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RESUMEN

Este documento presenta el informe de préactica empresarial desarrollada en la empresa GRUPO
EMPRESARIAL SERVICIOS DE METALMECANICA S.A.S. durante el periodo sefialado en el cronograma
de actividades, donde se desarrollaron diferentes proyectos dentro de los cuales podemos destacar los descritos
en este documento. La funcion principal es apoyar el grupo de ingenieria en el disefio, desarrollo y analisis de
elementos mecanicos destinados a la industria, donde se aplican conocimientos obtenidos en el proceso de
formacién académica y se adquiere experiencia al plasmarlo en lo practico. Ademas de las habilidades
desarrolladas descritas anteriormente se desarrollaron habilidades de comunicacion ya que el proceso de disefio
requiere una intensa comunicacién de forma eficaz para trabajar con gente con formacion en varias disciplinas.
Al realizar una correcta seleccién de materiales, procesos y dimensiones garantizados por los analisis de
elementos finitos para realizar una simulacion del comportamiento del elemento disefiado al aplicarle la carga
requerida se logra una confiabilidad especifica de que el elemento no falla para la aplicacion requerida. La
practica empresarial concluyo de manera satisfactoria para ambas partes, tanto para el estudiante al adquirir
habilidades, reconocer sus destrezas y debilidades; como para la empresa al dejar un aporte a lo largo del tiempo
de la préctica.
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INTRODUCCION

La empresa GRUPO EMPRESARIAL DE SERVICIOS DE INGENIERIA Y
METALMECANICA S.A.S., se constituyé con el objeto de prestar el servicio de
fabricacion y comercializacion de elementos mecéanicos destinados al uso

estructural, y a la industria origen vegetal y animal.

Actualmente la empresa tiene como objetivo ser reconocida por su innovacion y
eficiencia en proporcionar soluciones para la industria nacional debido a su gran
experiencia y conocimiento en el campo. Por lo que se requiere de un equipo de
trabajo capacitado tanto en el area de ingenieria como en el &rea de produccién

para cumplir la labor de la mejor manera y asi poder alcanzar los objetivos.

La presente practica se enfoco en brindar un apoyo a la fase de disefio de elementos
mecanicos ya sea para uso estructural o para maquinaria industrial, por medio de
herramientas y recursos de disefio que permiten solucionar problemas de disefios,
al permitir disefiar, analizar y simular el comportamiento de componentes
mecanicos. Se presentan proyectos que no tienen la necesidad de ser simulados
sus comportamientos ya que no presentan esfuerzos considerables, por lo tanto, no
requieren una resistencia considerable. Sin embargo, se presentan proyectos para
los cuales fue requerido un andlisis y simulacion del elemento con fin de conocer su

comportamiento y evaluar su confiabilidad.

13



1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1 RAZON SOCIAL

GRUPO EMPRESARIAL DE SERVICIOS DE INGENIERIA Y METALMECANICA
S.A.S, es una sociedad por acciones simplificadas matriculada el jueves 19 de enero
de 2017 con domicilio registrado en la ciudad de Girén, con operaciones a nivel
nacional, con sede principal en la TRANSVERSAL 24 - 54 A 53 BRR ALTOS DE
CARRIZAL, GIRON, SANTANDER, COLOMBIA, y se dedica principalmente a
fabricacion de productos metdlicos para uso estructural, identificada con la sigla
SIMM, y tiene como objeto, y tiene las siguientes acciones econdémicas, asi: 2511 —
Fabricacion de productos metalicos para uso estructural; 3311 — Mantenimiento y
reparacion especializado de productos elaborados en metal; 2592 — Tratamiento y
revestimiento de metales; mecanizado y 7730 — Alquiler y arrendamiento de otros

tipos de maquinaria, equipo y bienes tangibles n.c.p.

14



Figura 1. Servicios que Ofrece la Empresa

NUESTROS BERVIOIOS + HANTENSEENTD CORAENTWO, FREVENTIVD Y FREDETIVD DE ELEMENTOS
v

* CALDULD ¥ SIKULANIGN DE BISTEMAS ELENTROMEDANECS

© IMBTRUNMENTAMSN BMOUSTISAL

» DISEAD, INSTALAGISN ¥ MANTENIMIENTD DE S(ETEMAS HIORLULIODS ¥
NEUMANCOS

»  TRANSFCRTES

Fuente: SIMM SAS. Servicios. 29 abril, 2021. Disponible en:
https://www.lasempresas.com.co/bucaramanga/simm-sas/

1.2 MISION

La razon de ser es brindar soluciones y acompafiamiento a la industria colombiana,
integrando investigacion y desarrollo en diversas areas de la ingenieria, referente al

disefio, fabricacion, montaje y mantenimiento.

1.3 VISION

SIMM S.A.S., en el afio 2025 sera reconocida como una de las empresas mas
innovadoras y eficientes en proporcionar soluciones a toda la industria nacional.

Conociendo a la marca por su continuo avance, producto de metodologias o
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técnicas de trabajo simultaneo desde las fases de disefio hasta entrega final de

proyectos.

1.4 POLITICA

En SIMM se da un servicio cercano a nuestros clientes, cuando entregamos un
proyecto de nuestra empresa, damos una parte de nosotros y la imagen que
gueremos representar hacia los demas. El logotipo nos representa como marca
distintiva, la presentacién de nuestros trabajos hace que nos diferenciemos de

nuestra competencia, y nuestros disefios estan para mostrar este reconocimiento.

1.5 INFORMACION GENERAL

e Nombre de la Empresa: GRUPO EMPRESARIAL SERVICIOS DE INGENIERIA
Y METALMECANICA S.A.S.

e Nit: 901.044.336-7

e Fecha de Constitucion: 16/01/2017

e Fechade Inicio de actividad: 17/01/2017

e Direccion: Calle 21 N° 13-43

e Correo (E-mail): simmgrupoempresarial@gmail.com

e Representante Legal: SANTIAGO DUENAS BAEZ

e Numero de Teléfono: 698 9970 - 316 678 25 95

16



1.6 INFORMACION DEL SUPERVISOR DE LA PRACTICA

Nombre: Johan Reyzel Chavarro Pefuela
Numero Telefénico: (+57) (7) 604 18 78
Celular: (+57) 316 678 25 95

Correo (E-mail): johanreyzel@gmail.co
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Diseflar elementos mecanicos para uso estructural y maquinaria industrial,
aplicando conceptos de ingenieria mecénica, soportados en el software CAD
SolidWorks y validados en el software CAE SolidWorks Simulation, que contribuya
al desarrollo de proyectos enfocados en necesidades de la industria alimentaria

fabricados en el departamento de ingenieria del grupo empresarial SIMM S.A.S.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar informacién necesaria que permita el establecimiento de las
especificaciones preliminares de disefio como linea base de la construccién de
prototipos. Resultado: Analisis de pardmetros. Indicador: Tabla de Excel que

exhibe los parametros de estudio a considerar para realizar el proyecto.

e Disefiar elementos mecanicos asignados por la empresa GRUPO
EMPRESARIAL SIMM S.A.S en el software CAD SolidWorks. Resultado:
Modelos preliminares para su validacion posterior. Indicador: Modelos en el
software CAD SolidWorks.

e Comprobar el funcionamiento de acuerdo con los parametros establecidos por
medio de un software de analisis basado en elementos finitos (CAE) SolidWorks
Simulation. Resultado: Informe de resultado del analisis por elementos finitos.

Indicador: Planos de detalle con las especificaciones de fabricacion.

18



3. JUSTIFICACION

Desde una vision del sector avicola, esta practica se justifica dado que la cadena
industrial del sector avicola cuenta con una ventaja debido a que el pais esta
liberado de la enfermedad denominada Influenza Aviar (Al). Segin Romo de la Hoz
! dado que iniciativas tales como el Plan Nacional Anti pandemia, subastas,
convenios, entre otras, se conserva el medio ambiente y la salud publica en
beneficio de la comunidad dado a la importancia de los productos de consumo

humano. La cadena ademas incluye los tres sectores de la economia, a saber:

Figura 2. Cadena del Sector Avicola

Fuente: CORREA DIAZ, Ana Maria; OCAMPO GARCIA, Alexander. Sector Avicola Colombiano y
sus estrategias de Internacionalizacion. Revista CIES — ISSN 22116-0167. Volumen 3. Niumero 02.
Afio 2012. 30-36pp. Direccién de Investigaciones — Institucion Universitaria Escolme (Medellin,
Colombia). Disponible en
https://lwww.escolme.edu.co/revista/index.php/cies/article/viewFile/106/101

1 ROMO DE LA HOZ, Yira. Sector Avicola colombiano y sus estrategias internacionales. 2012. Disponible en:
https://www.escolme.edu.co/revista/index.php/cies/article/viewFile/106/101
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Dado lo anterior, en la empresa GRUPO EMPRESARIAL SERVICIOS DE
INGENIERIA METAL MECANICA S.A.S., ha avanzado en procesos de disefio por
medio de la aplicacion de sistemas de informacion para el disefio, y por ello la
participacion de un ingeniero mecanico resulta necesaria para el desarrollo de
proyectos, dado que se necesita alta precision y calidad en la fase de formulacion
de proyectos que atiendan necesidades especificas que generalmente termina con
la produccion de un elemento mecanico, lo que demanda de conocimientos que
permitan un disefio funcional de elementos mecanicos validados en aspectos de

seguridad, confiabilidad y utilidad?.

Dado lo anterior, es indispensable que el personal tenga capacidad para
comprender la sintesis y andlisis de elementos mecanismos3, dominar el
funcionamiento de distintos softwares que permitan generar los planos de
construccion, modelar piezas y ensamblajes en 3D, al mismo tiempo teniendo en
cuenta las consideraciones necesarias para una situacion de disefio dada, entre las
mas importantes se mencionan: resistencia/esfuerzo, materiales, medidas,
herramientas, distorsion/deflexion/rigidez, desgaste, funcionalidad, corrosion,

seguridad, confiabilidad y facilidad de manufactura.

2 BUDYNAS, Richard G.; NISBETT, J. Keith. Disefio en ingenieria mecanica de Shigley. Novena edicion.
2009. McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V. ISBN 978-607-15-0771-6.

3 GERE, J. y GOODNO, B. Mecéanica de materiales. Séptima Edicion. 2009. S.I.: s.n. ISBN 978-970-830-040-
7.
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4. ALCANCE

Disefio de elementos mecanicos para uso estructural y maquinaria industrial,
aplicando conceptos de ingenieria mecanica, soportados en el software CAD
SolidWorks y validados en el software CAE SolidWorks Simulation, que contribuya
al desarrollo de proyectos enfocados en necesidades del sector avicola fabricados
en el departamento de ingenieria del grupo empresarial SIMM S.A.S., lo cual se
evidencia por medio de planos de construccion e informe de resultado de analisis
de elementos finitos realizado en software de ingenieria asistida por computador,
requeridos por la empresa GRUPO EMPRESARIAL SERVICIOS DE INGENIERIA
METAL MECANICA S.A.S., para su posterior comercializacion.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO HISTORICO

La caracterizacion del ingeniero tiene sus fuentes en el papel que desempefia en la
sociedad moderna. Se trata de una sociedad impregnada de tecnologia, en la cual
esta Ultima se ha convertido en el instrumento de todas las actividades sociales. La
palabra tecnologia es una de las mas utilizadas en la sociedad contemporanea, pero
esto no significa que se haga de manera correcta, con exactitud y sin dualismo.
¢ Qué es realmente la tecnologia? ¢ La habilidad para resolver cualquier problema?
¢La fuente de todos los males? ¢ La manifestacion fisica del genio inventivo de la

humanidad?4

Luego, debido al desarrollo de las distintas ciencias, particularmente “la fisica”, se
ha producido un alto progreso en el area del disefio de elementos mecanicos,
debido a los descubrimientos cientificos, formulacién de leyes, teorias de otras
ciencias que han sido Utiles para su perfeccionamiento. Segin Bunge® es por esto
que para hablar de los antecedentes del disefio de elementos mecanicos se debe
saber que la evolucion de esta ciencia se ha llevado a cabo de la mano con el

desarrollo de la fisica.

