
3

4
0

150

R

7

5

1
1
5

125

297

7
0

2
0
0

1
4
5

40

R

9

0

R

1

4

155

9
4

70 85

6
9

2
5

20 X 45°



ELEVACION

 ESCALA: 1/5 

SECCION A-A

 ESCALA: 1/5

ISOMETRICO

 ESCALA: 1/5 

DETALLE "1"

 ESCALA: 1/2

ELEVACION

 ESCALA: 1/8 

LATERAL

 ESCALA: 1/8 

ISOMETRICO

 ESCALA: 1/10 

ELEVACION

 ESCALA: 1/8 

LATERAL

 ESCALA: 1/8 

ISOMETRICO

 ESCALA: 1/8 

ELEVACION

 ESCALA: 1/5 

LATERAL

 ESCALA: 1/5 

ELEVACION

 ESCALA: 1/2 

SECCION B-B

 ESCALA: 1/2

A

A

CP-02 (9 UNDS.) - RUEDAS GUIADORAS

CANT.MATERIALCODIGO

1EJE Ø120mm - POLIAMIDApz01

1

EJE Ø1 1/2" SAE 1045

pz02

2

PL. 3/4" ASTM A-36

pz03

2TUERCA DE FIJACIONKM 7

2ARANDELA DE FIJACIONMB 7

2

CHUMASERA CON PESTAÑA OVALADAFYT 25 TF/VA201

2RETEN30x42x6 HMS5 V

2RODAMIENTO CONICO

30207 J2/Q

8

Perno socket hex. 1/4"x3/4"

r

Det."1"

CANT.MATERIALCODIGO

2

PL. 1/2" - ASTM 36

PL-01

CP-03  (2 UNDS.)

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1"  ASTM A-36

am06

1

PL. 5/8"  ASTM A-36

am07

2

PL. 3/8"  ASTM A-36

am08

1

PL. 1/2"  ASTM A-36

am09

CANT.MATERIALCODIGO

4ASTM A-36CP-04

B

B

CANT.MATERIALCODIGO

9

EJE Ø1 1/2" SAE 1045

pz02

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-08

B

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

A   01/12/19   EMITIDO PARA REVISION

B   23/12/19   EMITIDO PARA REVISION

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

2
3
5

1
2
0

5
7
,
5

5
7
,
5

120

FYT 25 TF/VA201

pz03

pz01

FYT 25 TF/VA201

r

r

pz02

30207 J2/Q

pz03

KM 7

MB 7

30x42x6 HMS5 V

pz01

25

30

R

8

4

79,5

FYT 25 TF/VA201

400

255 100

5
0

7
5

5
0

1
7
5

51

75

2
7
,
5

1
2
0

2
7
,
5

141
6

R

4

0

R

1

5

R

5

0

1
0
5
,
5

1
0
9

1
0
5
,
5

162

R

6

5

3
2
0

8335

118

6
2
,
5

9
7
,
5

9
7
,
5

6
2
,
5

3
2
0

am06

am07

am09

am08

15

195 37

232

R

6

0

,

5

1
-
8
 
U
N
C

12,5

48

8
5

4
2
,
5

4
2
,
5

2525

50

8
7
,
5

1
4
5

8
7
,
5

66,
6

2
5

3
0

3
5

Ø

37,5

10 130 10

37,5

13

225

14

15

6

1 X 45°

1 X 45°

1 X 45°

1 X 45°

1 X 45°

1 X 45°



ELEVACION

 ESCALA: 1/2 

SECCION A-A

 ESCALA: 1/2

ELEVACION

 ESCALA: 1/2 

SECCION B-B

 ESCALA: 1/2

DETALLE "1"

 ESCALA: 1 : 1

A

A

CANT.MATERIALCODIGO

9EJE Ø120mm - POLIAMIDApz01

B

B

Det."1"

