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IN TROOUCC!ON 

El ¡rictio de!/C/ncionamienfo dR /u ¡:;rr¿h_ 
Stl hiclraJl/ca /{le �/o.6/ec)do �or <2.l /í.GJco y

1?1ofem�li·co franc/s Bias Posct1! ( /62d- /66 4) .. -
Esfe /rincij'io (Z.Sla.61 e e e: //Las j:JrtZs/or;es c:7/li 

. cada.s rzn d s�no de U/J f!t//d� .se fransm1feA 
i nfegramtZnfe ! con /.sual in/-ansid oc! <Zn ro_

das la.s direcciones 11 

Es/e /rincft'o \ demenlal �s �! ft/nUQnJen_ 
Ío de /o uh//¿Qc/on de f /u/e/os COfi?¡,'r.in?/. -

dos �n el cumj;o de /q ingeni'1rÍa; seg/ en 
e/etiodore.s hidraJ/t'ct)s

1 
Jren.sa.s I clis¡,oslf/vos 

de confr.e:,/ o CC/Q/ 7v/er ofro ti/º de oeciona__ 
éfe>r h/draJ/t"co. 

ti n rz./evador hid'raólico �s f;dsica mqnfe C//J�

Jrensa /¡/dradlca, Gayas j'or/12s son: un /N'.s_

io'n '!ue se des¡,laza. e/7 d inl€riar de {./n c1� 
lin.dro, mercad a la... acé1'i>n de una /ver2:a 
'1(/e � �1 resvlrado '?le vna j,es/o� 6idraJ_ 
/ica, af //caQa' Sobre <Z,I Q�ea., de /a seao/on 
r�cl� del /is/2>� .

El jresenfe frob�o, no eons/ifoirá vn dt�

Sflñó nuevo de {/'7 Elev6dor l!1drau/Jco; sino, 
rz/ dlst!,ño de vn f}'o conve�sie>ha� usando 
(l.n lo jos1'.b/e. jarf/es de · dmeHsio.nef .:5/andar 
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�. para 9(/e .seo fac1/ Sl/ ad
7.

t.11s1cio';z, resC/lfe 
aconÓn1/co su costo de froduccio'n y ¡,oeler 

,: :_ e o mj e f ir �" ll / 111 �r e q do . 
. , , 

.· 
So/amen-fe har'1. ono S'1!ec1on du la mar¡u;_ 

nq hidraJ/;ca as/' corno de/ n(!(/;nv/ador /;; _
/ 

olratJlit!o 7ue s�rá. ne�e..sc,r/o /art1 acionar 
en f orl'YlCI efc1enle el elevqdor. 

Este lro/Ja¡o fqmÍ,ien (JOl'l?)renclerá de (/.1'/

esfod/o de ins_fól qcio'n del ajara lo, J;,c/C/ yen-
do lo.s /fanos re7ec1·vos. 
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CAPITULO I 

GENERA l IDA DES._ 

CAMPOS DE APLIC!ON DE LOS ELE. VADO_ 
RES HIDRAUL/COS.- Los Elevadores /-11draó_ 
/ico.s fienen mJ/fiji/es aj'/tc{)CIO/ll?S ta/es Ct)_;nO:

a.).-En talleres de re¡,araC/CJn / ma11Te17i_ 

117ienfo de ma'r¡uinas f vel11colos. 
f;)._ E/1 moc¡e11naria de mov/"rn1enfo de her,-a 

tales con10: Trdafores con Bu!lcloz er/ Mofo- trai_ 
/las., Mofon1veladoras, Ca�adores fn:;/?h/(2..S o lb_ 

., las mec;n/cas � esca,vadoras �ta.

C').- En consfrucclon de CQSQ.S l Bdif,cios 

¡,ara e/eve,r /Tla/er/a/es o 17nrfe s de la. con�lrac.. 
ci�n. Jr-e/a/Jr/cqdcU. 

d}.-/=n lrans}orlé de '27u)o �esado rr�

car.3or y desc&rr.sor. 
e). - En mtPn/Qcargas jara mov/mlenfo de 

ca�tZ. den/ro /o$ akoC!enu. 
f ). - En 1ns/ala�on y re)nrac/�'n de r<?des

de R./C/rntbrndo rzleclr1co . 
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NEO/OS /JE OBTENER ENERGIA PARA AC_ 
CIOAIAR ELEVA DORES HIDRA U LI C OS 1- Es_ 
los medios /aeder ser de dos é117os 

a) __ iJafv_rales
h). - A rTI /1 e ia les.
Ealre las naforo/es se )veden cilür lo �i-

dos de ag{/a en las Ce/ale s ha.!/ q_ne.r-g/a. 17¿)/é/l_
cio/ ac�rno/oda..

1 
y rt?servor/os de ag(./a .o/Jle 

nido d� /rec:J1fac10/?t2� )lv v10!12s. 
Lo med/os de 06/ener e;¡erg/� �/draú/t'_ 

e.a.. �n /or/J7a or/;/c1al joeden ser. 
;J._ CornJ,esort?s de. o/re¡ a.sTe ifo /or /o 

genern/ nece.s1/a.., CI/J' t:lCU/7'1 u/ador h1drav/;1X>. 
2).- Bombos 11/drav//cas. - !�.s cvales /Cleden 

accionar direofamen� el e!f?vaclor o Jveden aac1_ 
moler la- energ/ez¡ /C/lf!-sfo r¡t/e1 lt1 energia ne_ 
(!.esor,'a. /a.,.-a aco/�nar u/? elevador de g.ran 
C!a¡ac,dad e11 /t)rn,a dreC'k den,t:1ndt:1r!a.. C/.

na grnn j7olenc1a --El s1301enlé faso del fre_ 
senfe fra6aJo serd ha�Pr vna. seleec1on de./rv�_ 
ba de la jolene,·a, ntiaesar./a. /t:1ra acc/t!?nt:lr 
e/ elevo-dar/ jara desj��'s de ha�pr dseña.do 
rz./ 1771.smo 1 CPlcu/c¡r la. jotenc.t'a /"ea/ f selecc/¿; 
nor el e7ujo odecvdclo. 



5 

ESTIMACIDN f)E LA POTENCIA N'ECESARIA 
PARA ACCIONAR EL ELEVADOR H!lJRAU.. 
LICO DE. S TON. - c�mo -�s un cilcvlo esli� 
_mafido, s?onclreh?os 7ve no �Jt'lsfen Je'rd/das 
Jor fr/cc1on, rz.n las tvber/as y acetJsor/os, y 
;,o hay o/ecfo dinám/u; de/ e/e//Qdor, n/ hic/rtJ_ 
dlno,nico de/ f lvído. 

Los f c,cfores a considerarse son. 
/)- Carga lob/
2)- J/eloct"clad de elePt1ciÓn 
3).- olfvr� de elera�/o'H. 

CAR<;>A rorAL.- Comfrende: 
d) Carga af/icoda p: //, tJOO /t"i, ..
11). _ Peso de/ Jis1on y del Joenfe Z = 1,..soo 16.
e).- ¡:-uerza de {r/cc/cfn (1-f) 7(/e n.sum1�

mos con,o "n !O'fo de fel.s r;aqrgos onferitJres. 
ij :: ::

o 
( //, ººº -f /. 500 j

.,z¡ = /, 2 50 /;�.

Ence.s /e, Ulrga. fo/a/ (P:t) es. 
h ::r j) -f � 7' 7"'/. 

ree/?'lj/a¿a�do yc¡/ort:?s se iene: 
Pt = 11. ooo -1- 1,soo .;.- ;, 250

ti :r /.:3, 750 //6. 
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VELOC!l>AD .DE ELEJ/ACiON·- Un es/odio hecl,o 
SOÍJre /a redvcion qe/ ConS///'>'10 de energ/a G'/1..