Complementario a lo anterior, a partir de la edad antigua se comenz0 a estudiary a
practicar tanto de la fisica como de la arquitectura las cuales podemos encontrar
evidencia en obras arquitecténicas, ingenios para poder construir las mismas y

estudios realizados. Las cuales se fueron perfeccionando y obteniendo relevancia,

4 VALENCIA, Asdribal. La relacion entre la Ingenieria y la Ciencia. 2004. Disponible en:
https://www.redalyc.org/pdf/430/43003113.pdf, Medellin.

5>  BUNGE, Mario  Augusto. El  planteamiento  cientifico.  2017. Disponible  en:
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-34662017000300016
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a medida que se fue profundizando en esta a lo largo del tiempo por medio de una
gran cantidad de cientificos, fisicos, fabricantes, ingenieros y técnicos que han
contribuido al desarrollo del disefio de elementos mecéanicos. Originando un
movimiento de investigacion relevante para dicha ciencia.® Lo que podemos
destacar de las ultimas décadas es que gracias al desarrollo del disefio de
elementos mecanicos, ha dejado como resultado varias propuestas para
representarlo, realizarlo, entenderlo y automatizarlo, ademas de una gran cantidad
de ayudas para asistirlo de una forma altamente calificada gracias a la integracion
de los sistemas computarizados CAD-CAE-CAM que permiten el disefio optimo,
calculo de elementos finitos y la seleccién adecuada de materiales, con un ahorro

en su elaboracion.’

5.2 MARCO CONCEPTUAL

5.2.1 Ingenieria Mecanica. Es la rama que estudia y desarrolla las maquinas,
equipos e instalaciones, considerando siempre los aspectos ecolégicos vy

econdémicos para el beneficio de la sociedad.®

5.2.2 Maquinaria Industrial. Las maquinas industriales son artefactos que se
utilizan en el subsector de la industria. La mayoria de los fabricantes de maquinaria
se llaman fabricas de maquinas. La industria de la maquinaria lleg6 a existir durante

la revolucion industrial.

® BUNGE, Mario Augusto. El planteamiento Cientifico. 2017. Scielo. 1-13pp

" REYMEN, Isabella. Improving design processes through structured reflection: a domain-independent
approach. 2010.

8 ACIEM. Ingenierfas. 2016. Disponible en: https://aciem.org/home/
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A principios del siglo XX varios fabricantes de automdviles y motocicletas
comenzaron sus propias fabricas de maquinas; los tipos de maquinaria industrial
segun la energia que emplean, segun su uso o0 dependiendo de otras
caracteristicas, tipos de maquinaria industrial segun la energia que emplean: La
maquinaria industrial eléctrica, la maquinaria industrial hidraulica, la maquinaria

industrial de tipo térmico y maquinaria industrial de brazo robético.®

5.2.3 Resistencia de Materiales. Estudio de la distribucion interna de esfuerzos
que produce un sistema de fuerzas exteriores aplicadas sobre los cuerpos

deformables, por lo tanto, depende de cada tipo de material.°

5.2.4 Software Cad. El disefio asistido por computadora (CAD) es una disciplina
gue estudia el uso de sistemas informaticos como herramienta que apoya todos los

procesos involucrados en el disefio de cualquier tipo de producto.!

5.2.5 Software Cae. En ingenieria asistida por computadora (CAE) la técnica mas
aplicada es la del analisis de elementos finitos (FEA), es usada industrialmente
desde el disefio hasta la fabricacién consiguiendo optimizar costos, calidad, tiempo,

seguridad, etc.1?

5.2.6 Plano. Un plano es una representacion grafica de determinado proyecto y
comprende los esquemas, dibujos, figuras, perspectivas con sus determinadas

dimensiones necesarias para llegar a la comprension visual del proyecto.

® MAQUICLICK. Tipos de maquinaria industrial, fabricantes. 2015

0 PYTEL, Andrew; SINGER, Ferdinand L. Resistencia de materiales. Oxford.

11 DJAZ, Francisco. Uso de las Herramientas de Disefio CAD en el Area de Tecnologia. Colombia. 2013
2 ROJAS, Oswaldo & ROJAS, Luis. Disefo asistido por computador. 2006. En: Revista Redaly, Per(.

24



En los planos se encuentran implicitos los resultados de los calculos, las hipotesis,
las comprobaciones, las estimaciones y los objetivos marcados. En conclusion, los

planos indican lo qué se debe construir, montar, instalar, etc.*®

5.2.7 Pieza. Una pieza es un componente mavil o fijo de un sistema. Cada una de
las piezas que conforman un sistema tiene su determinada funcién especifica dentro
del conjunto, por lo tanto, resulta importante su correcto funcionamiento. Conforme
a su disefo y objetivo, cada una de las piezas realizaran una funcion especifica,

aungue en algunos casos puede cumplir mas de una funcién.'4

5.3 MARCO TEORICO

5.3.1 Teoria del Disefio. El término disefio que se menciona hace referencia a toda
la actividad de desarrollo de una idea de producto, de tal manea se acerca al
concepto de “proyecto”, entendido como el grupo de planteamientos y acciones

necesarias para llevar a cabo y realizar una idea.*®

Las diferentes definiciones de disefio que estan en literatura evidencian el concepto
antes explicado. Por ejemplo, Guiliano ¢ propone la siguiente definicion “El disefio
en la ingenieria es la generacion y evaluacion sistematica e inteligente de
especificaciones para artefactos cuya forma y funcion alcanzan los objetivos
establecidos y satisfacen las restricciones especificadas” En el campo del disefio de

elementos mecanicos lo define como:

13 PLUGINFILE. Planos. Colombia. 2008. Disponible en: https://ocw.bib.upct.es/

14 QUIMINET. Impida movimientos indeseados de piezas mecanicas. 2016. Disponible en:
https://www.quiminet.com/

15 BERNAL, Chaur. Ingenieria del disefio. 2011

16 GUILIANO, Héctor Gustavo. La teoria critica de la tecnologia: una aproximacion desde la ingenieria. En:
Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad - CTS, vol. 8, nim. 24, septiembre-, 2013, Buenos
Aires, Argentina. 63-74pp.
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El disefio es un proceso innovador e iterativo, en el cual se realiza un plan con el
fin de cubrir una necesidad especifica o resolver un problema particular de forma
analitica. El producto debe cumplir con los requerimientos de ser funcional,

confiable, seguro, Gtil, competitivo, que pueda fabricarse y comercializarse.’

Se podria seguir mencionando definiciones de disefio. Sin embargo, las expuestas
son una muestra del significado moderno del término. De este modo se entiende
que la disciplina del disefio mecanico se encarga de disefiar objetos y sistemas de
naturaleza mecanica como maquinas, estructuras, instrumentos y dispositivos. Para
lograr este objetivo se utilizan conocimientos de ciencias puras como matematicas,

fisica y en algunos casos quimica.

Especificamente el disefio en la ingenieria mecanica abarca el disefio mecanico,
con el dibujo técnico como lenguaje grafico (planos), de una manera bastante
especifica donde se aplican las disciplinas que requiera propias de la ingenieria
mecénica. En este se aplican técnicas alcanzadas por el estudio, la experienciay la
practica, lo que permite utilizar eficazmente los materiales y el uso correcto de
informacion sobre condiciones, demandas, necesidades, exigencias y requisitos, en
la descripcion de una estructura capaz de satisfacer unos requerimientos
planteados, que puede incluir no solo los deseos del cliente, sino también requisitos
de todo el ciclo de vida. De igual forma se logra una optimizacién de los recursos

materiales y financieros para llevar a cabo la tarea.'®

5.3.2 Factor de Seguridad. Para el factor de seguridad (F,) hay varias definiciones

y calculos a los que se puede hacer referencia.

17 ACEVEDO BORREGO, Adolfo. El proceso de innovacion dentro del disefio estratégico de las
organizaciones, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Perd. 2008.
18 REYMEN, Op. Cit.
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El concepto basico de factor de seguridad para el disefio y la ingenieria es que el
factor de seguridad es el cociente resultante entre el valor calculado de la capacidad
méaxima de un sistema y el valor del requerimiento esperado real al que estara
sometido, que nos permite cubrir cierta incertidumbre que se puede producir en el
disefio debido a errores en el modelo matematico, teorias de falla utilizadas y

caracteristicas de los materiales utilizados.

Ecuacion 1. Factor de Seguridad

Tension ltia

S Tensién de trabajo

Un factor de seguridad de 1 significa que una estructura o componente fallara
exactamente cuando alcance la carga de disefio y no podra soportar ninguna otra
carga adicional. Por este motivo un componente con un F,<1 no son viables, 1 es el
minimo, un factor de seguridad de 2 significa que un componente fallara al doble de
la carga de disefio, y asi sucesivamente. Cada aplicacion tiene un factor de
seguridad estipulado dependiendo de si las consecuencias de la falla son
significativas, como la pérdida de vidas, dafios personales o perdida de propiedad
se requerira un F; mas alto. Otra consideracion es el costo para lograr determinado
F; o viabilidad para un determinado negocio. Al evaluar los componentes con la
mayor precision posible de trabajo teniendo en cuenta las condiciones del mundo
real se puede lograr la creacion de un buen producto que satisfaga la necesidad de

manera segura.*®

19 CREATIVE MECHANISMS STAFF. Factor of Safety in Design and Engineering: The Basics. 2016.
Disponible en: https://www.creativemechanisms.com/
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5.3.3 Buenas Practicas para el Disefio Asistido por Computador. La
introduccién del ordenador dentro del proceso constructivo ha contribuido a mejorar
notablemente la fase de disefio. Segun Juan Carrasco 2° se han reducido los costes
y tiempos de disefo, y también ha disminuido el tiempo de respuesta ante los
cambios de produccion; Respecto a sus ventajas son: No deja restos del material
de impresion, evita extravio de modelos, mayor exactitud, se pueden enviar datos a

laboratorios en forma remota e inalambrica.

5.3.4 Tension. El concepto de tension es introducido en la resistencia de materiales,
para explicar el comportamiento de los cuerpos sometidos a esfuerzos en su interior.
Es decir, la tension es la fuerza que actta sobre la unidad de superficie de la seccién

transversal de determinado componente sometido a la accion de fuerzas externas.

Ecuacién 2. Tensién

o = tension
F = Fuerza aplicada

Ay = Seccion inicial

5.3.5 Deformacién Unitaria. Como sabemos los cuerpos totalmente rigidos no

existen. Por lo cual todo elemento se deforma ante la presencia de cargas sobre él.

20 CARRASCO, Juan. Tecnologia avanzada del disefio y manufactura asistidos por computador - CAD/CAM,
2016. Universidad Auténoma del Caribe, Colombia. Disponible en:
https://www.redalyc.org/pdf/4962/496251107012.pdf
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El cuerpo se deforma hacia la direccion que se aplica la carga. Por lo tanto, se utiliza
el termino alargamiento al cambio de longitud que experimenta un cuerpo debido a
una carga aplicada sobre el mismo. Es decir, la deformacion unitaria es la relacion

entre la deformacion total y la longitud inicial de elemento.??