CANT.MATERIALCODIGO

18

PL. 3/4" ASTM A-36

pz03

CANT.MATERIALCODIGO

2

PL. 1"  ASTM A-36

am06

CANT.MATERIALCODIGO

2

PL. 5/8"  ASTM A-36

am07

CANT.MATERIALCODIGO

4

PL. 3/8"  ASTM A-36

am08

CANT.MATERIALCODIGO

2

PL. 1/2"  ASTM A-36

am09

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-09

B

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

A   01/12/19   EMITIDO PARA REVISION

B   23/12/19   EMITIDO PARA REVISION

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

4
0

6
4

7
2

1
0
1

1
2
0

8
5

1/4-20 UNC-13

1
2

0

7

17,5

3 65 3

17,5

7

120

R

8

4

5,3

R

1

,

5

8
5

7

6
7

7
2

Ø 4
2

3
1

1
0
0

Ø

2 8 12

R

6

14

6 2

R

6

8
,
5

5

145

1
6
1
,
8

6
7

R

6

5

1
1
5

320

1
1
8

62,5 97,5 97,5 62,5

3
7

6
3


2

2

8
3

R

5

5

270

100

4
8

40 60

3
3

1
5

10 X 45°

6
6

,

6
1

2

0


1

0

0



ELEVACION

 ESCALA: 1/7 

SECCION A-A

 ESCALA: 1/7

DETALLE "1"

 ESCALA: 1 : 5

DETALLE "2"

 ESCALA: 1 : 5

A A

Det."1"

Det."2"

CANT.MATERIALCODIGO

96

Tubo Ø6" SCH 120

Lanza

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-010

B

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

A   01/12/19   EMITIDO PARA REVISION

B   23/12/19   EMITIDO PARA REVISION

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

65 165 250 250 250 250 250 250 250 75 57

2112

1
0
2

1
6
8
,
3

105 57

3565

1
3
9

Ø

4951

1
0
7
,
4
6
°

1
0
2

Ø

6
0

Ø

1
3
9

Ø

117 25

20

5 X 45°

5 X 45°

162

100

1990 5765

2112

peso aprox.: 130 kg. cada una

4
0



ELEVACION

 ESCALA: 1/10 

SECCION A-A

 ESCALA: 1/5

SECCION B-B

 ESCALA: 1/5

ISOMETRICO

 ESCALA: 1/8 

SECCION C-C

 ESCALA: 1/8

A

A

B

B

CR-02  /  CARRO GUIADOR

CANT.MATERIALCODIGO

2

PL.2" ASTM -36

pl01

1

PL.2" ASTM -36

pl02

1

PL.2" ASTM -36

pl03

1

PL.2" ASTM -36

pl04

8

CHUMASERA CON PESTAÑA OVALADAFYT 25 TF/VA201

1

PL. 1/4" ASTM A-36

p26

1

PL. 1/4" ASTM A-36

p27

2EJE Ø25mm  SAE-1045e07

1EJE Ø25mm  SAE-1045e08

1Eje Ø25mm  SAE-1045e09

6

EJE Ø5/8"  SAE-1020

e10

2ASTM A36MK-03

1PL. 60mm ASTM A-36p28

1

PL. 1/4" ASTM A-36

p29

1

PL. 1/8" ASTM A-36

p30

1

cadena comercial Ø5/16" / L=6m

es04

1

CADENA  DE RODILLOS 1/2"

cd01

24

Tuerca hex Ø5/8"

w

24

Volanda plana Ø5/8"