.. circvifos de e/ev4'dores· h/droo//cos ( Hecl,qn/cal
Engineerin_g 

I 
J)iciemiJ,..e 1,956}, Indica, 9oe lo vela_ 

c/t:fac/ de elev1acJon n70S ef'ciehle .f'S de 30 /'/(?,,J

Jcr minofo .. - En el /resenlé dis�no se /ó.mard 
esfe 1/t:1/or jara la ve/oc/dad de e/evacio� . 

. ALTURA .Dé E.LEVACl0N--B/el12¡,rado,- .se royec-_ 
iard 170,,,-a ona al/ora de <2levcz.c/o� ele 68 
/Cllgados ( /.70 PHI. .afr-t!)X'i,nada»renfe). 

La jolenc/a eJt JIE' es/Q.,1 ciado ft:Jr /a., u_

3 vie11-fe .12->;!7re s/o;,, 
WH e = h? )( Ve (.t.-.1)

33, ººº 

.2Jond12: 

WHB = . .:Fo/é17cita en //F ( 1/t;rse -f ower) 
Pt � C!arga tola!= /3. ?so lb. 
//e � //€locidad de ele//a-c/tJ� .. //e = .30 ¡.¡.ffl .

reep,z,17/a,aando //O/ores en /a formv�a (1-i). 
W

lf.p
:::: Id 750 ,. .30 =- /3, 85 JIP . 

.33/ ººº-

W11P = 1..:3, 85 JI.P -

S/ co;?s/dera/??OS 7ve la e//c./encia del co;1_ 
J·vnfv; ya sea J,on7ba y molór e/e'clrico ó com_ 



¡,resor y mo/or_ e!e'cfri<XJ es dr2 
e> (JI? volor d)limo ,· la /o1t?nc1a 
moftJr ele�lrico será: 

Pm.e :r 13. B.5 -:r /b. E 11:PO.B.5 

e. 8.s,% 7ve
neaesar/a del

' 

Pues-lo 'J C/e el elevador ht'draJ)C-él no .se_ 
..,..;: t.1!//;°z.Qdo en /0r /'J'1a (!.o;,/; nt/a, Sl;,O CL:Jn C/é'r_

la. i11f�rm1'-k.ncia.., rtd- es./; .ma/"e 1'7?0.S cada 5 /711�.

nofos Cc>;no ntt:ÍK1/no; serd necesar/o dis/oner d'-1 
UJ? CJCt/mvlador hidraJ!t'co. 

esTI/Y/ACION' f)E LA ENE�GiA NEC€S.4.lZ!.4 
. ' 

· ZJEL .i�U/PO RARA UNA UTILIZA Cll:JN CA .
[)A .5 MINVTOS,_ La

�=R�I,. 
JJ0>1de: 

eAerg1a ne� es II ria, �s: 

(1-a) · · 

E¡,:: �17�,g/a-,faolénc/a/ 
h = Carga. /ot'al =- /3, 7..5 o /,'/:,. 
li = alft1/'a de fJ/evc¡c/o'>t e 68 ¡,ulg. 

re�m//Q.¿ando valores tZn la /o;.mvla:, (/-2} 
se f;e,,e: 

-

Ej = 13,lso "" 68 = .93.5;000 li6-¡bulg. 
JJ/v;d;eHdo enfre ¡¿
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 tempo de Elevación: (-t. J 

1 t= t!- l (/-3)

])onde: 

t-= 7ientjo de ele//aci o� 
h= olfu,..o de ekvoc/c;';, = 68 �v(gadas 
//e= J/¿/ocidad � t2-le//ac/t:J� frt:J/?"Jed;o;: 30

1'
1'"'· 

R�en1flozo»do valor<i.s Rn la for/??vla <1-3) 
se fiene: 

i = 6 B ,ÉH.I I g_cr d a.s ,d,O $eg j,., In._ / ¡ j .:se_g .
/Z bulo./ . )(. 3o híes I . r ::::,¡¡:,1e r ¡1n,�. 

J-é =-- 111 �· 1 

.?olénáa necesaria Joro accionar el e(evador 
C/J?a vez ev1 cada, 5 ;n/nvTos ·- Tenen?os la. 
·.ex¡reslÓn

,-W,-.L -AA-et-� t-. l (!- 4)

.lJonde: 
�:; Pofenoia nec�sar/a jara &1cc1onar el ele_ 

vaclor en el /t"e,n;o éo·

-éo :: f/en,,,Jo d� eleva-Clo'n . O �= 30 )'/·'71. 
M = Pofe»cia n•eaesar"/A �o/"a arcionar el e_ 

levador cada .6 rn,nvlos. 
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t1 ·= I/1fer//t1!0 de vlil/z.ac,;ón de/ GJ!evador 
reem¡,IAea17do volo/"GJS .en la /or/nC//a (1-4).

WJ = /6. 3 x // .33 :: 
Q 6

/..5 JI.P_ 
60.,t 5 

� = o. 0/.E' 11.P.
Con-,o se ve la jo/e;,cia. rt?.sC//la ¡,e'Jc/e.iia 

al asar el '2le//QdÓr <!oda G" minvlo.s/ rwe le 
nienclo en cvenl� la. aj:lie,ao/o'n de esfe ele_ 
vador en monfen;m;enTo y rejc,rac/o'n de 
wl1t�vlos, e/ /ie..n/70 de J/ e;, ,o;,erac,o;, ¡&Jr 
veh1 et/lo es . C!-Orlt>. - EsTc> ¡u�f1fie,o el t.1..so ele 
c7CC/n?v/qdores h/clr'ctd/icos, 

1
C/e .sera; el s1gc/1e,, 

fe 17vnlo de <2�hc1to. 
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ACUMULAl)ORES Hl.lJRAUL / C'OS. 

RESEÑ'A f//STORIC'A ·- Los 1,1cvn,v/t:1dort?S' /;/_ 
c/rcu}/i

';'
os for�tM ¡ur/e de� de.uv·ro//o de lo 

JrQs1on h1élrae//;ca . - El ingles Josef Brt:1n1d 
_fl/e , el Jril-nero 'J�e desorro#o' C/'7ª /rensa hi_ 
drau/ica ft/e /oe vs�dt:r.. en e/ s�/o XIX. 

Sin �mbo,:go lo inJ/ensi�'n y ?/·cac-/Ón del 
/rlm�r ClCU/nolador hidradh'co es Q/riiit1ida a. 
Sir Wi/1/a./'YJ An?sfr&n.3 Rn (850 /. <2.sh.s tacv/n//. 
/adores fe1eron co;;sfrC/iclo.s o base del rec)1e11_ 
le de o/re de Cfeslb/us /r7 ecTado Z, ooo aii'OS 
onfes. 

En 1,865; la CoPJj't:1ñ/a Ta/?7el- walkey Lfcla.

de Loeds, eonslrc.ye /B a�,nvladores hidYe,d_ 
/100> d.e ?e.so ,nc.,erlo .. El de&�o ele leut!.r un 
q{!U,nt//ade>r h1d,,-.adftco de 1�1(/€'/?0.S d/H7e/1S10_ 
ne s .5 e I, i 2 o e v Id e ,,fe e 11 /, B B B; ,v, fjw e h-1/z. 
f3aare � Alemc¡n/a, 17t:1ft?nfo 1 

5(.1 ''sochvm Pre.rJ ''
C/SO'lclo vn t1Ct/h1t/lado� d� fi/70 de jislo� com_ 
ÍJinl'Jdo con C//1 sl&fema de o/re Q 000 al/??. de 
¡resi&;, .- .41 mismo f/e,n170 Prótt y She/,o// 
Jofen/c¡ron sv j:;rt1nsa hiclraá!ca. neu;71d_//caj 
llsantlo acC/mvladores de j71iló� de o/r�. 