Ecuacion 3. Deformacion Unitaria
Le—L
E = Deformacion unitaria
6 = Deformacién total
Ly = Longitud incial

Ly = Longitud final

5.3.6 Curva Tension-Deformacion. La curva de esfuerzo-deformacion se obtiene
por medio del ensayo de traccion, la cual a través de una maquina de ensayos se
deforma una probeta del material a estudiar aplicando fuerzas axiales en el sentido
del eje de la muestra hasta que la probeta se rompa. por medio de este se obtiene
informacién acerca del comportamiento mecanico de los distintos materiales que
dependiendo de la aplicacién para la que se vaya a utilizar se pueden necesitar
ciertas propiedades o tener claro las fases de los materiales al ser sometidos a estas
deformaciones. A través de una maquina de ensayos se deforma una probeta del

material a estudiar aplicando fuerzas axiales en el sentido del eje de la muestra.??

2L UNIVERSIDAD DE LOS ANDES. Curva Esfuerzo de Formacion Materiales. Bogota, Colombia. 2018.
Disponible en: https://repositorio.uniandes.edu.co/
22 |bid. 16pp
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Figura 3. Curva Esfuerzo Deformacidén Materiales

£ £ €
Material dactil - Material ductil - _ _
Con zona de Sin zona de Material fragil
fluencia fluencia

Fuente: UNIVERSIDAD DE LOS ANDES. Repositorio. Disponible
https://repositorio.uniandes.edu.co/

Figura 4. Curva Esfuerzo-Deformacion por Zonas
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Fuente: UNIVERSIDAD DE LOS ANDES. Repositorio. Disponible
https://repositorio.uniandes.edu.co/
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Para entender la grafica podemos dividir la curva en dos zonas:

e La zona elastica (AB) se caracteriza porque las deformaciones producidas en
esta etapa son de caracter elastico.

e La zona plastica (BE) las deformaciones producidas por la tension son

permanentes.

En la zona plastica ocurren tres fendbmenos:
¢ Fluencia (tramo BC)
e Endurecimiento por deformacién (tramo CD)

e Formacion de cuello o estriccion (tramo DE).

La eleccién de los materiales con los que se van a fabricar los elementos es una
decision muy importante que se debe tomar, debido a que afecta a la hora del disefio
el tamafo de la pieza, su espesor, forma, proceso de fabricacion y por lo tanto su
precio. Dependiendo de las caracteristicas concretas de cada proyecto, se utilizan

materiales dependiendo forma de fallar el material (ddctil o fragil).

5.3.7 Simulacion Numérica del Comportamiento Mecanico de Materiales. El
empleo de materiales compuestos en el disefio de estructuras se ha visto mas
frecuentemente en los dltimos afios. Esto se debe al hecho de la posibilidad de
disefiar el material con ciertas propiedades especificas y con ellos se consiguen

cualidades mecéanicas que no es posible obtener de los acetos tradicionales.

Estos materiales presentan una muy favorable relacion resistencia-peso y rigidez-
peso, son resistentes a la corrosion, térmicamente estables y resultan
especialmente adecuados para estructuras en las que el peso constituye una
variable fundamental en el proceso de disefio. Los componentes estructurales que

requieren gran rigidez, resistencia a los impactos, formas complejas y considerable
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volumen de produccidn resultan ideales para ser fabricados a partir de materiales

compuestos.??

5.3.8 Calidad Tecnolégica de Equipos y Maquinaria. En el modelo?* se aprecian
especificaciones de detalle de las siguientes caracteristicas estructurales del

modelo: focos de analisis, variables a usar en el analisis, analisis de las variables.

La industria considera tres tipos de aspectos para la fabricacién de elementos
mecanicos, primero, la tecnologia de proceso; esta comprende el conocimiento
basico acerca del tema de estudio, es decir la teoria relacionada al proceso de
transformacioén, segundo la tecnologia de Operacion, se refiere a la experiencia y
consideraciones de disefio es un elemento decisivo en la competitividad de la
organizacion, ya que la teoria y la practica deben trabajar de la mano para lograr
resultados realmente éptimos , la tecnologia de equipo, la parte fisica del disefio de
transformacioén se efectla en diversos activos, cuyas caracteristicas dependen del

mercado, del proceso y de la experiencia.?®

5.3.9 Consideraciones de Disefio. Es necesario tener en cuenta varias
consideraciones que influyen directamente en el disefio del elemento, factores
importantes para determinar la geometria, dimensiones, el material, el

procesamiento y la union de los elementos del sistema.

28 OLLER, S. Simulacion numérica del comportamiento mecanico de los materiales compuestos. 2003.
Disponible en: OP-CU260-Trabajo-Investigacion.foc (core.ac.uk).

24 ZUTA, Juan Manuel. Disefio de un modelo de evaluacién de la calidad de la tecnologia de equipos y
maquinaria.  2019. En: Revista; Ciencia & amp, desarrollo 11-18pp. Disponible en:
https://revistas.unjbg.edu.pe/index.php/cyd/citationstylelanguage/get/apa?submissionld=471&publicationld=4
43

25 1bid. 24pp
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Frecuentemente se deben tener en cuenta muchos de esos factores en una
situacion de disefio dada. A continuacion, se mencionaran las mas importantes

(ordenadas aleatoriamente).?®:

. Distorsiéon/deflexion/rigidez
. Funcionalidad

. Resistencia/esfuerzo

. Desgaste

. Seguridad

. Corrosion

. Facilidad de manufactura

. Confiabilidad

. Costo

. Utilidad

. Fricciéon
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. Vida
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N e
N o o~

. Control
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. Propiedades térmicas

N
o

. Superficie

N
=

. Lubricacion

. Mantenimiento
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. Comercializacion

% BUDYNAS, NISBETT, Op. Cit.
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25. Responsabilidad legal

26. Capacidad de reciclado/recuperacion de recursos.

5.3.10 Grua Tipo Pluma. Las gruas plumas son comunmente utilizadas en fabricas
para la carga y descarga de grandes pesos a lo largo de esta y tiene la capacidad

de rotar sobre la base los grados estipulados dependiendo de la aplicacion.

Figura 5. Grua Tipo Pluma

I
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Fuente: MONTSERRAT MARTINEZ, Oriol. Disefio de una gria torre. Grado en Ingenieria Mecanica.
Volumen I Memoria. Mayo 2017. Disponible en:
https://lupcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/105737/VOLUMEN%201%20MEMORIA.pdf

En cuanto a su disefio, una de las dimensiones que definen a una gria pluma es la
altura de trabajo, es decir, la altura maxima a la que sera sometida. Otro aspecto
importante que definira su disefio es la capacidad de carga y el trabajo para el cual

sera adecuado.
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5.3.11 Perfil Estructural. Los perfiles estructurales o vigas son productos que se
fabrican de acero por medio de laminado en frio o caliente, también llamado rolado.

Se aplica para la construccion de obras y estructuras.

El tipo de perfil que vaya a tener la viga de acero, asi como sus cualidades son
determinantes a la hora de elegirlos para su aplicacion y uso en a la ingenieria
dependiendo de la forma en que las cargas se presenten en el trabajo como:
tension, compresion, flexion, torsion, entre otras. Podemos destacar de los perfiles
estructurales los siguientes, IPE, canales U O C, angulos estructurales o tipo L, perfil
cuadrado y perfil redondo. La norma mas utilizada y la encargada de garantizar las
propiedades mecénicas es la ASTM la cual designa y regula la calidad de aceros

de construccion y estructurales que comercialmente se ofrecen como productos.

Figura 6. Perfil Estructural

Canal CPS Canal Polin Mon-Ten Viga IPS Viga IPR
=

[ L L 1

Perfil C Estandar  Perfil formado en frio  Perfil | Estandar Perfil | Rectangular
(CE) (CF) (1E) (IR)

| Angulo I Angulo Redondo
Lados desiguales Lados iguales Sélido liso
(LD) (L1 (0S)
Tubo PERy HSS Polin Mon-Ten Z
—

UL

Tubo circular Tubo cuadrado y rectangular Perfil formado en frio
{oc) [OR)

Fuente: DIAZ DEL CASTILLO RODRIGUEZ, Felipe. Perfiles estructurales. Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan. Departamento de Ingenieria. Laboratorio de Tecnologia de Materiales
Lecturas de Ingenieria 32 Cuautitlan Izcalli, Edo. de México. Disponible en:
http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina_ingenieria/mecanica/mat/mat_mec/m5/Perfiles_estructur
ales_2019-1.pdf
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6. METODOLOGIA

Para lograr el disefio de elementos mecanicos para uso estructural y maquinaria
industrial, y dado que se realizara aplicando conceptos de ingenieria mecanica, se
selecciond una metodologia de enfoque cuantitativo y nivel proyectivo. Lo anterior
dado que el proceso de produccién requiere de un correcto disefio de los elementos
mecanicos que satisfagan de manera Optima el requerimiento, por lo que se
proponen las siguientes etapas originandose del método propuesto por Shigley en

el libro Disefio en la ingenieria mecénica.

6.1 FASES DE LA METODOLOGIA

FASE UNO: Recopilacion de informacién necesaria que permita el establecimiento
de las especificaciones preliminares de disefio como linea base de la construccién
de prototipos. Se hara un analisis de paradmetros, cuya informacion de los resultados

se registrara en una tabla de Excel.

FASE DOS: Disefié6 de elementos mecanicos asignados por la empresa GRUPO
EMPRESARIAL SIMM S.A.S., en el software CAD SolidWorks. Lo que generara
mmodelos preliminares para su validacion posterior, y se podra evidenciar en los
informes generados por el software CAD SolidWorks. En esta fase se aplicara el
meétodo propuesto por shigley en el libro Disefio en la ingenieria mecanica, asi:

¢ Identificacion de una necesidad y la decision dar solucién a esta. A menudo la
necesidad no es evidente, el reconocimiento se evidencia por una circunstancia
adversa o por un conjunto de circunstancias aleatorias que se originan casi de

manera simultanea. (Analisis requerimientos).
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e Paso siguiente es la identificacion del problema las cual es mas especifica y debe
incluir todas las especificaciones y limitaciones del sistema que se va a disefiar
como por ejemplo cantidades de entrada y de salida, caracteristicas y
dimensiones del espacio que el objeto puede ocupar, la cantidad que se va a
manufacturar, la temperatura de operacion, la vida esperada y la confiabilidad.
Para lo cual se puede utilizar algun Software que permita almacenar y organizar

datos. (Definicion requerimientos).

¢ Obteniendo unas especificaciones preliminares se procede al disefio conceptual,
en el cual teniendo en cuenta las consideraciones de disefio se propone una
solucion que debe haber sido investigada, cuantificada en términos de medidas
establecidas por medio del software de disefo asistido por computadora (CAD)
SolidWorks. (Efectuar disefios en software CAD SolidWorks).

e Los datos adquiridos tiene que ser verificados por medio de un software de
analisis por elementos finitos (CAE) SolidWorks Simulation, de esta manera se
comprueba que satisface la necesidad especifica, y si lo hace, cuan bien se
desempeniard, de lo contrario seria necesario volver a la fase de identificar la
necesidad del proyecto puesto que este proceso es de caracter iterativo, ya que
durante el proceso de disefio se puede descubrir nueva informacién o se
adquieren nuevas perspectivas que requiere repetir algunos de los pasos
anteriores. (Verificacion disefios por medio de software de analisis por elementos
finitos (CAE) SolidWorks Simulation).

e Como ultima instancia y vital en el proceso de disefio se presenta y se comunica
los resultados obtenidos para satisfacer esta necesidad por medio de los planos
de construccion y los informes de los analisis de elementos finitos obtenidos.