x

2

Perno Ø3/8" x 1 1/4"+v+vp+t

y

1

Perno Ø3/8" x 1"+v+vp+t

z

2

Perno hex. Ø3/8"x1 1/2" +v+vp+t

v

1

Perno hex. Ø1/4"x3/4" + v

u

C C

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-011

B

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

A   01/12/19   EMITIDO PARA REVISION

B   23/12/19   EMITIDO PARA REVISION

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

pl03

e10

85142

1
0
5

6
0

5
5

4379

pl04

w

e10

e09

130

565

640

485

2
0
0

4
0

9
0

cd01

2
0
0

e10

w

x

w

pl02

p28

MK-03

p26

e10

w

p27

MK-03

pl04

p30

p28

y

FYT 25 TF/VA201

e10

e07

FYT 25 TF/VA201

w

cd01

es04

640

1
4
2

1
0
3

pl01 pl01pl02

e08

e10

e07

e07

e10 e10

FYT 25 TF/VA201

MK-03

FYT 25 TF/VA201

z

y

es04

p28

p29

u

v



ELEVACION

 ESCALA: 1/3 

SECCION A-A

 ESCALA: 1/3

ELEVACION

 ESCALA: 1/3 

SECCION B-B

 ESCALA: 1/3

ELEVACION

 ESCALA: 1/3 

SECCION C-C

 ESCALA: 1/3

ELEVACION

 ESCALA: 1/10 

LATERAL

 ESCALA: 1/10 

ELEVACION

 ESCALA: 1/10 

LATERAL

 ESCALA: 1/10 

ELEVACION

 ESCALA: 1/10 

A

A

CANT.MATERIALCODIGO

2EJE Ø25mm  SAE-1045e07

CANT.MATERIALCODIGO

6

EJE Ø5/8"  SAE-1020

e10

B

B

CANT.MATERIALCODIGO

1EJE Ø25mm  SAE-1045e08

C

C

CANT.MATERIALCODIGO

1

Eje Ø25mm  SAE-1045

e09

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/4" ASTM A-36

p27

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/4" ASTM A-36

p26

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-012

B

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

A   01/12/19   EMITIDO PARA REVISION

B   23/12/19   EMITIDO PARA REVISION

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

240

94114

2
5

6
,
3
5

15,7

953095

220

90

5
/
8
-
1
1
 
U
N
C
 
-
 
2
A

1
4

51 89 32 114

286

16

6
,
3
5

2
5

31,75

55 294

2
5
,
4

2
5

50,8 241,38 56,83

6
,
3
5

15,68

4
0

2
0
0

4
0

40 485 40

565

2
8
0

4
5

9
0

7
4
,
8

7
0

6

6


1

8

5
5

R

3

5

1
2

77,5

485

77,5

4
0

6
2
,
5

7
5

6
2
,
5

4
0

170 150 150 170

102,5

180 180

102,5

3
0

6
0

1
0
5

5
5
3
0

83 49 49 51 49 101 49 49 83

1
8

2
8

2
8

1
2

2
8


1

4


1

4

1
2

2
0
0

8
0

R

4

2

2
0
0

8
0

3
0

52,5

25

136

R

1

2

,

5

640

2
8
0

caras facetadas

(sujetador de llave)



ELEVACION

 ESCALA: 1/2 

SECCION C-C

 ESCALA: 1/2

ELEVACION

 ESCALA: 1/2 

SECCION D-D

 ESCALA: 1/2

C

C

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL.2" ASTM -36

pl03

D

D

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL.2" ASTM -36

pl04

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-013

B

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

A   01/12/19   EMITIDO PARA REVISION

B   23/12/19   EMITIDO PARA REVISION

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

Z=46

Z=24

1
4

4

25
,

4

31,75 19,05

50,8

10

1/4-20 UNC - 2B

 10  10
130,5


7

8


6

4

,

5

2
5

19,0531,75

50,8

10

1/4-20 UNC



ELEVACION

 ESCALA: 1/10 

LATERAL

 ESCALA: 1/10 

ISOMETRICO

 ESCALA: 1/10 

ELEVACION

 ESCALA: 1/8 

LATERAL

 ESCALA: 1/8 

DESARROLLO

 ESCALA: 1/10 

ELEVACION

 ESCALA: 1/8 

LATERAL

 ESCALA: 1/8 

DESARROLLO

 ESCALA: 1/8 

ELEVACION

 ESCALA: 1/8 

LATERAL

 ESCALA: 1/8 

DESARROLLO

 ESCALA: 1/8 

ELEVACION

 ESCALA: 1/2 

SECCION A-A

 ESCALA: 1/2

MK-03  /  CANT.: 2 UNDS.  /  GUARDA

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/8" ASTM A-36

p33

1

PL. 1/8" ASTM A-36

p31

1

PL. 1/8" ASTM A-36

p32

CANT.MATERIALCODIGO

2

PL. 1/8" ASTM A-36

p31

CANT.MATERIALCODIGO

2

PL. 1/8" ASTM A-36

p32

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/8" ASTM A-36

p33

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/8" ASTM A-36

p30

A

A

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/4" ASTM A-36

p29

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-014

 

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

 

 

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

162,5

200

1
6
0

70 30 62

1
6
2
,
5

8
1
,
2
5

8
1
,
2
5

162

p31

p32

p33

R

1

5

9

,

5

(

I

N

T

.