Uno de los mds grandt2s svc'2Sos /ve" Cf,/an_ 
do ct/nrecio" la bo/el/o de a/re dseñae:la ¡:,or 
fJavy <211 (8841 as1os Oet/mv/adores e:,/;nace/1d 
6t1J1 o/,.-� Com!7r1.>"J'11do a 60 ?s/ ·- Los ocvmvla _ 
e/ores de 6olélla de a/re /ver¿)n len/a;71enTe

prt?gre�anc/o /¡os/a t/SUI" �e en l'Jtl�s/ros das a... 
t1llás 17res1ones. - Es' d1f/c1! esf-a!Jlecer Clla/ 
/ve· la j,imera .60/é//c¿ de o/re a a/la· J7re
sio'n u7Jliz.ada, sdo se sobe yt/e C/na delas 
J�/meras inslalaOIZJnQf de CICUH?t.1!adt1res de 
Bofe/la de a'//'e a alfa... j'/°esio'n /e/e l,eM� 

. ¡,ol" 8a/dwin -L/n?;; -#0P11!fon eh (g .32: ; esk 
ins'lPhcuo'n ft/e vlil/2 ada ¡;·ora oj;erar anos m¿;�

91.1/nas 17ara. hacer ;no/des de /vnd/cio;,. 
Con10 se ve de la reseña anler/or /05

I , 

c,(!.t/n7t/ladore.1' h/drad!tcos u.socios e,,,, lc:r ac _ 
l:valt"dad son iJds1carne/1le /goa�.s el los usa_ 
dos en los !7r/p¡eros Q/?os del c/e.sorrollo de
las prensos h/droúloas. 

PROPOSITO LJEL USO .t>E. LOS ;L;Ct/MULA _
f)0/2E S JI I Dk!A UL/ COS. - El 17r/nc1/q/ jJroj,Ós1� 
-éo del v.so de acvn,u/adores h/droJ!tc.os es 
/od¡;;r svjlir raJ7ida/nenle grandes Óeff?an _
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¿/q5 de e1112rg/a h-idracJ/ica en corfas �er/Ódos de
é¡emJo 5in 9t/e Eet:1 necesélr10 d/sj:7t)ner de (,(;tLG 
"B,-on fofencia hidradl/ca 1,-¡s/álada.. _ E..s/ó se 
mvesfra, en /orn1a graf·ca '2n /e¿ f,g. /-1

tf.--¡

1--..... -- t,---- TIEMPO 

Mt :s j,o1enciQ.)ntJn11d/o n�t!esar1a J7ara t:1c�o1-1e1r 
rz,/ '-'k vac/or a inle, vt:1los 64 

W2 = Potencio /ns fa/ad.a de la- /no9v /na. h/c/rqtÍ _ 
lica. 

.é, � lt'eh?)() de durt1c/�',, del c/clo de /-raba/o 
de/ ele Yador 

tz = é/en-1/0 de fra6a)o en cada e/e/o d� la.

md9vina /,,d.,.-a;//cQ. 
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TIPOS BASICOS DE ACUHUL DORES HIDRA U
LICOS.- J>tJdemos hacer t/l'Ja c/Qsif;cacion de OCtl_

mv.lador�s hiclraú/icos Áa/o dos c.011.slderaciones.·
a)- afe/Jdienclo a f i¡o de energ/a o/n,¡ace 

nada. 
b). - alend/e11clo a la forma e,/mo se eJ!moef 

na la enltrgÍa - · 
o). Atendiendo al t/¡,o de Energ/a aln1tleG'nada//os 
ocumo/adores hidrod!teos )��den ser: 
1 

/.- LJ€ ENéRGIA POTENCIAL (E13).- la energía se 
almoc�;¡a en reser.vor/o..s y fc¡n'J.C/tJS /;r dt/(lrt'11cia. 
ele nivel .de !7ut"do ·- La �nerg/a t2s1i:/' dadtt ¡:,or 
I a Glgt//énk eYj'resión. 

Oo,,de: 
E

¡, 
== Hx _g ( I;, - h�) (1-5) 

Ei ...: Energ1Ó Potencio/ 
H = /nasa fofa/ del f ¡;¡do. 
_g = acelerc,c/o� de /a :grQvé'dod_ 
h 1 == ·a/fura ele! n1i,,,e/ ·de ll¡t/1do.
ho == o/loro del nive.l de u/i/;'z.c¡c/on. 

La Ene�/q tofq/ t7/rovechPble es: 
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2·-DE EIJE/26/A C'INETICA .-(Ec). - En este cq_ 
so la ener_g/a es(d a/n?ac�nat:l'a en un //9u1 _
do en movi,niBnlo en conducfos ,_ EslcÍ dada. 
jior la e �res1on : 

· Ec, = j p ¡,;z AL .Í1 
dh (!- 7) 0 A(L) 

f)onole: 
Ec = �ñergió j>tJlé nc1c,/ 
A.1 = o:r"tl de / o sección (j.}

� = J/e/oc/dad en / a seccio'n C.i). 
f = grau�dad eo/oc!j}cc, ··

A (f) = Es f/na re/qc10� (onc1tJnt:1! GJnfre e/ 
Ór�g j /Q' /ong1fdd {¿). 

Si /u v.2/oc1dc,d no foerQ conshnle o frov/s 
del d/o'melro del /C/bo, to/ C!�n,o en e/ cq.so 
del / lujo o-/!an?enle /o/?'l/nar i /e¡ ex)resio'n 
o/e. /e:1 ene�g/a )olenc/o/ )1vedt7 f-nn-?b/e� co,¡_ 
fener una ink.gra/. de velo t!1c/Q.d a TrQves

, del rcrd/o (R.) del fv6o· · 
Cons/.dera-,nos e/ /!�jo al/a;nenle /4;n1'nar 

Jara. el Ct/e,/�·

V= V 177áK. { / - ;_
z

)

e.s7a. 
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doh/e: 

Ec -· L) ...'L2 dA. el! IÍA . I o o 2 

Evaluci¿¡ enlre !/rn1ks da: 

. � = 
I 

Y,,,";;,, L 4 ,4 1 {t-8) 

l}onde: 
fJ = grat/ed oq' <26fec///ca. 
Vmd';(. = J/elociclad /??tik'1ma .

A= Orea de /e¡ secc1on recia del f-v6o. 
L = Long1f-vcl del lv6o. 

3._ OE E/JER·GIA ElAS TiCA .(E€).- Es lo
energ1éi almacPnado en l/irft.1d de /c, elasl1c1·clad 
de '!n /!vicio o de C/n reciJ/e;,/e c�rre¡&/o._ 
Ct.1t:1ndo t/n /!v1do se S0177efe � jir'2s1·o�J s v 
vo!C/n7en di..s:m}nuye .. - Todo / IC/ido 

I 
y .en gen�

r(:fl Toe/o C!,J/er.)tJ er CL>n?J:'�s/b/e. ," C/'705 mPS 
,¡r.1e ofros, }1tJr ejen?)lo /os gases son /7/C/Cho 
J??t?s COP7jor�sJ6/es 1t/e los lt7v/qos. 
· Lo clis min{lc1on. del 1/o/o;nel'I de t/n l/9viclo 
9(/e t2sfd son,e1/do a'Jrr2s1on as/a/ dado ¡,or 
la s1gvle11fe e>tpresio'n : 

V= i 

/Jo ( / f a :P - b p 2)



' P(.l�sf o 9u� :
., _ _¿ V-p

Se. fiene: 

/6 

/ = /o ( I -1- a P - b P 2) 
Donde: 

V-=- J/olvm en .es¡ec///a; 
,.LJ = g ra f/'3 do4 es¡e oÍ/ ¡ ut.

f• = gravetlocl er)�cfica de /lt/1tlo anlR s de 
ser com/rim1do 

f = _grov�tlad .e.s¡ec//ica de /!o/do com-
/rimldo. 