(Ejecucién planos de construccion), (comunicacion de resultados).
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FASE TRES: Comprobacion del funcionamiento de acuerdo con los parametros
establecidos por medio de un software de andlisis basado en elementos finitos
(CAE) SolidWorks Simulation; lo cual se evidenciara en el informe de resultado del
andlisis por elementos finitos y se anexaran los respectivos planos de detalle con

las especificaciones de fabricacion.
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7. RESULTADOS

En el transcurso de la practica en la empresa GRUPO EMPRESARIAL DE
SERVICIOS DE INGENIERIA Y METALMECANICA S.AS., se realizaron
actividades destinadas al disefio de elementos mecanicos por medio de
herramientas de disefio, de las cuales podemos destacar las actividades realizadas
en 2 proyectos por ser relevantes ya que se tuvo que realizar un analisis de
esfuerzos y de factores de seguridad. Los cuales se emplean como sustentacion de

la practica empresarial:

7.1 GRUA TIPO PLUMA

El primer proyecto surgio por el anuncio de una licitacion de la empresa Pollos el
bucanero para un trabajo que requiere la elaboracion de una grda de tipo pluma
para el cargue y descargue de una maquina peletizadora de alimentos de un piso a
otro en planta de concentrados. Para ofrecer una buena oferta técnica y comercial
para la fabricacion y montaje de este proyecto, y de esta manera poder adquirir el
proyecto se tuvo que dirigir a la planta a evaluar el trabajo. En la fase de andlisis del
trabajo como primero se conocio la necesidad del proyecto, se tomaron medidas y

se obtuvieron los parametros descritos en la siguiente tabla de Excel:
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Tabla 1. Parametros

Peso a
2 [Ton]

soportar
Fuerza a 1600 [N]
soportar
Material ASTM A36

1700 [mm]
Altura
Ancho 2000 [mm]
Grado de giro 180 °

Fuente: Autor del proyecto

De esta manera se pudo determinar los elementos a utilizar para satisfacer la
necesidad de la mejor manera y sus cantidades con la colaboracion de la

experiencia de los ingenieros y del jefe de taller y montajes:

Tabla 2. Elementos a Utilizar

ITEM CANTIDAD

perfil IPE 160 3493 [mm)]

Tuberia 4"
1700
pared 1/2" [mm]
Tuberia41/2"
140 [mm]

pared 1/2"

Fuente: Autor del proyecto
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Al obtener el proyecto se procede a disefiar los elementos mecanicos que
comprende el proyecto anexado a continuacion por medio del software de disefio
asistido por computadora (CAD) SolidWorks, para lo cual es necesaria la

colaboracion de los ingenieros y el jefe de montajes para consideraciones de disefio:

Figura 7. Cartela

)

A

Fuente: Disefiado por el autor en el programa de SolidWorks

Figura 8. Estructura Pluma




Fuente: Disefiado por el autor en el programa de SolidWorks

Figura 9. Pivote

A

Fuente: Disefiado por el autor en el programa de SolidWorks

Figura 10. Pluma Estructura Anclaje Piso

Y

A

Fuente: Disefiado por el autor en el programa de SolidWorks
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Figura 11. Soportes Extremos

4§

A

Fuente: Disefiado por el autor en el programa de SolidWorks

Figura 12. Soporte para Gancho

X

A

Fuente: Disefiado por el autor en el programa de SolidWorks

Esta platina se encarga de la suportacion del diferencial o del poli pasto que sera

utilizado.
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Figura 13. Soporte

m

Fuente: Disefiado por el autor en el programa de SolidWorks

Figura 14. Tapa IPE 160

-

v

A

Fuente: Disefiado por el autor en el programa de SolidWorks
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Figura 15. Ensamblaje

A

Fuente: Disefiado por el autor en el programa de SolidWorks

Disefiado el sistema se procede a realizar el estudio de analisis de elementos finitos
para realizar una simulacién del comportamiento del elemento disefiado al aplicarle
la carga requerida, el informe del analisis estatico se evidencia en el Anexo A, se
determind que los elementos del sistema se fabricaran en acero al carbono A36.

Debido a que la falla de este sistema puede representar riesgos en la salud de los
trabajadores y pérdidas econémicas tanto de la produccion como del equipo se
recomienda un factor de seguridad minimo de 3. Dados los valores de cargas para
esta grua tipo pluma se disefia con un factor de seguridad en sus puntos criticos
seflalados en el informe de 4.5 Por lo que el disefio planteado satisface este
requerimiento y brinda una confiabilidad, Por lo que se considera apto para la
aplicacion requerida. Paso siguiente se procede a realizar los planos de fabricacion
expuestos en el Anexo B, los cuales fueros revisados y aprobados por el grupo de

ingenieria y entregados al jefe de taller y montajes para su fabricacion.
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7.2 ESTRUCTURA INACTIVADOR DE FRIJOL SOYA

El segundo proyecto consiste en el desmontaje, montaje y suministro de una
estructura para un inactivador de frijol soya en la planta de portachuelo de Campollo
debido al desgaste de la estructura presente. En la visita realizada en Portachuelo

se tomaron las medidas del proyecto definidas a continuacion:

Tabla 3. Definicion de Medidas del Proyecto

Ancho 4[m]
Produnfidad 4 [m]
Alto 5,28 [m]
Peso inactivador 2030 [Kg]

Fuente: Autor del proyecto

En el analisis del proyecto se determind que dado el peso del inactivador y el riesgo
que puede ocasionar un fallo en esta estructura, se determiné que el material idoneo
para utilizar en esta aplicacion es el acero estructural ASTM A36 y el perfil a utilizar
se describe en la siguiente tabla con su cantidad. Se establece una distribucion
Optima para la aplicaciéon, con su debido analisis estatico para garantizar su 6ptimo

funcionamiento y brindar confianza al cliente CARGILL.
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Tabla 4. Distribucion Optima para la Aplicacién

Descripcion Cantidad

Tuberia cuadrada
estructural 135 [mm] x
3/16" 67 [m]

Fuente: Autor del proyecto

Con las determinaciones realizados en conjunto por el grupo de ingenieria y el jefe
de montajes se procede a realizar el disefio del miembro estructural en el software
CAD SolidWorks con las especificaciones dadas y plasmadas en los anexos de este

proyecto:

Figura 16. Miembro Estructural

o

Fuente: Disefiado por el autor en el programa de SolidWorks

Una vez desarrollado el disefio del elemento estructural con las especificaciones
definidas anteriormente, se procede a realizar el andlisis estatico del sistema para

determinar sus puntos criticos y el factor de seguridad que ofrece el sistema
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disefiado al simular su comportamiento soportando la carga requerida del equipo

inactivador de frijol soya, el informe del estudio se evidencia en el Anexo C.

Con los resultados obtenidos en el analisis estatico podemos concluir que el
elemento disefiado satisface los requerimientos del proyecto ya que se presenta un
factor de seguridad minimo de mas de 3, por lo que el sistema es seguro y confiable
para su fin, por lo tanto se procede a realizar los planos de construccion con sus
debidas consideraciones y presentando claridad para la facil comprension del
técnico, los planos de construccidén presentes en el Anexo D fueron revisados y

aprobados por el grupo de ingenieria.
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8. CONCLUSIONES

El disefio de elementos mecéanicos por medio del software CAD SolidWorks
permitié reducir el tiempo en el proceso de fabricacion y entrega de los productos,
ya que por medio de los planes a detalle se facilita el proceso de produccién al
dar claridad al trabajo.

La actividad de disefio requiera una intensa comunicacion y trabajo en equipo,
ya que se requiere comunicarse eficazmente y trabajar con personal formado en
otras disciplinas y el éxito de un disefio depende mucho de la consideracion de
todo el equipo. La comunicacién se realiza por medio tanto de palabras como de
imagenes y se utilizan formas escritas y orales.

El software SolidWorks ha sido de gran ayuda durante la practica para el
modelado mecanico tanto en 2D como en 3D. Al igual permite analizar y simular
los componentes disefiados con fin de buscar un disefio optimo que satisfaga la
aplicacion propuesta.

La préactica empresarial fue muy favorable debido a que me permitié fortalecer los
conocimientos adquiridos de la ingenieria mecanica y me permitié adquirir
nuevas competencias como por ejemplo la capacidad de identificar y solucionar
problemas, como también experimentar las consideraciones que se deben tener

en cuenta para la elaboracién de un proyecto.
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9. RECOMENDACIONES

Se debe considerar trabajar en el mejoramiento de las habilidades de
comunicacién, sean orales o escritas, ya que el éxito de un disefio y del ingeniero
depende de esta.

Es indispensable tener habilidades en el programa SolidWorks, por lo tanto, es
necesario darle importancia a la asignatura de dibujo de maquinas y tener
presentes todas las operaciones del programa para estar preparado para
cualquier requerimiento.

Sl la empresa no suministra el computador de trabajo, poseer un computador con
el suficiente rendimiento para ejecutar varias tareas y programas al mismo tiempo
sin que el computador se cuelgue ya que en muchos casos es necesario trabajar
simultaneamente varias tareas.

Examinar sus conocimientos propios de este sector tales como formatos de las
laminas de acero y espesores, manejo fluido de las medidas en pulgadas y su

toma de medidas con herramientas como calibrador, entre otros.
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10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Se presenta el cronograma de actividades que se van a cumplir en la préctica
empresarial que se realizara en la empresa GRUPO EMPRESARIAL SERVICIOS
DE INGENIERIA Y METALMECANICA S.A.S. Por la naturalidad del oficio se
pueden presentar varios trabajos de manera simultdnea por lo cual se tendran que
realizar cada una se estas actividades a la vez para cumplir con el desarrollo de los

distintos proyectos.

Tabla 5. Cronograma de actividades

semanas

Anélisis de
los
requerimie
ntos de
proyecto.

disefios en
sofware

medio de
software de

andlisis por
elementos

finitos
(caE)

Simulation.

Ejecucion
planos de
construccié
n

comunica
cionde
resuttados

Fuente: Autor del proyecto

Se debe diligenciar con una X donde se ejecuten cada una de las actividades.
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11. PRESUPUESTO

Tabla 6. Presupuesto.

Presupuesto proyecto modalidad practica empresarial

Articulo Cantidad Valor ($) Subministra
Computador portétil 1 $0 Estudiante
Software SolidWorks 2018 1 $0 Estudiante
Software AutoCAD 2020 1 $0 Estudiante
Disco duro externo 1 $0 Estudiante
Mouse 1 $ 140.000 Estudiante
Aumento memoria RAM 1 $300.000 Estudiante
Calibrador 1 NS/NR SIMM S.A.S
Metro 1 NS/NR SIMM S.A.S
Material para ejecutar tarea NS/NR NS/NR SIMM S.A.S
Mano de obra NS/NR NS/NR SIMM S.A.S

Total $ 440.000

Fuente: Autor del proyecto

Ya se cuenta con ciertos articulos por lo cual no es necesario inversion y con los
articulos, material y trabajadores que la empresa otorga no se sabe cantidad o
precio por lo cual se anota no se sabe no responde (NS/NR).
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ANEXOS

ANEXO A. Informe Anélisis Estatico Grua Tipo Pluma

Simulacion de estructura pluma

Fecha: martes, 8 de febrero de 2021
Disefiador: Julian Camilo Londofio Orduz
Nombre de estudio: Andlisis estatico new
Tipo de analisis: Andlisis estatico

Tabla de contenidos

Descripcion

Suposiciones...
el Informacion de modelo..
F Propiedades de estudio
(0] 1 = o [ FR———
Propiedades de material ...
Cargas y sujeciones.
Definiciones de conectol
Informacién de contacto
Informacion de malla..
Detalles del sensor.
Fuerzas resultantes

Descripcion

Andlisis estatico para estructura de griia tipo pluma para carga de equipo de 2
[Ton]. Fabricado en IPE 160 de acero al carbono A36.