)

162,5

7253

125

1
3
4
,
2
8

168,6

5
3

38 87

7
2

1
2
5

168,6168,6

505,8

224,8

2
8

30

2
9

3
8

159,5

3
1
9

R

1

5

9

,

5

20

10 X 45°

6
7

1
8
5

6
7

319

1
8
9

3
2

7
5

160

29 12 78 12 29

15 X 45°

5
5

R

6

180

215

14,5 14,5

244

1
4
0

1
4
0

1
1
0

5548

103

2
5
0

77,79279,5777,79

435,14

1
4
0

1
1
0

2
5
0

15 X 45°


4

8

2
5

Ø

4
8

Ø

1 X 45°

2

4

8



ELEVACION

 ESCALA: 1/50 

PLANTA

 ESCALA: 1/50 

ISOMETRICO

 ESCALA: 1/60 

LATERAL

 ESCALA: 1/50 

ELEVACION

 ESCALA: 1/50 

LATERAL

 ESCALA: 1/50 

PLANTA

 ESCALA: 1/50 

ISOMETRICO

 ESCALA: 1/60 

GU-01

CANT.MATERIALCODIGO

6

PL. 3/8" - ASTM A 36

pl05

24

PL. 3/8" - ASTM A 36

pl06

6

tubo Ø4" SCH 40

tb01

2

tubo Ø6" SCH 40

tb02

6

tubo Ø3" SCH 40

tb03

GU-02

CANT.MATERIALCODIGO

6

PL. 3/8" - ASTM A 36

pl05

12

PL. 3/8" - ASTM A 36

pl06

6

PL. 3/8" - ASTM A 36

pl07

6

PL. 3/8" - ASTM A 36

pl08

6

Tubo Ø3" SCH 40

tb03

6

Tubo Ø4" SCH 40

tb04

2

Tubo Ø6" SCH 40

tb02

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-015

B

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

A   01/12/19   EMITIDO PARA REVISION

B   23/12/19   EMITIDO PARA REVISION

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

1940194019401940

3
0
0

350 1940 1940 1940 1940 1940 350

10400

1940 350350

8
0
7

807

350 1940 1940 1940 1940 1940 350

10400

350 1940 1940 1940 1940 1940

10400

3

0

0

9

3

5

pl05 tb02

tb02

tb03

tb03

tb03

tb03

tb04

tb04

tb04

tb04

tb04

tb04

pl05

pl05

pl05

pl05

pl07

pl06

pl08

pl05

pl05

pl06tb02

tb03

tb02

pl05

pl05

pl05

pl06

pl05

pl06

pl05

pl06



CANT.MATERIALCODIGO

4

tubo Ø6" SCH 40

tb02

CANT.MATERIALCODIGO

12

tubo Ø3" SCH 40

tb03

CANT.MATERIALCODIGO

6

tubo Ø4" SCH 40

tb01

CANT.MATERIALCODIGO

12

PL. 3/8" - ASTM A 36

pl05

CANT.MATERIALCODIGO

36

PL. 3/8" - ASTM A 36

pl06

CANT.MATERIALCODIGO

6

PL. 3/8" - ASTM A 36

pl07

CANT.MATERIALCODIGO

6

PL. 3/8" - ASTM A 36

pl08

CANT.MATERIALCODIGO

6

Tubo Ø4" SCH 40

tb04

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-016

 

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

 

 

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

10400

1
6
8
,
4

156,98

131,6

8
8
,
9

Ø

R

8

4

,

2

R

8

4

,

2

732,23

709,87

1
1
4
,
3

90 220 90

9
0

2
2
0

9
0

400

4
0
0

4
0

50 X 45°

1
2
0

400

2
0

25

R

7

5

3

,

1

3

400

50350

1
8
7

4
0

1
2
0

1
0
7

200

1
2
0

40 160

5
6

1
0

5
4

R

8

4

,

2

914

31 883

1
1
4

Ø

891



ELEVACION

 ESCALA: 1/10 

SECCION A-A

 ESCALA: 1/10

ISOMETRICO

 ESCALA: 1/15 

A

A

AC-02  -  CANT. 24 UNDS.