P ::: ?resio�
a y ó =: ConslánTe s
D (2,i vantlo /e, ex¡;res/o'n {!- 9) / des17r"e._ 

ciando el /g;..,m/no de Z!Í" t:Jrden: 
dP 

,8 

j2vesTo 1t/e: t7 � j 
A tiernos St1be/J70S 7(/e el ca.mb)o de

rznerg/a e�td c/a'do f (!)r In eJt¡,res1on: 

EE = /11 _f i)':.... p Ó l/. ( 1-10)
')}, 

])onde: 
[) = J/olr/m<2n GJsj;ec:J/;Gt) 

?ocle /J'?C>S escr,b/r: 
(!- //) 



lnleirando /a ecuación (1-10) de:�¡ves �e htL 
l,er :-reemJlazo el yo/or de la e,xj�eslon {!-11)

se ·v.6 li en e. : 

!)onde: 
., -' 

I 
/ -f'.EG. -= E 17erg1 a E las;lca. 

1·= Hasa ioló/ ele/ /!u/do. 
flo .:: _grQvedot/ t2S.J9ec//iCL:1 de/ /!u/do. 
j :: Coefcienle. de .e><J7ansian vo/v/??élr/co 

Pre�iÓn i;,1/010/.

;fz. = P r�s ion (i � a /

li) .. ,4�nm,°emÚ. O /e;, /t,rmp CO,ml) St: ;/010Cé'Htll.

/q energ/a los acf/,nv/aohre.t /;;clrav/t"co.r ¡bue
'f/gn $t>r:.

11- Acamv/ado,,- de FLI.IIJJO GA.fé OSO. - El
/ro1ofi�o es /ti Bofe/la dé' airt! 

I
r/e QCU/nV_

. /a enu-_g/�, (X)n7/r//??1¿ndc> .fLIS o aire ·- CC/an_ 
do se Ira/u de vn cJrcv/fo C&rrodo es P'?OS
co11ve111enfe alil/zqr CO/'YIO /lo/do q'e /rcr.6a jo 
c.;n ga5, inerleí 17ves �/ aire CÚÍHc/o a /a, hv
J?Jeclod del Clfflb/enlé eat/Sa n?C/t:haJ /yoÍ;/e_ 



18 

manfeni mienlo del circv/fo. - La_¡;� 
bofe !la de c¡ire. 

------·---

Fgo(I-Z)-Bofe//o de o/re 
so/Ido. 

;;¡··2).-Acu.mtY!adores 0
1e LIQUIOOS.-,Lf.1y cuo_ 

fl_O f 7os Jrincjoole-s ole ocvrnu ladores /¡¡_

);ot/licos de L1juidos: 
a). Z>e j:;eso !'nverfo

6).-»e gas co7'!pr)n1t'do ·

e). - l)g n?Sor/e cornJr/m!dO 
d) .. Tj;o Co�ara

AcuM_UL/-1 lJ0/2,E_J l!l.l)R_,4tJLIC05 !JE JJEJO MUERTO_

· E,/ ¡;,ololjho es. /el /-ányve e/.? a/rnqcenaffl/enlo de

· lí
r¡ 

uidos. - Es/os Clcu.1?7vladores o/1?1ac_{;J,-JC1/J e/Je�

. g10 Jof,¿,nc10/. - La /J'/0 K//da '2Pl€'rg/a c?s/a. da

Ja Jor lo allura J.¿ la r:o/u;nno de! /;9v/do 

)l la gr-a//t?Jqd ?sje.c1//co dé �le
1 

S-E?gC:n /4_

si5, u1·en4 �xhresJoñ: 
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!Jonde: 
¡, = Jresión .hiclros tafico, 
p = grat/e dad e.sJG)c/fica. 
g:. oct?!erac/o'n de lo grqv(?dod 
h == a/fura del nivel de !1701do. 

: Como se ve' /Q /resio'n h1drósfalicC1 .?S fan_ 
cio'n dtrecfa del j;12so esJ{?cíftco (/J) del l/7(/1·_ 
do de /rabq)o y la al/t/l"C/ (/;) d�/ nivR/ de ult· 
!(z.aciÓr¡. - El /;;7u1do ft/e mcfs se em)leo es � I
a:gC/a, Jero en cierfos, CLl�os 

1

por n10//po.s de do_ 
7:'rocic/n se en1fleaJ? ace1"!es- .-Se j;odr/a t//;/_ 
z.ar {./J1 /;7u1do de moyor gravedad e.s¡ec//1eq_
lb! Co/rlo el fa/e/cvr/o (flg) ¡;e,,-o no re.svl/-a de
ti.SO frdcÍ/co jo, /"Cl2�/JeS econom/cqs. 

ACUMVLAIJOl2E.J'· ftl!J,{ZAUL/COS DE RESOk!TE. 
C0/'1PRIMl!Jú· 

- Es/e fij,o de oct/mv/qdor /;icla1ó_ 
l/co o)rol/echa, la j,oj:;/edat/ del re.sor/e 9t.1e

a/:Js(!)rf/(Z &'11er_g/a. e¡/ Ser {!O/nj:Jr1m/,::/o, / enfre_ 
jcr e.sh ene�/a a "e.KjL?ndtr.se co;¡ C/na qral'l_ 
€//c1enc/a de acv n1olac;C:n de ener_g/'a. - La /or:
n1a bc/5,/co de C/n (7cun1vlador J,,dra'uJ;· co de 
-r-e.5orlé co�fr.>r711dcJ se mve.sfra _t?n la fg(!-.3). j
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--- -- --· - ----lc-

¿/QUl 00 COMPRIMIDO 

F;g .( 1-3). -Acvmulador de resorte. 

3.-ACU/V/ULALJOR !)E P1sroN y 64s COMPRIMIOO·

Esle tipo de ocumu/odor R.s sirnJ/c,r al de resor_ 
le . com /rt mido/ <in este se C-a1?1}7rim e C/n g a.s ¿'_

ne':fe, seo N1frtfge110 u éJ1i-o_ _gc¡s. - Lo />gura 
(!-4) de Ob@/0 i/vslra �Obre -es-k f;j:Jo de Cl_

CC,/mwloahr. 

Fig. {!-4). Acll/Y?t1lador de Gas co;n?r1·_. 
J?"Jido. 

4--ACVMULADOR. OE TIPO CA/'tll�RA. -Consi�/e 

en Una cdmarq COP'? do6/e e,on?j;arT;m1en/8 
en vno de los coak.s se olmocenq r?I //'/vi� 
do comj;r/rn1do 

I 
ev1 (?/ oTro con,,1j=iarÍ/.Y.>'//e4_ 

t:o se in lroduce un gas e;- 17res/o�. _ Lo fi
gura ( 1-5) 



l !{9U/1JO DE 

TRABAJO 

GAS 
COHPR!Nf¿ 
/JO. 

F,g. (l-5) AcumC/ lador t.i¡o 
I 

COl??tlra 
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NPORTE DE POTE"NC!A HIDRAULICA-
�laci¡,/1!' entre /a gen�racion 

I 
Control y vli /¡� 

(JC.it/n ,le lo /ofenc1a h1dravl1cc¡/ rt2c¡v1ere 
/"roh.fj_orle de /!

v¡
o¡ //esio'n, a lral/és 

� /in,/eas de Trans1??1 s1on h1draultca. - L:: n sis_ 
emus,,. · hidraúl/cos- la O?oyor canli"clad de 170_ 

f€ncái es fr.asn7//¡¡/r;¡ corno /h¡_º· 
,,·,-e$_d� 7t1e. el Can7b/o de j>olene1a /luida 

�e'!i&/ere de ce1m/Jio e/e ;/'e.S/tJ� f la !rans1?11� 
sio� d� ¡otenc1a hidroú/;ca s1:gn1ficC11 f or- lo 
k,,/lo

1 
foéla �ns1derc¡c1Ón im jor/qn/e en el c/1� 

sero de s1slén1as r¡{./e s�an d>,drn1con1enfe 
es�óles ¡ara ev1hr /érdidas . 