Vigas
Resultados del estudio..
Conclusion
7
7Y
SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacién de estructura pluma 1
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Suposiciones

Informacion de modelo

Nombre del modelo: estructura pluma
Configuracion actual: Predeterminado<Como mecanizada>

Solidos de viga:

Nombre de documento y
referencia

Formulacion

Propiedades

Ruta al documento/Fecha de
modificacion

Viga-1(Recortar/Extender2)

7

Viga — Seccion transversal

Estandar de seccion-DIN/IPE
Beam/IPE160
Area de seccion: 0,00200913m"2
Longitud:1.946,58mm

C:\Users\Owner\Desktop\pluma

Viga-4(Recortar/Extender1)

Y

Viga — Seccion transversal
uniforme

Area de seccion: 0,00200913m*2
Longitud:1.312,67mm
Volumen:0,00263569m"3
Densidad:7.700kg/m*3
Masa:20,2948kg
Pes0:198,889N

unitormo Volumen:0,00391029m"3 \estructura pluma.SLDPRT
Densidad:7.700kg/m*3 May 19 11:19:39 2021
Masa:30,1092kg
A Pes0:295,07N
Estandar de seccion-

C:\Users\Owner\Desktop\pluma
\estructura pluma.SLDPRT
May 19 11:19:39 2021

Viga-5(Circular tube 114.3 X
3.6(1)

-

Viga — Seccion transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Circular
Tube/114.3x 3.6

Area de seccion: 0,00125199m”2
Longitud:310mm

Volumen:0,000388116m*"3
Densidad:7.700kg/m*3
Masa:2,98849g
Pes0:29,2872N

C:\Users\Owner\Desktop\pluma
\estructura pluma.SLDPRT
May 19 11:19:39 2021

Viga-7(Cortar-Extruir1[1])

Y

Viga — Seccion transversal

Estandar de seccion-iso/Circular
Tube/114.3x 3.6
Area de seccion: 0,00125199m"2
Longitud:445,718mm

C:\Users\Owner\Desktop\pluma

e Volumen:0,000558033m*"3 \estructura pluma.SLDPRT
Densidad:7.850kg/m*3 May 19 11:19:39 2021
Masa:4,38056kg
A Pes0:42,9295N
-
D
SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de estructura pluma 2
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Andlisis estatico new

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla Malla de viga

Tipo de solver Direct sparse solver
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar

Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida incompatibles Automatico

Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar

58

Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS (C:\Users\Owner\Desktopipluma)
Unidades

Sistema de unidades: Métrico (MKS)

Longitud/Desplazamiento mm

Temperatura Kelvin

Velocidad angular Rad/seg

Presion/Tension N/mmA2 (MPa)

2
p75Y

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de estructura pluma




Propiedades de material

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: Acero aleado Sélido
Tipo de modelo:  Isotrépico elastico lineal 1(Recortar/Extender2)(estructura
Criterio de error  Tension de von Mises max. pluma),
predeterminado: Sélido
Limite elastico: 620,422 N/mm*2 4(Recortar/Extender1)(estructura
Limite de traccion: 723,826 N/mm*2 pluma),
Modulo elastico:  210.000 N/mm*2 Sélido 5(Circular tube 114.3 X
Coeficiente de Poisson: 0,28 3.6(Cortar-Extruir1[2])(estructura
" Densidad: 7,7 glcm”3 pluma)
& Moédulo cortante:  79.000 Nf/mm*2
Coeficiente de dilatacion  1,3e-05 /Kelvin
térmica:
Datos de curva:N/A
Nombre: ASTM A36 Acero Sélido 7(Cortar-
Tipo de modelo:  Isotrdpico eléstico lineal Extruir1[1])(estructura pluma)
Criterio de error  Desconocido
predeterminado:
Limite elastico: 250 N/mm*2
Limite de traccion: 400 N/mm*2
Modulo elastico:  200.000 Nfmm*2
2 Coeficiente de Poisson: 0,26
% Densidad: 7,85 glcm"3
Médulo cortante:  79.300 N/mm*2
Datos de curva:N/A
2
23
SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de estructura pluma 4
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Cargas y sujeciones

Nombre de sujecion Imagen de sujecion Detalles de sujecion
Entidades: 1 Joint(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1

Nombre de carga

Cargar imagen

Detalles de carga

Referencia:  Planta
Valores: 0 0-9,81
Unidades: m/s"2

~

Gravedad-1
A
Entidades: 1 plano(s), 1 Viga(s)
Referencia:  Planta
Tipo:  Aplicar fuerza
Fuerza-1

Valores: ---; - -19.600 N
Momentos: :

Definiciones de conector
No hay datos

Informacion de contacto
No hay datos

,D?S

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation
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Informacion de malla

I Tipo de malla | Malla de viga
Informacion de malla - Detalles
Namero total de nodos 138
Namero total de elementos 133
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:00
Nombre de computadora:
Detalles del sensor
No hay datos
Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion
Conjunto de SumY Sum Z Resultante
e Unidades Sum X
Todo el modelo N -6,3398e-10 20.741,3 2,09508e-12 20.741,3
Momentos de reaccion
Conjunto de SumY SumZ Resultante
Sl Unidades Sum X
Todo el modelo N.m 2,36041e-11 -2,08026e-11 -186,113 186,113
2
25

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation
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Vigas
Fuerzas de viga

Nombre de viga Juntas | Axial(N) | Corte1(N) | Corte2(N) Momento1(N.m) Momento2(N.m) Torsion(N.m)
1 0 7’2003:5* 1’0520(?4"' 2,69365¢-23 308534608 | -129476e-28
Viga- -7,29112e-
- 0 102207 - -364556e-12 511035 6,32867€-20
3 1'3412137e' 293171 7’091657 % | 6 40657e-24 563922609 | 22861925
Viga- T | 201707 | 160323 | 56993 295324 156.718 593701615
4RecortarlExtendert) | 2 | -320304 | 266346 | 0905049 | 395086612 372716610 | 658752613
1| 605043e- '2’2(;%235 '7‘4215282‘” 8,17317e-12 387748027 | -22437e-26
Viga-5(Circular tube -
1143 X 3.6(1)) B e s adll e all BE 10564926 | -247171e-26
3| 113486 '1'32304& 5’58171043' 47102e-11 3269¢-26 1,836786-25
1| aooosre- | 42030 | 209775 |4 75330613 200826e-13 | -1,00798e-13
08
Viga-7(Cortar- -
Extruir[1]) 2 | aazsage. | 192309 | 156826 | 5 g4676.13 830207e-14 | -1,06164e-13
08
3| 141861 "2311167& 4’54ﬁ369' 4,12037e-14 562844613 | -1,27832e-12
Tensiones de viga
Nombre de viga Juntas | Axial(N/m*2) Dir. de Dir. de Torsional :I-::it’::::)gla:i%;:
H A 1 A A
pliegue1(N/m*2) pliegue2(N/m*2) (N/m*2) superior(N/m*2)
1 0 1,61663e-18 000028304 | 318859 1 g 00028304
Viga- 1,55856e-
rRecortanoce | 2 0 218794607 47036407 o 47036+07
3 6,681376-09 38456-19 5,18971e-05 5’63}’91 8 | 519038e.05
. 1 100395 297276 4402260406 | 14634 | 4 830030406
Viga- 08
bl s 1 N 15,9424 237117607 3430005 | 6275 15,9424
1 483985606 2433607 Asaee22 | 33H | 508315006
Viga-5(Circular tube -3,67891e-
e e 2 2,86395¢-05 217286607 -3144986-22 £ 2,88568¢-05
3 9.064,45 1,40214-06 omzten | 210 9.064,45
1 3195386-05 1,4156-08 5978216-09 ‘1'5%%29& 3,19691e-05
Viga-7(Cortar- -1,58015e-
T 2 | 353555005 1,731236-08 249817¢-09 < 353736.05
3 113309 333513610 1,675486-08 '1'9%%65* 11.3309
2,
25
SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de estructura pluma
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 Tension axial y de flexion en el limite 0,00227 N/mm*2 (MPa) 47,3 N/mm*2 (MPa)
superior Elemento: 110 Elemento: 32
L)
» 8
estructura pluma-Analisis estatico new-Tensiones-Tensiones1
Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos resultantes 0,000e+00 mm 8,033e-01 mm
Nodo: 32 Nodo: 120
°
A
esfructura pluma-Analisis estatico new-Desplazamientos-Desplazamientos1
P
oS
SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de estructura pluma
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Nombre Tipo
Desplazamientos1{1} Deformada
L
3
[
estructura pluma-Analisis estatico new-Desplazamientos-Desplazamientos1{1}
Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 1,312e+01 2,738e+05
Nodo: 32 Nodo: 111
estructura pluma-Analisis estatico new-Factor de seguridad-Factor de seguridad1
P
p73Y
SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de estructura pluma 9
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Nombre Tipo
Desplazamientos2 Deformada

estructura pluma-Analisis estatico new-Desplazamientos-Desplazamientos2

o)
wonm
s
Lrsoeec0
700020
e
s00n®
aronm
e
10nic0

e
l oo
o

Imagen-1

Conclusion

Observamos desplazamiento maximo 8,033e-01 mm en su nodo critico, dado a las dimensiones de la griia y a las condiciones de su aplicacion y
material utilizados, definimos que es un pequefio valor, ademas por el estudio aplicado garantizamos para esta maquina un factor de seguridad
minimo de 4.5 ; es decir que su implementacion es segura.

2
o>

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacién de estructura pluma 10
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ANEXO B. Planos de Fabricacion Grua Tipo Pluma

1 2 3 4 &
2000
I
)
1
\ 4 1/2" Ext
S \4" Int
N.°DE |TAMANO DE g0 LDNSETUE’ CANTIDAD
82 ELEMENTO | SOLDADURA |25~ N =
- SOLDADURA
1 5 [N 1
. - 2 5 [~ 1
- ‘apa para IPE 160 2 = = y
-~ Cantidad: 1 ! - Lo
Lamina HR 3/1&' 4 5 - 1
5 [ . -
i - L o
R CLIEMTE: COMCENTRADOS CARGILL DIALIO @ Sueuas O Lowssen O. PLaMO MNo
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ANEXO C. Informe Anélisis Estatico Estructura Inactivador Frijol Soya

SIMM S.A.S.

Simulacién de Estructura Inactivador Estudio

Fecha: jueves, 4 de marzo de 2021
Disefador: Julian Camilo Londofio Orduz
Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Anélisis estatico

A

Tabla de contenidos
DESERPRION, oo IR |
SUPOSICIONES ..o s 2
Informacion deimodelO. .......c.wummmsissimruesvisensnesisiens 2
Propiedades de estudio
Unidades...
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Descripcion Cargas ¥ SUIBCIONES...........cceuseemmrenecesosmscersseessansssorsesssss 1

- ; e o . Definici d O R 12
Anélisis estatico para estructura de equipo inactivador de frijol eliniclonss de conector

soya fabricado en tuberia cuadrada 135 mm x 3/16” de espesor Informacion de contacto
en acero al carbono A36.

Informacion de malla.

Detalles del sensor.... D T oL T 12
Fuerzas resutantes..............cccocovoevoveiciccneccieces
Vigas ..
Resultados del estudio
Conclusion ...............
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Suposiciones

Informacion de modelo

A
Nombre del modelo: Estructura Inactivador Estudio
Configuracion actual: Predeterminado<Como mecanizada>
Solidos
Nombre de documento y ¥ oy Ruta al documento/Fecha de
afarencia Tratado como Propiedades volumétricas modificaion
Saliente-Extruir1[2] Masa:0,000625 kg H:\Estructura suportacion
Volumen:0,000625 m*3 inactivador frijol soya\Estructura
Sélido Densidad:1 kg/m"3 Inactivador Desing
Pes0:0,006125 N Estudio.SLDPRT
X Aug 5 15:07:35 2021
Sallene:Extuiel [ Masa:0,000625 kg H:\Estructura suportacion
Volumen:0,000625 m*3 inactivador frijol soya\Estructura
Solido Densidad:1 kg/m"3 Inactivador Desing
Pes0:0,006125 N Estudio.SLDPRT
5 Aug 5 15:07:35 2021
Slisnts-ExtriFe Masa:0,000625 kg H:\Estructura suportacion
Volumen:0,000625 m*3 inactivador frijol soya\Estructura
Sélido Densidad: 1 kg/m"3 Inactivador Desing
Pes0:0,006125 N Estudio.SLDPRT
. Aug 5 15:07:35 2021
Saliente-Extruir1[1]
Masa:0,000625 kg H:\Estructura suportacion
Volumen:0,000625 m"3 inactivador frijol soya\Estructura
Sélido Densidad:1 kg/m"3 Inactivador Desing
Pes0:0,006125 N Estudio.SLDPRT
B Aug 5 15:07:35 2021
2
p75Y
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.