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/2" - A 36

pp01

4

PL. 1/2" - A 36

pp02

CANT.MATERIALCODIGO

24

PL. 1/2" - A 36

pp01

CANT.MATERIALCODIGO

96

PL. 1/2" - A 36

pp02

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-017

B

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

A   01/12/19   EMITIDO PARA REVISION

B   23/12/19   EMITIDO PARA REVISION

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

98,75

200 200 200

98,75

1
2
5

1
2
5

350 20

pp01

pp02

797,5

2
5
0

1
7
0
,
6

(
I
N
T
.
)

pp02

pp02

pp02

pp02

pp01

98,75

200 200 200

98,75

1
2
5

1
2
5

2
5
0

797,5


1

9

7

20 X 45°

1
9
6

370



ELEVACION

 ESCALA: 1/8 

SECCION A-A

 ESCALA: 1/8

ISOMETRICO

 ESCALA: 1/8 

A

A

SP-02  /  CANT. 2 UNDS.

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/2" - A36

SC-01

1

PL. 1/2" - A36

SC-02

2

PL. 3/8" - A36

SC-03

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/2" - A36

SC-01

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 1/2" - A36

SC-02

CANT.MATERIALCODIGO

1

PL. 3/8" - A36

SC-03

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-018

 

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

 

 

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

200

3
6
8
,
5

192,7

3
6
8
,
5

3
1
8
,
5

161

SC-02SC-01

SC-03

200

3
6
8
,
5
4

100 100

3
1
8
,
5
4


3

8

55 90 55

9
0

9
0

200

1
8
0

2
2

160

3
2
0

3
0

2
9
0

30130



ELEVACION

 ESCALA: 1/8 

PLANTA

 ESCALA: 1/8 

CANT.MATERIALCODIGO

1Cilindro hidraulicoCH01

FECHAREV.

DESCRIPCION

DIS.

REV.

APROBADO Nº DE PLANO REFERENCIA DEL DIBUJO

SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, ESTAN PROHIBIDOS.

CONFIDENCIAL

ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA EN EL, SON PROPIEDAD DE DJSO

APROBADO

DISEÑADO POR: FECHA :

DIBUJADO POR:

REVISADO POR :

APROBADO POR :

JEFE DE PROYECTO:

CLIENTE :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

FECHA :

ESCALA NUMERO DE PLANO

REV.

PLANO

E
S
C
A
L
A
 
M
E
T
R
I
C
A
1
:
7
5

0
1

2
3

A

4
5

6
7

8
9

1
0

1
:
1
0
0

0
5

B

1
0

1
5

2
0

3
0

C

1
:
1
2
5

0
5

1
0

1
5

2
0

D

2
5

3
0

1 2 3 4

5 6

7 8

1
:
2
0

0
1

2
3

4
5

1
:
2
5

0
1

2
3

4
5

1
:
5
0

0
1

2
3

4
5

SI ESTA BARRA NO MIDE 1"ENTONCES

 

ESTE DIBUJO NO ESTA A ESCALA

0 1"

PROYECTO:

1

2"

1

4"

INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

PROYECTO

MECANICO

SISTEMA DE LANCEO

PLANTA-SECCIONES-ELEVACIONES

DJ00-U-001-SH-019

B

 

INDICADAS

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

D.SANCHEZ

U.C.S.M

D. SANCHEZ

UCSM

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

12/23/2019

A   01/12/19   EMITIDO PARA REVISION

B   23/12/19   EMITIDO PARA REVISION

 

 

 

D:\PROYECTO LANZAS\01_LANZAS C\01_PLANOS\LANZAS.dwg

1275 - 50

CARRERA

1417,8

614,8

803

6
3
,
5
5

1
2
1

1
5
5

Ø

2
5
0

58,1

45