. : El ¡roh/ernq de /r4'nsffl1s1o'n de Jolénct'a 
h/druú//ca ¡;vede es/ar d/v/dido e;¡ dos 17a,: 
f-e.s = . 

/J.- Flujo PsTac/o;,;or/o q frave's de lvber/o.s 
,I 

ClCCt?Sor/o.s / 1/d!vu!as .. 
Z).- RQsjVesfa e::lindn?/CC/ � lcrs «neas de 
J-rO"IS/77/SiC>� h/drou/;co. 

#LUJO ESTABLE EN TUB.C/2/AS · - Las ill6e_ 
7:/0'5 t.t.sadQS e/7 /ran_sm/5/on de _j:;otenc1q /J/_ 
.drcfolica 

I 
son f a6r/coda5" .con n10Ter10/es eomo: 

al Car/;ono, aceros de a/eac10'.n 
I 

fierro 



2,3 

nditlt,
1 

cobre y aleC1�itJ11es de cobre 
I 

aluminio 
5(ls,·.-aleacionRs

1 
Jla.sh·c05, efc .- ;::n lo jJos1/Jle 

e 6dica 9f/e /Qs CQra� inferiorps s;ean lo mc/s 
·sos ''/osi.6/(2

1 
jtJra el/1/ar rt/gosidade� 7ve ou_

enl'111 /c¡s pérd/da� J or / ricc10�.

'ER(LJil)AS POR FR!cc-ioN.- Las jerdt"das Jor
f rircc10�, de ¿Je<.,¡erdo e¡ la (2CC/OCIO� ele !Jar_ 
e f ,

1

por la si_gu 1'e n le e Y/ /'es/ o� : 

lJoncle: 

:. : /;/ = -�e'rd;dos. Jor fricc1oj,,¡. _ 
· f = e,¿Je//cienfe de f r/cc10;,,.

L ::: longi/élcl de /q 1vbe.r;á. 
m = ,Rada n?ec/io · '1/draó/;co. 
v = //elocidad. 

(l-13) 

' · q = ac�/erac/o'n de la gravedad. 

Para lbber/á.s circvlares 
/Jidrt:1�/ico es : 

m ::: orea (7) 
j;er/melro p)

I 

Cl= 71dZ

4 
/= nd.



h;j:s f" � " L2

\ d zg. 
� 

�()ne/ e: 
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(I- 14) 

d:: dian?e/;-o ÍJ'Jkr/o, el� /a TvbR/"/� 
lo ecvoc/o� de LJurcy se t1)//ca /nC/Í/ere;,_ 

@meHk jora /!vjo lam1.nar o /!ojo /vr,6(/_ 
1��1o . - Las CéJnd;'c1°L)nes de I !ojo dR�//?1/nO n el
Vt:llt>r del Coe/ic1r?nlé de /rice/o� (f ), el e.t.1q/ 
pvede estar e.J;?re�odo e"' ít/nc/o� de let re/a_ 
clCJ'n de /as /vt2r2-as de /;ter�ia / /4s ft/erz.�� 

. cr� vi.scos,da� conoc/da C0,1?10 el J./tf mero de R�-

rrolcl (R) y de !t::1 rt/gosidad re/a/;va (é/d) --El 
slm.60/o (é) rej;resenla.. t/no lor1gi/t/d de cqrnc_ 
ferizc¡c1Ón tle la rl/_gos,·Óac/¡ d� vna &.heria. 
.h1drat/licoh?enlé e/ ecltva/ cuyo vukr se ¿)ÍJl7e_ 
ne e7erl;ne;v'á/nJe11Jé. 

é/ co12/1·ci{Jnle de fr/cdo;, ft/ede ey�re 

(l-15). 
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I 

ti ha a f licact'on Jracl/cq de /p ecvaclon de_ 
Oarcy, rec¡vlere el Ct?noc,mienlo concerniente o 
Ja /uncÍCJ/l exJre�ocla Qn la ecl/acioh anle/;"¿Jr. 
Fl UJO LAMIA/A!<.- Si vn li9u1do es /orzado 
(J l')'IOVerse e11 und &/;er/a, 0CC//"/t2 ti 17 desJ/c; zq_ 
,nienfv n¿/es coJico dt2 caj:;a.s Conce�-fr/aas de l/9t/1� 
do

1 
sin mezcla lransi'ersol- Le; .resls1P/Jc1a de es_ 

k l1J.o tle /?70t//m/enfo es c/e6/do t!nicamenfe a. 
/o f ricciÓn molec(/lar: - E 11 una fv6�r/a /Qrga
y reclá., la t-"eloc1dotl cerca de las JaredeJ se af;-c;-,<_ 
imP O C,Qro ! "25 n1ÓY1ma �n r?I ce11rro, la 
vort'acio1n es Jora.Áó//ca/ (!..¿)rno se· /J'lt:/eslra 
er1 la /igt/ra. 

F1g (l-b). 

Pv€7sfo e¡ve la J/Or/c¡cion de la J/eloc,dad es 
�11a f v;-7c1o'n j;ora6ólica/ /4 v'eloc/�od ¡;ro/7le_ 
dt'o es igC/o/ a la m/fad de /Q veloc/·dad fflQXI� 
me¡._ lJesde �C/e cadc¡_ �}'o de /'/v1élo rnanlie_ 
ne Sf/ /del///¡dad/ esfe /1j10 ele //v¡o es //on?O_



', 
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,Clf/¡o Laminar·- �/ -valor de (= 0t1 �re 
'f/f!B <;,vando eúsfe /!u;o /cun,-nar e;¡ "i,;.,a /"o_ 

,,á. tEsla aJncl/eio'n 9c¡eda sali's/ec/¡¿¡ si

¡vtÍmero de Jle¡nolds fernJtn1ece n1�nor qae 

= 2000. 
I « 

R/ Número de .Reynolds es/d.. rejrRsen/-oda 
. I 

ex;reS,IC)rJ: 

JJonde 

/-lb 

R= /VU1??€ro ole Reyno/ds. 
fJ:: g rovec(od erecf/1cr;i. 
V-= t1GJloc1dad. 

/' = <!oe//c/enle de ///.seos/dad. 

tleen-70S 7ve la velo �/ciad de /lujo de/ /;ju/_ 
€'5 vn() de los /oc/ores i,njorlan/e.r JC/e /nn,,,.

"(/;e"'Rn en la /r/cc:/o;,, en las 1uÍ;er/a,s ;' e,uanlo 
mc/s olla. 5eCl lq velocidad, may;r serd el NCÍ_ 

mero de Reynolds, r Fºr ene/e ;nayor-es se_ 

ron las /Je�Óldas J7or //'/cc1�::/n en las fv6e_ 

rías. - En/ó;-¡ces e5 convenfeufe ht:1eer vn ba_ 

lance enlre_ el cosfo de la lns!alac1·o'n 
I 

las 
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're/itl,tJS ¡;or /ric/o;,, al hour �;�;vlor grandes 
en. T41i?er/as de /<29veño dame/ro. 
tabla (!- 1) da valo/"t?S r-econ-1 endt:1dos 

pra veloc;dades de flujo de t9w/dos: · .

··Tah/a {!.-.L).. i/elocldadeJ de .J/C{.Iº de l/9llidos

L r"111eas d� St/C"Cl'On desdtJ

d= j" hc¡sfa d:: !" loo - zso 

� t'n e CI .s de svcc/o:n /na_ 

ores de !{ de dia'rnRfro :250 - 39.5

de de.s carga 
i- de ;/4 "d-R d/cf"'e/;-o Soo - /Ooo
i hasia �

I( e/e d/a. 