Nombre del modelo: Estructura Inactivador Estudio
Configuracion actual: Predeterminado<Como mecanizada>

Solidos de viga:

Nombre de documento y i ’ Ruta al documento/Fecha de
referencia Fomiiecion fiiopjades modificacion
Viga-1(Tube (square) TS Estandar de seccion-ansi inch/Tube
135X135X5MM (19)[10])  (square)/TS 135x135xSmm
Area de seccion: 0,00253562m"2 H:\Estructura suportacion
Viga - Seccion transversal Longitud:3.730mm inactivador frijol soya\Estructura
gkt Volumen:0,00945786m"3 Inactivador Desing
Densidad:7.850kg/m"3 Estudio.SLDPRT
Masa:74,2442kg Aug 5 15:07:35 2021
Pes0:727,593N
A
Viga-2(Tube (square) TS Estandar de seccion-ansi inch/Tube
135X135X5MM (19)[15]) _ (squere)/TS 135x135x5mm
Area de seccion: 0,00253562m*2 H:\Estructura suportacion
Viga — Seccién transversal Longitud:1.309,08mm inactivador frijol soya\Estuctura
GrioriTE Volumen:0,00331937m"3 Inactivador Desing
Densidad:7.850kg/m*3 Estudio.SLDPRT
Masa: 26,057 1kg Aug 5 15:07:35 2021
Pes0:255,359N
A
Viga-3(Tube (square) TS Estandar de seccion-ansi inch/Tube
135X135X5MM (19)[11]) _ (square)/TS 135x135x5mm
Area de seccion: 0,00253562m"2 H:\Estructura suportacion
: g Longitud:3.730mm inactivador frijol soya\Estructura
Viga-— Secci;on fransversel Volumen:0,00945786m"3 Inactivador Desing
HnEorme Densidad:7.850kg/m*3 Estudio.SLDPRT
Masa:74,2442kg Aug 5 15:07:35 2021
Pes0:727,593N
A
Viga-4(Tube (square) TS Estandar de seccion-ansi inch/Tube
135X135X5MM (19)[17]) _ (square)/TS 135x135x5mm
Area de seccion: 0,00253562m*2 H:\Estructura suportacion
Viga - Seccion transversal Longitud:1.309,08mm inactivador frijol soya\Estructura
uriforiiie Volumen:0,00331937m"3 Inactivador Desing
Densidad:7.850kg/m"3 Estudio.SLDPRT
Masa: 26,057 1kg Aug 5 15:07:35 2021
Pes0:255,359N
- 3
2
7
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Estandar de seccion-ansi inch/Tube
Viga-5(Tube (square) TS . (square)/TS 135x135x5mm
135X135X5MM (18)[1]) Area de seccion: 0,00253562m"2 H:\Estructura suportacion
Viga - Seccién transversal Longitud:4.000mm inactivador frijol soya\l;suuctura
hiarie Volumen:0,0101425m*3 Inactivador Desing
Densidad:7.850kg/m"3 Estudio.SLDPRT
Masa:79,6185kg Aug 5 15:07:35 2021
A Pes0:780,261N
Viga-6(Tube (square) TS Estandar de seccion-ansi inch/Tube
135X135X5MM (19)[4]) . (square)/TS 135x135x5mm
Area de seccion: 0,00253562m*2 H:\Estructura suportacion
Viga - Seccién transversal Longitud:3.865mm inactivador frijol soya\Estructura
e Volumen:0,0098003m*3 Inactivador Desing
Densidad:7.850kg/m"3 Estudio.SLDPRT
Masa:76,9323kg Aug 5 15:07:35 2021
Pes0:753,937N
A
Viga-7(Tube (square) TS Estandar de seccion-ansi inch/Tube
135X135X5MM (19)[6]) . (square)/TS 135x135x5mm
Area de seccion: 0,00253562m"2 H:\Estructura suportacion
Viga - Seccién transversal Longitud:5.000mm inactivador frijol soya\Estructura
niforfie Volumen:0,0126781m"3 Inactivador Desing
Densidad:7.850kg/m*3 Estudio.SLDPRT
Masa:99,5231kg Aug 5 15:07:35 2021
Pes0:975,326N
53
Viga-8(Tube (square) TS Estandar de seccion-ansi inch/Tube
135X135X5MM (18)[2]) (square)/TS 135x135x5mm
Area de seccion: 0,00253562m"2 H:\Estructura suportacion
Viga - Seccién transversal Longitud:4.000mm inactivador frijol soya\Estructura
uniforme Volumen:0,0101425m*3 Inactivador Desing
Densidad:7.850kg/m"3 Estudio.SLDPRT
Masa:79,6185kg Aug 5 15:07:35 2021
Pes0:780,261N
A
Estandar de seccion-ansi inch/Tube
_ (square)/TS 135x135x5mm
S5 i
Viga-9(Tube (square) TS e deLi?\(;i:tlzz;g '703%23’1562'“ ?
135X135X5MM (19){13]) Volumen:0,00945786m"3 .
o H:\Estructura suportacion
Pensidad:7.850kom3 inactivador frijol soya\Estructura
Viga — Seccion transversal Masa:74,2442kg . :
uniforme Pes0:727,593N mactivedcr Desing
e Estudio.SLDPRT
Aug 5 15:07:35 2021
A
2
o>
SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Estructura Inactivador Estudio 4

72



SIMM S.A.S.

Julian Camilo Londono Orduz

5/08/2021
Viga-10(Tube (square) TS Estandar de seccion-ansi inch/Tube
135X135X5MM (19)[2])  (square)/TS 135x135x5mm
Area de seccion: 0,00253562m"2 H:\Estructura suportacion
Viga — Seccion transversal Longitud:3.865mm inactivador frijol soya\l;s&uctura
hiarie Volumen:0,0098003m*3 Inactivador Desing
Densidad:7.850kg/m"3 Estudio.SLDPRT
Masa:76,9323kg Aug 5 15:07:35 2021
Pes0:753,937N

Viga-11(Tube (square) TS

Estandar de seccion-ansi inch/Tube
_ (squere)/TS 135x135x5mm

13GX135XSMN (19 [19) Area de seccion: 0,00253562m*2 H:\Estructura suportacion
Viga - Seccién transversal Longitud:1.309,08mm inactivador frijol soya\Estructura
e Volumen:0,00331937m"3 Inactivador Desing
Densidad:7.850kg/m*3 Estudio.SLDPRT
Masa: 26,057 1kg Aug 5 15:07:35 2021
i Pes0:255,359N
Viga-12(Tube (square) TS Esw(r;ﬁlr::)[s.regc;gg;rg;gfnﬂube
135X135X5MM (19){7]) Area de seccion: 0,00253562m"2 H:\Estructura suportacion
Viga - Seccién transversal Longitud:5.000mm inactivador frijol soya\Estructura
niforfie Volumen:0,0126781m"3 Inactivador Desing
Densidad:7.850kg/m*3 Estudio.SLDPRT
Masa:99,5231kg Aug 5 15:07:35 2021
A Pes0:975,326N
Viga-13(Tube (square) TS E”&q‘f‘:’r::);egﬂ'gg;’g;’s‘fnﬂ“be
135K (O Area de seccion: 0,00253562m"2 H:\Estructura suportacion
Viga - Seccién fransversal Longitud:3.865mm inactivador frijol soya\!;'structura
uniforme Volumen:0,0098003m*3 Inactivador Desing
Densidad:7.850kg/m*3 Estudio.SLDPRT
Masa:76,9323kg Aug 5 15:07:35 2021
4 Pes0:753,937N

Estandar de seccion-ansi inch/Tube

(square)/TS 135x135x5mm
Area de seccion: 0,00253562m"2
Longitud:5.000mm
Viga-14(Tube (square) TS Volumen:0,0126781m"3
135X135X5MM (19)[5]) Densidad:7.850kg/m"3 H:\Estructura suportacion
Viga — Seccién ransversal Masa:99,5231kg inactivador frijol soya\Estructura
uniforme Pes0:975,326N Inactivador Desing
Estudio.SLDPRT
Aug 5 15:07:35 2021
A
2
7
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Viga-15(Tube (square) TS Estandar de seccion-ansi inch/Tube
135X135X5MM (19)[8])  (square)/TS 135x135x5mm
Area de seccion: 0,00253562m"2 H:\Estructura suportacion
Viga - Seccién transversal Longitud:5.000mm inactivador frijol soya\l;structura
hiarie Volumen:0,0126781m"3 Inactivador Desing
Densidad:7.850kg/m"3 Estudio.SLDPRT
Masa:99,5231kg Aug 5 15:07:35 2021
Pes0:975,326N
ok
Viga-16(Tube (square) TS Estandar de seccion-ansi inch/Tube
135X135X5MM (19) [20]) _ (squere)/TS 135x135x5mm
Area de seccion: 0,00253562m*2 H:\Estructura suportacion
Viga - Seccién transversal Longitud:1.309,08mm inactivador frijol soya\Estructura
e Volumen:0,00331937m"3 Inactivador Desing
Densidad:7.850kg/m*3 Estudio.SLDPRT
Masa:26,0571kg Aug 5 15:07:35 2021
Pes0:255,359N
A
Viga-17(Tube (square) TS Estandar de seccion-ansi inch/Tube
135X135X5MM (19) [12]) . (square)/TS 135x135xSmm
Area de seccion: 0,00253562m"2 H:\Estructura suportacion
Viga - Seccién transversal Longitud:3.730mm inactivador frijol soya\Estructura
wnifere Volumen:0,00945786m"3 Inactivador Desing
Densidad:7.850kg/m*3 Estudio.SLDPRT
Masa:74,2442kg Aug 5 15:07:35 2021
Pes0:727,593N
53
Viga-18(Tube (square) TS Estandar de seccion-ansi inch/Tube
135X135X5MM (19)[16]) (square)/TS 135x135x5mm
Area de seccion: 0,00253562m"2 H:\Estructura suportacion
Viga - Seccion transversal Longitud:1.309,08mm inactivador frijol soya\Estructura
uniforme Volumen:0,00331937m"3 Inactivador Desing
Densidad:7.850kg/m"3 Estudio.SLDPRT
Masa:26,0571kg Aug 5 15:07:35 2021
Pes0:255,359N
A
Viga-19(Tube (square) TS Estandar de seccion-ansi inch/Tube
135X135X5MM (19)[1])) . (square)/TS 135x135x5mm
Area de seccion: 0,00253562m*2 H:\Estructura suportacion
) . Longitud:3.865mm inactivador frijol soya\Estructura
Viga- Secci}"" mere. Volumen:0,0098003m"3 Inactivador Desing
unfrorme Densidad:7.850kg/m*3 Estudio. SLDPRT
Masa:76,9323kg Aug 5 15:07:35 2021
Pes0:753,937N
A
Estandar de seccion-ansi inch/Tube :
ASUENGR T | Sl o coi inagi\\lgzu?rti%aszugﬁmura
Viga-20(Tube (square) TS Viga - Seccion transversal | Area de seccion: 0,00253562m"2 I cﬁvl d é :
135X135X5MM (19)[18]) uniforme Longitud:1.309,08mm 'é;u d.a o Lesig
Volumen:0,00331937m"3 0. SPRT
St Aug 5 15:07:35 2021
Densidad:7.850kg/m"3
2
o>
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Masa: 26,057 1kg
Pes0:255,359N
%
Viga-21(Tube (square) TS Estandar de seccion-ansi inch/Tube
135X135X5MM (19)[9]) ) (square)/TS 135x135x5mm
Area de seccion: 0,00253562m"2 H:\Estructura suportacion
: i Longitud:3.730mm inactivador frijol soya\Estructura
Vige= Smg:‘m”:"s"e’sa' Volumen:0,00945786m*3 Inactivador Desing
Densidad:7.850kg/m"3 Estudio.SLDPRT
Masa:74,2442kg Aug 5 15:07:35 2021
Pes0:727,593N
%
Viga-22(Tube (square) TS Estandar de seccion-ansi inch/Tube
135X135X5MM (19)[14])  (square)/TS 135x135x5mm
Area de seccion: 0,00253562m"2 H:\Estructura suportacion
Viga - Seccién transversal Longitud:1.309,08mm inactivador frijol soya\Esﬁuctura
i Volumen:0,00331937mA3 Inactivador Desing
Densidad:7.850kg/m*3 Estudio.SLDPRT
Masa: 26,057 1kg Aug 5 15:07:35 2021
Pes0:255,359N
&
Viga-23(Tube (square) TS Estandar de seccion-ansi inch/Tube
135X135X5MM (19)[21]) _ (squere)/TS 135x135x5mm
Area de seccion: 0,00253562mA2 H:\Estructura suportacion
Viga — Seccion ransversal Longitud:1.309,08mm inactivador frijol soya\Estructura
riteime Volumen:0,00331937m*3 Inactivador Desing
Densidad:7.850kg/m*3 Estudio.SLDPRT
Masa: 26,057 1kg Aug 5 15:07:35 2021
Pes0:255,359N
&
P/
p75Y
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Nombre de estudio Andlisis estatico 1
Tipo de analisis Andlisis estatico
Tipo de malla Malla mixta
Efecto témico: Activar
Opcion térmica Incluir cargas térmicas
Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos desde | Desactivar
SOLIDWORKS Flow Simulation
Tipo de solver Direct sparse solver
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida incompatibles Automético
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar
Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS  (H:\Estructura suportacion
inactivador frijol soya)
Unidades
Sistema de unidades: Meétrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m"2