' .  riv¡o en //Q///vlns de 
c¡/Í·y;·o y segvr1dc:,d. �ooo -



CAPITULO II 

QIL Ct./t.o Y t>/SENO DEL EL E VADOR 1(1_ 
ORAUi!CO !JE 5 TOA/. 

co1vs�OERACIOJ./ES PREVIAS.- Es neceso_ 
rio ck/ern?)l1t7/' e,n7e s ele diseñar, rve /;?º de 
Sisfé("a de· fisfo� se J/a a d/señar· - JI-ay dos

sis/J-,nas jr·incfales Jarc¡ e�i;o/os de elev-a. 
dones: 

,�) )._ E ll7bo/o Buzo • 
• :.· zJ._ Embolo Wn e;n)'Clt¡t:/�S. -

BMBOLO � VZO. - El Pn7Óolo ht/zo gs rnos/f-ado 
�.P /Q figura (2-1) y es t/.sado 5'P/lerC1!7nenle 
para J,esion es- rJ7ay�ref 9C/e Zoo j:J.s.i. y

;par� s1mfl(2 efec/o. 
· 

El e�bolo cz;,Tra Co;,

l/n ajosTe Jrec/so en el 
. /hndro f �Orlo /crnTo 
"·s· necesor1·0 recli/i-
CL1 r la .s- .sv )7e r /ic ie .r COl'l

lo/e;ancias. es/;-ech'1ls.
lJe.be 1raba)ar en !u_ 
gares //6r�f de jolvo

u oÍ,as P?Clfe r/o..s abra_ 

fig.(2-1). 
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COA! EMPA(JUES- Es/e tifo de em.. 
/,o/os se usan g,e11eral,;enfe J7ora JresionPs me_ 
uores 9t1e Zoo ¡si·- Co/J'lo· ind/ca su nombre 
J/et1aJ1 ele menlos de e.1erre c¡t1e ¡;C/eden ser de 
diversos Íj;os y m{léer1a/es/ de¡ena/;éndo del 
medio ombl.211/e J la Jresión y f /v/élo de Ira
6a;

·o 
. Jlay dos lí)os jr//'JC!Ja/e S de em.60/os (!011

en/ª CJ t.1es: 
1) ·- lJe f 1slo� tvbular (f,g. 2.2 J

z) . - Pisto� so/¡·do. /1g.{2. . .3).

fig. 2-3
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En el presente di5eño 12m fleoré un sis/e 
ma de e'mbo/o C!.On emJarU(?S. 

J{JSTJFICAC!ON DEL USO DE EMBO?O TUBU
CON EHPA QUES._ 

JJ.-lvec�silámos un accionado, e/el elt?vodor 
lo menos es/Je/lo jos16/e fara r-¡ve ¡v'7do soj>or... 
f�r la ococ1onq/ -Carga eX'ce"nÍr/ca 7ve Jodr/a 
¡{Jresenlar.se; ¡;ueslo 9v� por razones de uli/J·za 

¡tf-,, no es josióle cenfrar un vehfcvlo en el 
j,v�nfe del ele11ador. 

2). - C' Orl'/0 //ú O /-rc¡6aja r e 17 V n · m 12d/o 0/?'1_

:¡;;enfe desf avora/Jle ( /olvo/ hvmeclad), svj,/rd 
rÓ/ido des_gosle y serc/ necBsar1"o rec;cond}cio_ 
narlo con /oc1/Jdad / cor; Joco go�ló; eslo só._ 
.(o se COJ'JSl_gue u...s anclo e'rn�olos cor; .e.n1 /º r¡ue s
¡orr¡C/e el t./SQr (?�bofo {;u�O c/f/770nda n1ayor 
Jrec1�1Ó11 (?n el Clco6ac/¿ y ll!�ronc1a5 /170� es_ 
free has·- én (?/ cose dé én-1Ílo/cs <!on en,.6a9ver 
se Jueden r�alzar a¡o.sfe s en el sisle/'nc; d� e1e_

rre sin desé/ro?CJr la má7ui,1a. 
3-- El cesio d� /?·1q/eria/ y lrans/orlé re 

su/fan rnÓs econÓn11.COs ¡;or Sll 17oc.O 17eso. 
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PARTES QUE COHPRENDERA EL DISEÑO 
DEL ELEVADOR H!ORAULICO i)E 5TON. 

J)_ Cá!cvlo 7 O /s eho del Pis Ton considerci_ 
d(). como co/{l/'Yll?a UJ/1 CLlr;JCl �xce17/ricct. 

7).- Cólcv/o ¡ !J/seño cie Pvt?H!e inrluye;¡c/o 
las vigas. 

3) · - Cólcolo e/¿ lo un10�1 t';,r;/er/?acla en-/;e la 
Jfc¡ca sofor/e y I as 11(gas del f>uenle del eleve¡_ 
dor. 

4 )._ C dlcvlo de /Q Un1o'n emjernocla enfre .el 
/isfon f e/ /t1()n� de/ e/e J/Oc/or

5.-Ho7llinado de/ J1sloh del e4v·odo, y ctí� 
seño de los e/ell?enlos de cierre co,1 el c>l/n_ 

t dro 
6 ·- l)i.seho de/ C//;';;dro i�1clvyendo su »1a_

9llinado. 
7· - Cdlcvlo / s!Jleeio'n de la tt/6er/a a a_ 

sarse, i,1c/uy�ndo c¡c.cesor-/os j:Jnra la /'>?IS:_ 
;na. 

8.-selecion del Sisk,na de j:Jol"�nc/a h/_ 
draJ/icCf. 

9.- Ciry¡en/e1c1'cfn y d/sj'osic/o'n de la in� 
lá/e1c10;,. 
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F1_g.(Z- 4). Esr¡uerno- del Elevador. 
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.DISENO DEL P!STON DEL ELEVADOR._ 
Corno se jla11/éo1 

a nieriorn1en/e es ·m_é/.s 
c.onvenien� em)lear ¿n el /is/o�,· · /-v6o/ 1ve 
bCJr"ra cilíndr'/ca so//ida._ Nugsfro elevador 
esfard sol?'le/>da o una carga axce',,¡/r/ca1 lt/eJ_ 
fo Cjr./e, es 177Vf dif/'c1!/ se ¡;vede dt?cir il"YlfJº
si/Jle cenlrar la cc¡rga I dt1do /q eondJ'c1on de es_

h CJ';e 25 ti 11 1/ehíc(/la 

!J!MEN5iONES ¡JE¿ ELF YALJOR :· 

- a/ll/rd ole elt2vQC/O/'J = 68 ¡ulgc,das.
-Longilud de/ jven/e = IBO ,, 

- ancho de. Trocha :::- 3G 1
1

Eslos dtmPns>ones se /on?o>? ¿n considera_

cJo'r! o /a.s dún(Z/IS1·ones de las c.r;c/;es.

En la Ta.blo NP(2-I) se rnvtJ_<"fran las d;men_ 
f;J.Onfls 

1

ht:1ra los cccP1es más grandes d� 1966

T o.6/a ;.J�(Z-1).

Pl?so 
l)I/VJE!v' Sltllv'ES. 

MARCA MO!)éLo 
A NC 110 /Jé l)JST. E 1.1 T-é'�

( /1'6) v' /A ( pvli, EJE 1' (pv/4) 

Kolls Royce Phanlon 5,785 €/, !44

Cadi//oc 75 S¡zoo bl /SO 

L1.nco/ C 0/./ TiNEIITAL 5,126 62 /Z{, 

t1erc(Jdt22 Be/?� 600 5,060 GZ 126 
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E!7 lo 0/Jlt:1 ¡/P(2�2) de aboio s-e rJ'?(.IRS_ 
,/ 

/ !ro d¡ m{)r:cion l7.S y ¡é'sos ¡vrcr e oc hes mas ¡ec¡ve_
nos de I !:lbt

Tabla Nt!Z-2.

}1orro 

A bor/h 
/)01 ha/su 
F1of 

Hit su b1sh1· 

Modf?lo 

59.E 

Ji-Jet 
.soo-D 
·--· - -

M/n/ca 

Peso l);,n en sion�J (pv/Q 

(/; b.) Anchodevia !Jisf en/re e¡es 
/¡034 44,E 73.0

¡3¿0 44 . .E 76.6 
/,/00 44.0 73.0 
/,OZO 44.0 7.!:- o � -

Es/os dalos· son fon1odos de /o 34q ed1c10;., 
del /'1a11va/ del Aulomóv1/ de Nanu�/ 4r1·as/bz 

CúA./SIOERACIO/JFJ PARA !.A EXCENT/2/CI_ 
!JA!) !J,C LA CA�GA. -
lf ,ao- ze 
1 rBS --85

--

,r/o · Z-5 
·/ . 

-� OtJ oi c1 oAI ¡¿J.
1} .. Co11slderomos vna co;;7d,·c10;,

des/'"avora6/e, 9ve la cargá
de la 1z9v/erclo vq/_ga P ¡
/o o1el olro /qdo volq 2/>. 
S1.-1-UC!t:Ja� (!Orno 1·nU!c.a ,� /X 
ff Ura. - (4/ú//a rY!OS I a ?os/ 

c_;o'n oe /a rf?Ju/fc;n/e : 



35 

La resultan/e es 
R=P�2P=3P. (!) 

7orn ando rnome J'?fos c.0,1 Re.s,heclo Lll ¡vr1_

to d� o f ¡,·cac1o'n de la carga .P1 se /íentf. 

� 85 , I, e-�·r.R. j ii.'

[i_g. z -6

t 
2 ( 8 s + e) I 7 o. 2. P (J.J 

bero K =:: 2 B según (i) 
i 

3 P ( BS -f e J � 1 7 o� z P 

t85 ¡-e)=..?.,. !JO
.3 

de dond�: 
e= 28,33 pu/g. 

1 

z)._ .?ero ¡odri'a OC(.Jrr1 r 9ve el veh/culo 
-tenga el ¡;e�o cie. 5 Ton ( 11/000 ;,·6). ¡ lo dis_ 
fancJo erlfre e)es /??en os 9ve / Jo pv/r¡ acla1 
9ue es lo qve se ho c.ons/deraé?k en la con_ 
dicio'n anMr"1.or. dgc¡rnos uno /oy¡g/ívd é?;,,_

-t;-e. ejes de IZS bu/godas.- Cqlcv/tJn1os /a 
I 

e){C e;1f?1.c/dad porc; es fa. <!Ondtc1·tJ�: 

M�4r 
u

fig. Z-7



En lo -f'/gC//""O (2- 7), /o¡,,n o náo n-Jo,rne nlo � <!.,o/'1

respeclo al fc./nlo ele a¡hcacitJn de /rr; carga . .P 
se fi�ne:

R'J( (4o+e) = 2P� (/zs) 

¡;ero 
(l nló.nc es 

J2 = 3 .P. 

:3P é 401 e) = z P .. ( 12s)

e.!eclvando t/Cllore.s oáéenen?os 
e-= 33. 33. 

Co/'no .se ve t?slt:1 es ann {!..!}nd/e/on n1vy 
des/avo,,-oble, ¡;o, lo ranlo jJ?Jra nvcPsFo 
diseño !orna re;-nos el t/alor 

<2 = 3 z )Jt1lqodo.s] 

v/en1o y movt')?71enlo 
z ouló/rne;,;/é y 9v e

IO¡o Je /c:r C!L7/""_gO

SIS/77/Co JV� ocrJa hor/_ 
suj>on d,,.-e,n o.s sea e/ 
//er/;·eal.-

Hf = _{ó_ x /1, Ot>O =- /, /00 /1°1:J 
/00 
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. RAL 

C o/\/ Di e ION ES :JE L o .5 E X T 12 E M OS' [) E l P /.s TO¡,,./. -
.' 1 es/o c¡v� �:! co'/cu/o del p/.sfón sera' considera ·

I I 

,S corno e/ cc//culo de v.na columna eon cor:. 
§.}O t:2x.ce�Ír1·c.a �ere/ necesor10 delerrn/nar e/ Vi::;_

, 'or ele ,/}oe
1

icien,fe 1 .. /e longilüd (K) 9ue oéJe,nde 
u',_,· las cor1oj·ciones de los ex/remos._ El 1?-1onval 

de Slee// ::ons,�c1c!t'on t? n /o .µdai no (.5-//1) rnv�s 
I � / 

1-· ! e- ·,,.., - -/:. _J. / I L ' 
_./ / � , / · '7-cz 10 L...,!.,:: Ulr::f'J;i¿; ,qu/O 11ara t/Cl:'Ores Oe1 vOe

¡-
1-

c;en� e/¿ /onalfud (K) 
.=> • 

Tctblo NE (2 -3). 

()1 C:j 
�) ..¡__\. ..... '

"} 
i:) Q)

�

� t
�\) CI) 

� �� �

��
l(¡ � 

�· 

s 
�I 

�
�

V) V)

� � 
� -�

�
' 
� 

� 'N 

VALo,<2.ES TéO_ 
Rico LJE K

Valores de 
K re co/'n t? r/ _
dacios- pQr(J...
d/se;;o. 
Co/JiGo LJ€ COA./.. 

t>lc10/V' .f) € . 

,//J:, 
¡F 

� (
J 1 / 
I ! 

( 

J 
, 

1 
/ 

I \ 
I 

\ 
\ 

I 1 1 
1 

1 
1 
¡ 1 

1 

1 

(a)' {b) 
77/, ,,.,. '/ 

0.5 07 

065 08 

� R ohciOrl 
�- kO/QCIO� 

iF tF JF jF 

��� 4(f.
mD, .... 7., 

' i./1'-' 
; \ I \ 1

/ \ I ' 
l 1 

I l 
I , 

I J I 
1 I 

I I ' ' I 
I 

J / 
J I I 

I I • 
7A'7(d) : é) / (f) (<!) 

7J'7T7"l '77. m mm-

!O /.O z.o 2.0 

IZO /.O 2..10 z.o

y' rraslac10� /i)a 
i._/6re Y Tras lac1o'n /(la.

LOS EX TRé. � K o he/o';¡ /;¡a y rrasTacio';, l1i:Jre

¡.,¡os. r RolaciÓn /;6re Y lraslac1on !.. ;6,-e. 
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En este caso, las condiciones de los ex/re_ 
mos de nvt2sfr:.a e,olum oa corresJonde al Ca&o

lf2) de / a fai,/a (2-3 )
1 

C,on rolacion y t ra..s lac1cJ;; 
/;/:;re. en lo por/e 5v/t2r1.ol".

CA¿ CUl o .fJ€ UNA COlt/MAIA CON' CARGA EX:_ 
CE.NTR!CA .Y CARGAS f.4 TERAlE.f.- él es/ve,:_ 

I . 

20 mal)(irno en une¡ colvrnna con car.3as eY -
céntrico ! lolérales es: 

1 o-= o: + {!z + o;. 1 (2 -1) 

.!)onde: 

ú= Es/oe/"20 .rna'x1·.rno de e.o,rnJres /o),.; 
Vt= es/C/er�o de Cornp,,,-esio'n de.6/do o la. 
carga c/;j-ecfa C,o/1.Slderoda 9ue oclua en 
el cenlr-o de grov'edocl de /Q eo/u,mno. 
(Tz = é>/ecfo de Colu/YlnCl { �s/ver20 de

c.ornj::>re�10� 
o;= Es/ver�o de 11/ev:le>� de-61do tZl la 
cc:¡r30 e){e__e'nír1.ca. 1 o /4 carga hor1� 
zonlo/. · 

No e;cisle. una 
ver ,foro ealcu/or 
una cv!u/'77 na de. 