2
25
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Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre:  ASTMA36 Acero Soélido 1(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
Tipaide;  Jsoittpico dlastio (square) TS 135X135X5MM (23) [10]) (Estructura
modelo: lineal s i A
Criteriode  Desconocido Inactivador Desing Estudio),
error Sélido 2(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
predeterminad (square) TS 135X135X5MM (23) [15]) (Estructura
o O o Inactivador Desing Estudio),
e Solido 3(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
traccion: (square) TS 135X135X5MM (23) [11]) (Estructura
Modulo  2e+11 NAm2 Inactivador Desing Estudio),
- eﬁ:igst'e'c‘fe' _— Soélido 4(Tube (square) TS 135X135XSMM (Tube
Holison: (square) TS 135X135X5MM (23) [17]) (Estructura
Densidad: ~ 7.850 kg/m3 Inactivador Desing Estudio),
Modulo  7,93e+10 Nim*2 Sélido 5(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
cortante: (square) TS 135X135X5MM (22)[1]) (Estructura

Inactivador Desing Estudio),

Sélido 6(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
(square) TS 135X135X5MM (23)[4]) (Estructura
Inactivador Desing Estudio),

Sélido 7(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
(square) TS 135X135X5MM (23)[6]) (Estructura
Inactivador Desing Estudio),

Sélido 8(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
(square) TS 135X135X5MM (22)[2]) (Estructura
Inactivador Desing Estudio),

Sélido 9(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
(square) TS 135X135X5MM (23) [13]) (Estructura
Inactivador Desing Estudio),

Sdlido 10(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
(square) TS 135X135X5MM (23)[2]) (Estructura
Inactivador Desing Estudio),

Solido 11(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
(square) TS 135X135X5MM (23) [19]) (Estructura
Inactivador Desing Estudio),

Sélido 12(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
(square) TS 135X135X5MM (23)[7]) (Estructura
Inactivador Desing Estudio),

Sélido 13(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
(square) TS 135X135X5MM (23)[3]) (Estructura
Inactivador Desing Estudio),

Sélido 14(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
(square) TS 135X135X5MM (23)[5]) (Estructura
Inactivador Desing Estudio),

Solido 15(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
(square) TS 135X135X5MM (23)[8])(Estructura
Inactivador Desing Estudio),

>
£

o>
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Solido 16(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
(square) TS 135X135X5MM (23) [20]) (Estructura
Inactivador Desing Estudio),

Solido 17(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
(square) TS 135X135X5MM (23) [12]) (Estructura
Inactivador Desing Estudio),

Solido 18(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
(square) TS 135X135X5MM (23) [16]) (Estructura
Inactivador Desing Estudio),

Sélido 19(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
(square) TS 135X135X5MM (23)[1]) (Estructura
Inactivador Desing Estudio),

Solido 20(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
(square) TS 135X135X5MM (23) [18]) (Estructura
Inactivador Desing Estudio),

Sélido 21(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
(square) TS 135X135X5MM (23)[9]) (Estructura
Inactivador Desing Estudio),

Sélido 22(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
(square) TS 135X135X5MM (23) [14]) (Estructura
Inactivador Desing Estudio),

Sélido 23(Tube (square) TS 135X135X5MM (Tube
(square) TS 135X135X5MM (23) [21]) (Estructura
Inactivador Desing Estudio)

Datos de curva:N/A

2
o>
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Cargas y sujeciones
Nombre de sujecion Imagen de sujecion Detalles de sujecion
Tipo: Geometria
fija
Fijo-1
A
Nombre de carga Cargar imagen Detalles de carga
Referencia: Planta
Valores: 00-9,81
Unidades: m/s"2
Cravedad-1
A
Entidades: 1 Viga(s)
Referencia: Cara< 1>
Tipo:  Aplicar
F fuerza
verza-1 Valores: - -
20.000
Momentos: - —-; -
A N.m
Entidades: 1 Viga(s)
Referencia: Cara< 1>
Tipo:  Aplicar fuerza
Valores: --; --; 20.000
Fuerza-2 N
Momentos: -—-; - -—-N.m
2
23
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Definiciones de conector
No hay datos
Informacién de contacto
No hay datos
Informacion de malla
Tipo de malla Malla mixta
Mallador utilizado: Malla estandar
Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Verificacion jacobiana para el vaciado Desactivar
Tamaiio de elementos 171,766 mm
Tolerancia 8,58829 mm
Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Detalles del sensor
No hay datos
Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion
Conjunto de . SumY Sum 2 Resultante
e Cetiones Unidades Sum X
Todo el modelo N -0,00012207 54.433.8 0 54.4338
Momentos de reaccion
Conjunto de Sum Y Sum Z Resultante
e ecciones Unidades Sum X
Todo el modelo N.m -11,2487 -1,41417 2,49585 11,6087
2
p75Y
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Vigas

Fuerzas de viga

Nombre de viga Juntas | Axial(N) | Cortel(N) | Corte2(N) | Momentol(N.m) Momento2(N.m) Torsién(N.m)
Viga-1(Tube (square) TS | 1| -7.46635 | 363,622 | 117802 331,284 146,693 1,09666
135X135X6MM (19)[10]) | 2 | 7.466.35 | 364714 | -1.19841 326,852 144,657 109642
Viga-2(Tube (square) TS | 1| -8.80507 | 779,054 | -290674 169,069 10425 517572
135X135X5MM (19)[15]) | 2 8999 | 779053 | 484604 71352 51,666 517572
Viga-3(Tube (square) TS | 1| 476505 | 355773 | 350531 731,791 545092 1271
135X135X6MM (19)[1]) | 2 | 476505 | 372563 | -350548 575,721 332167 151271
Viga-4(Tube (square) TS | 1| 7.79559 | 484501 | 185617 245927 755046 71246
135X135X6MM (19)117)) | 2 | 798952 | 678428 | 1.8%.17 147,193 892,193 712,46
1 78038 | 580012 | -698.939 15523 T1B47 736171
Viga-5(Tube (square) TS | 2 | 186339 | 528344 | 67,2686 28032 299397 157,308
135X135X5MM (18)[1]) 3 | 93633 | 662584 | -410452 215619 208153 496,297
4 | 780363 | 25569 | 698939 276,131 200284 736166
T | 104982 | 127,481 | 135411 216,444 371513 ~4,68968
2| 77934 | 587028 | 767866 648,262 374025 101008
Viga-6(Tube (square) TS | 3 | 2.062.23 | 369.797 | -405851 332,073 304,482 297528
135X135X5MM (19)[4]) 4 | 212732 | 335349 | 424285 347754 316023 300212
5 | 803921 | 598751 | 781,717 122,083 190785 1013,44
5 | 206023 | 152672 | 405864 98,4233 576.264 297528
1| 138065 | 674586 | 490975 584922 808,638 125,946
Viga-7(Tube (square) TS | 2 | -12.4868 | 7.78886 | -5.18491 279825 215866 310335
135X135X5MM (19)[6]) 3 | 260486 | 135323 | -1.162.16 78,0673 29,072 124,032
4 | 250775 | 135319 | 116222 1153.75 148434 124033
T | 76923 | 577711 | 6743% 430311 1109.24 85,3069
Viga-8(Tube (square) TS | 2 | 1.881.73 | 529,14 | 638226 125713 324313 155849
135X135X5HM (18)[2]) 3 | 893342 | 657338 | 37812 253,562 205027 513,151
4| 760218 | 232685 | 674358 265963 199332 85,3064
T | 120097 | 466007 | 974719 81422 244675 54458
Viga-9(Tube (square) 7 | 165192 | 806118 | 136725 139,998 318227 8,44409
135X135X5MM (19)113]) | 3 | 120997 | -440622 | -974719 252915 344634 64458
4| 1742 | 45%5 | 940737 771.957 227568 655,456
T | 633831 | 142285 | -38373% 261443 168852 503125
! 2 78475 | 160011 | 367832 0,0988426 879,101 522951
Viga-10(Tube (square) 3 0 0 0 0 0 0
L 13;’;;?2?5"“ 4| 574877 | 680806 | 992468 50534 825 79491
5 | 617.1% | 155001 | -411924 204571 861776 514175
6 | 617195 | 17661 411987 396,486 901621 514,175
Viga-11{Tube (square) T | 116402 | 130031 | -086.163 123431 288641 555,059
TS 135X135X5MM
(i91s) 2 | 14331 13003 | 779089 89,6223 146182 555,058
- — T | 12401 | 77921 5263 283,11 21552 207,06
V‘%?s‘:";g’;:’;ﬂ;m ) 2 | 137775 | 6762% | -499.154 595,352 810819 127,029
9 3 | 265861 | 139768 | 121588 969,939 126265 14865
4| 28312 | 139768 | 121588 104,755 27.2659 14865
— T | 152635 | 121843 | -445601 48,445 753,565 266,808
e 2 | 329111 | 278974 | 134309 216,786 121287 495,776
19R) 3 | 15263 | 10168 | #4564 41657 462312 266,808
4| 803894 | 127221 | 780505 189,125 618,932 889,038
T | 13.4284 | 165521 | 493052 593,651 260522 189515
2| 679834 | 160845 | 10785 144,423 29,9848 91,7482
P
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Viga-14(Tube (square) 3 472722 | 160841 | -1.07856 -999 561 167599 917477
L 13(51’&_35?5““ 4 | 2457 | 200726 | 518581 263038 203834 40815
I A 1 134214 | 165348 | 497077 597 87 260052 187018
'g; 132’;1353(;'” U 2 544431 | 161659 | -1.12052 825617 13912 79,5803
19)8) 3 | 12.4498 | -200401 5.262,1 287712 203981 412,363
4 717022 | 161659 | 112053 164,794 376784 795801
Viga-16(Tube (square) 1 113874 | 101611 | -1309.13 51174 125487 558,395
L '35’“[:%5"'" 09 I 5 |.111803| so000s | 130913 145195 13974 558,304
PR 1 109036 | 45228 | -1.103.12 766,106 161305 447516
‘Tlgz'asxq;?)?s‘m?a e 2 | 17009 | 896984 | 93742 59,4268 3.966.15 5.04885
12) 3 | -1.09036 | 426895 | 110312 667,954 410158 447516
4 | 106923 | 447025 | -1.092.39 749,058 153452 BT
Viga-18(Tube (square) 1 7.792,16 | 654,911 160854 79,6629 871,441 700,558
TS 135X135X5MM
(19)16) 2 | 758505 | -447.802 | -160854 233315 -44,4009 700,557
— A 1 150282 | 101517 | 518915 439511 144626 286,042
'g; 13(5’;1353(;MM U 2 794356 | 120475 | 568448 123934 601919 928,174
49)11) 3 33117 | 268,259 134,106 200,259 1217.29 491,438
4 150282 | 12223 518,875 110,857 741963 286,042
Viga-20(Tube (square) 1 521583 | -357,442 | 207043 134597 730,475 278,186
L '35’“[::%‘5“" (19) 2 642294 | 357418 | 227754 191501 194332 278,186
Viga-21(Tube (square) 1 4692.75 | 355938 | -352,053 739,288 60,8795 152,105
L 135;’;135;(5"’“ 2 | as075| amae | w0 573902 30,1805 162,10
Viga-22(Tube (square) 1 8.83956 684,44 485964 707,199 30,3195 501,001
L 135’“[::‘2;5”" (19) 2 | 863249 | 684444 | -278847 13359 996,34 501
Viga-23(Tube (square) 1 6.301,73 | 228313 | 362,005 183,043 191582 281,654
B '35’“[:%5"'" 9 | o |so0e2| 2002 | 362005 726,051 135356 281654
Tensiones de viga
Dir. de Dir. de Torsional Isnsloniaxial y de
Nombre de viga Juntas Axial(N/m*2) Ji uei (Nm"2) li uei(N imA2) (N/m"2) flexion en el limite
. P eg- plieg superior(N/m*2)
Viga-1(Tube (square) TS 1 2,94459¢+06 3,17228e+06 -1,40469¢+06 8.909,64 752156e+06
135X135X5MM (19) [10]) 2 2 94459¢+06 3,129846+06 -1,38519+06 8907.72 7 45962¢+06
" " " 1 -3,47255¢+06 1618%¢e+06 9.98311e+06 4.20495¢+06 150746e+07
Viga-2(Tube (square) TS >
135X135X5MM (19)[15]) 2 -354903e+06 6,83245e+06 -494.739 4204940+06 1,08762e+07
Viga-3(Tube (square) TS 1 1.87924e+06 7,00741e+06 517912 1,228${8e+06 950457e+06
135X135X5MM (19)[11]) 2 1,87924e+06 -5,51293e+06 318,073 1.228986+06 7.71025¢+06
Viga-4(Tube (square) TS 1 -3,07443e+06 2,35493e+07 723010 = 2,73467e+07
135X135X5MM (19)[17]) L
2 -3,15092e+06 1,41522e+06 854338e+06 5 78828e+06 1.31095e+07
1 307.767 ~4,2662¢+06 1,0758e+07 598.092 1,5332e+07
Viga-5(Tube (square) TS 2 -734.886 268426 2,86694e+06 1,27803e+06 3,62867e+06
135X135X5HM (18)[1]) 3 369.271 -2,63924e+06 1,993226+07 40321e+06 2,29407e+07
4 307.760 264415e+06 -191786e+07 598.088 2,21305e+07
1 -41.403 207261e+06 35575e+07 38.100,7 3,7689+07
2
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2 307357 620757e+06 358155607 | gonencon | 423304407
p—— .- 813304 3.179830+06 2915636706 | 2417226+06 | 690877a706
e |— 838973 3,32999+06 302614e06 | 24390306 | 7,1951e+06
5 317,051 404174606 18260007 | 823354ex06 | 206278e+07
6 813.304 942472 551814606 | o girmac s | 7273910406
7 54450706 5601046:06 7743285:06 | 1.02323e+06 | 187893e:07
VigaT(Tube fsquarg) TS | 2| 452676 | 26798007 30216 | peormn oo | 715420407
135X135X5MM (19)[6]) 3 1106186+06 756,168 469,899 1,00768e+06 | 2,33225e+06
4 1,02456+06 110486407 14213607 | oo oo | 2628610407
303372 1120540+06 1062180707 593,064 T50457a707
———— i 742118 120379 3105526406 | 4 opsirege | 3963026406
135X135XSHM (18)(2) 3 352317 242803¢+06 196028007 | 4yoon oo | 2201300407
Z 303365 254678670 190874607 633,061 2193760507
1 477189 71973606 234294607 | 5.23680+06 | 3.170336+07
P — 551485 1,34058+06 304725e+07 686029 3206460+07
ot e Al I 477189 4.336986+06 330011ex07 | 52368e+06 | 378153e+07
4 463,081 739203¢+06 207912607 | papeic oo | 296463407
T | 24977e:06 250356:06 T 516876:07 290001 2117196707
2 309.491 946,488 8418026406 | 4oesencs | 8728450406
Viga-10(Tube (square) 3 0 0 0 0 0
TS 13(51’;;;";;‘5"'" 4 | 2661580406 |  -240287e+06 8O |y sgareigy | 13091707
5 23 410 387405 82211606 | 4o o | 8682906
5 23410 3.796640:06 863366006 | 4.177356+06 | 126737ex07
Viga-11(Tube (square) T | -45%066e:06 | -1.18194e-07 4679080:06 | 450056+06 | 2108926707
TS 135X135X5HM
i) 2 | -450898e+06 858197 13998e+07 | -45005e+06 | 1936526407
T | 497365e:06 | 2713470707 397901607 | 2413006+06 | 7184050707
Viga-12(Tube (square) 2 -5,43358e+06 -5,70092e+06 -7,76417e+06 1 0320-3e+06 1,88987e+07
TS 135X135X5MM . ' o
o 3| 10485106 9287850706 1200086+07 | 1.20769e+06 | 2.242726+0
4 | 1116576406 10031406 261,090 (o7esencs | 230077606
7 501,965 1635% 7215920:06 | 216764e+06 | 8281780706
ORI 2 | 13373906 |  -207588¢+06 AN61Me07 | oo s | 1502730407
L 13;’;;;’;;‘5’““ 3 601.965 39419¢+06 44296006 | 5 oo | 89708308
4 317040 1811016406 596726406 | opor 05 | 8054760406
T | 52997606 5.684635-06 240086:07 | 153069e+06 | 359274e+07
Viga-14(Tube (square) 2 2%8.114 1.38296e+06 287125 745.3% 19382e+06
TS 135X135X5HM 3 186.432 9571516+06 1 604886+07 745,392 2580686+07
(19)[8]) N
4 | 4912826406 2710296407 195186007 | 3arecgen0p | 5150407
P
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——— 7 505314+06 5725036+06 249018e+07 | -15194e+06 35926407
'912113(;;1“333(51“ ) 2 214713 7 905866+06 133217e+07 646540 214423e+07
98] 3 4.90998e+06 2.75504e+07 195326e+07 | 3,35019e+06 5.1993e+07
4 282.780 157802¢+06 360.797 546538 2.2216e+06
V'g‘s':gg;:‘;gfg;;’e’ 1 -4,49099+06 -4,90027¢+06 120183407 | 4sasions | 2140760407
(19)[20) ? 3.40031+06 1390356+07 100736606 453660406 1940416+07
Viea17(Tube (ol T 430019 7.3%e+06 154461e+07 363579 232121e+07
'%;' 13(5’)'(‘1;53(;MM ) 2 670.802 560.053 -3,79787e+07 491431 392186e+07
19)012) 3 430019 £.39613¢+06 392756e+07 33579 451017+07
4 421683 7,17276+06 1,.46941e+07 352736 2.208866+07
V'%;'}gg’;:’a"sgfgﬁ‘;’e) 1 -307308e+06 762,829 8344660+06 | poorcoron | 1218060407
(19)[16)) 2 2.90146+06 2.23416+07 425170 569158e+06 | 257581e+07
1 592,685 ~4,20863¢+06 425761e+06 | 232391e+06 | 9.05892e+06
Viga-19(Tube (square) 2 313219 1,18676e+06 5.7638¢+06 754083¢+06 | 7,26384e+06
TS 135X135X5MM 3 130607e+06 191762+06 116564e+07 | 3.99262e+06 | 1,48801e+07
(9D 4 592,685 1,06153¢+06 710826406 | ooy o6 | 875004406
Viga-20(Tube (square) 7 2.051416+06 7288866+07 £994816+06 | 2.06000e+06 | 2.23348e+07
18 1‘:?;}1321’)‘5’““ 2 | 2530906 |  -18376e+07 1860876406 | oo oo | 2278150407
V'g;ﬂg;;’;gfgr;l‘;’e) 1 1,85073e+06 707926406 582964 1o9576es06 | 95129406
19)9)) 2 1850736+06 5 49552¢+06 288,999 1,23576e+06 | 763525¢+06
Viga-22(Tube (square) 7 3.48617e+06 6.77193e+06 290,330 407031e+06 | 1.05484e+07
s 1??;‘)1[13:]’)‘5"'" 2 | 3404490406 1279220406 950860406 | 4 roi o6 | 142240407
Viga-23(Tube (square) 7 2,48528e+06 1752776+ 06 183453¢+07 | 2.28826e+06 | 2.25834e+07
TS135K195X5MM 2 2 4036e+06 6952456406 1296126407 3 2231736+07
(19)[21)) S =1 e 2.28826e+06 g
Resultados del estudio
Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 TXY: Tension cortante en dir. Y en plano 0,000e+00 N/m"2 7,184e+07 N/m"2
YZ Elemento: 433 Elemento: 222
Estructura Inactivador Estudio-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1
2-
o5
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Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automético 3,480e+00 8,436e+01
Nodo: 228 Nodo: 88

Nombre del modelo:Estructura Inactwador Desing Estudio
Nombre de Slisis estitico
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de segurdac
Criterio: Autombtico

tribucidn de factor de seguridad: FOS min = 3,5

10006401
92508400
8,5000400
7,7506+00
7,000¢+00
62506400
55006400
47506400
. 4000¢+00
. 32500000
25006400

l oo
soweien

AN

Estructura Inactivador Estudio-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Conclusién

Analizando los resultados obteniendo del estudio de analisis estatico para el disefio planteado, observamos que el sistema presenta una
deformacion de 4,769e+00 mm en su punto critico con la carga que se utilizé por encima para una mayor confiabilidad, Esta deformacion
es pequefia, complementando para evaluar su viabilidad acudimos al factor de seguridad en este punto critico que es de 3.5, por lo tanto,
implementar este disefio para el proyecto es viable.

2
25
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ANEXO D. Planos de Fabricacion Estructura Inactivador Frijol Soya
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250 ||, Tabla cordones soldados
N.° DE TAMARNO DE i LONGITUD DE
ELEMENTO | SOLDADURA | SIMBOLO 155 papuRa | CANTIDAD
I S N 115 6
2 5 N 519.23 ]
8 5 N 519.58 8
4 5 N 610.61 1
5 O N 629.06 15
6 5 N 519.7 10
7 8 N 460 6
“" A‘;"I PROYECTO: ESTRUCTURA INACTIVADOR ADQDED.Z PABLO CUERVO/JOHAN CHAVARRO
SINMSAS. DESIGNAGION: O 1 T [ R—
1 2 3
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