/or.P?ula let:/�/ca r¡ve sir_,

/e¡ res,·5�nc1a exocla ole 

vt:1! e:¡C/1
.
er long1hd ..so_
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rn�fi'do t1 u11a CLlrgo aft1al_.- Es 11ecesorio dedv_ 
Cir ¡lórmv/a5, 9c¡_,e int1o!vcrar1 el uso ele coe/i-
cienfes enc.t>nfroda� e1¡:;er1me'nlolrnenfe -- Es/os 
fo:--177v/os se JvedRn ¿nconlrar e//J n1e1uvo/e<;; l 
{ex los de consulfa /qro ingen1t?ros, e H lo.s 9(./e 
se ///Id/can /Ló rangos de a¡11·coc10';,; y ;no/eria/e_¡ 
de la colul7? na. 

En el j.J/??SeHfe cólcvlo, e n-1Jleore/ l� _ _!orrnt/k 
)1-E 2c¡ d<Z la- ,Í.7ag. 8- Zá del l1anual de K'enl 

/ 

rve 12sfct (2'/j;re s-oda t/e /4 �/g!/r'enfe /or/7/CI: 

p_ CT-;,t 
A 

/-f- � e
J:::;l 

(2- 2)

�= _z_
) -1-- .!-? (e., e) e I 

u : A A r 2 -1- r · (2- 3) 

Á_g regondo el ·e,-:"-
1gc/é> que ,broduce la 

/ I 

carga '101,··-/2.cnlol /? 9ve · e�: 
í) f. 

/ 
o;; .::: .:/¡.¡ x '_)(._r; ( 2-4 ) 

I 
'71 p / ) ri I' (T= ..1- + - e "'- e ' ¡.. 1.._ t1-1� __ c 1-

A A l-;-2-.,, 
r 

e! 
-

r.
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So.be mos c¡ue el momenftJ de 1ner cia es 

I = r 7 A 

/:.� e e n117la-r. ano/o (? )1 la fo; /n vla ;v'E. (z-5) 5 e Tiene: 

ZJon de: 
.P � :!orgo de /roha¡o 

el (2- 6) 
r 

A= Clré'o clf? /a s ecc1o'n recio de lo colv1n_ 
l?Q. 

e = excenTric/dad.
e :: d/5/anc/a del eje n()u17-o C? lo f/6ra 

mcÍs cargada 
r .:: ro do Óe ¡;_: /ro n1 e j'J cr 
PH = r'arga J!or1·2 en/a¿ 
/ - lcng1· fud reo! ele lo co/un-1110' ..

e = ,-,º�·//en/e r¡u e se. encvr2nlra �n la 
to6/a {Z-4). 

Tob/Q JvP(c-4) 
--

CA!UICTERIS"TICA t)é LOS E YTRíé/V?OS 

/vf ATE RI ,1:Jt. 

4cero Esf 

Fe H./ nd·tlo�-
l??Odera 

u 

{p. s.1.) 

35,ClOO �- - - ·-

34,ooo 

_5'¡ ººº

/i.6re'J f!/os 
C! 

/50 7s 
--- -

l7E BB 

40 20 

//,M 
/ /t"jv 

·- -
/tJo 

!lb
-

30

//bre /1/0 
/ /16� 
I //jo 

Ll/??;r� de (e./r.) 

/�o 3ZO Z40 
- - -

Cjo /Go !IS

7!: ISO /IZ.
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Cofflo se º?r-ec10 Qn la la/Jla anlér1or, en 
i!la se cot1s1d�ra la /011_g1/é;d real (f) de mane· 
r'é/ 9rN /q re/qc,o'r! tfe eshellei! es (e¡,.)

(At..CUL05 ])E /JKUEB,4 PAl<A DE TERMINAR 
Et. PERFIL Tc/8VLA/2 A[)ECC/A.00 PA,t¿A EL 
E/'1BpLO l)EL ELEVAD0/:2.-

lC/80 EXTRA;:-UERTE. J)E 8 11 DE LJIA. NOMINAL
Caracler/s!/cQ.s: 
D /a me/ro E.,:lér,or . . . . . .... l), = 8 625 ¡;ulg. 

,, Zn�r/or D = 7 6Z5 '' 
· Peso j>or unídad ele long,, W = 4B. 3 9 l/6"4/e. 
Mon1enTo de Inercia I = /05. 7 pu�1 
Ar�a d� /� s.ecc/d¡,1 rec�; A-= 12-76 jJt/lg; 
Rod/o de giro--- ... - - - .. r = z. 88 /t.1/g. 

Cálcvlo del eslver¿o CJd/111si/;/e: Tenernos de c/¿;¡/os: 

A/fura. - _____ .·. _____ h
6

-= la.?u/g1-517ulg. 
Carga t/erlí.cal - . i? = /!, ooo /;b. 
carga horizonfa/ _ i1 � /, 100 ¡,·b. 
eyc�nt-/c/d ad - -- - a= 3z. ¡;u/g. 

Op/i c_orn os. lcr fo'rrnt/la (z-{;,j : 
,,,-r _ _E_ + -1:.. ( f? X{) ) + ?H ,. (�_<;___ + C.1 
v - A A . r? A"r z r 



Sa!.1¿rr1os r¡ue (C') en 
a rad/o axÍerno o seo: 

esfe coso es iguc,I 

e= .íJe = 
2 

8.6ZS = L/, 3/25 
I 

2 

y C obtenernos en /q /-06/a. Ng g-5) C:/00 
Reem flq zando �u/ores er1 /e;, /d/rmvla 

e711/é r1or se f/ene: 
(i= 11, 000 + //¡ 000 (3Z >< 4. 3 /2 5) + /, / 00" 73x 4.3/

12.16 /2]6 2. 88 z I 12.16 ,r, Z,88 2 

-1- /00 )(. 73 
2,88 

O-= B 6.5 f- / 4, 4 t>O 1- 3,260 ..¡. 2, .5 ti o 

U=- 20, 865 !7s1. 
La relación de e5 óelre z : K' t

r 
es: 

/::= 2.1 de /q l4b/q //�(2-3) rve es vn 

valor re con7pnc/odo ):JOrLl el diseno .

¿ -= (bB�S) j:;vlgat:/a.s. 
r : z. 8 B ¡; o/qada.5'. ·

J?eeffl/7kl2ondo t/tllore s eP? co11 lro/770S /e¡

re/qc)o'n de eshel lé'i!. .-

!{t = 
r. 

2./ � 73 
�-&& 

- �3.
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Ea la !ah/e¡ (l-3G) de la seK/a edic1·01y¡ de 
Sfee / Con.s/rucl¡o'n e/ es /verz o odm/s/f;/e en com_ 
pres/on Jara UJJO re/t1c1c:/n de €5be/e2 Óe 53 es: 
0:= / �OBO p.$i _

Tenernos 
U= Z0,865 p.G_!. 

o:� /� ORO psi. 

Pues/o 9ue <2/ es /verz:.o �o/cv/qdo es mayor 
c¡ue e/ esíver cO Od/?7)5/ll�/ /ene,;,nos 9ve /;;t,SCdr 
ofro �er/1/ de ff!ayor .s�cc;O;,;. y radio de g/ro.

TUBO ST,4/11.[)4{!.lJ OE /D u fJE fJIA. NOM! NA L. -
Ca,acler!sl/ca.s 
!)/ame/ro E>Cier/o/_ ·-· - - ··- .... De= !O 750 pt1/g .. 
.!) /a n?e Íro / n lérior .. - - - .... ... 01· = /0. ozo ,. 

Peso por vnidad de long ... _ W == 40. 48 lib/¡olg. 
orea de la s;;ecc/o'n rec/á . .. A :: !I rJI Jv/g. z 

rad/o de gi,o meJ?or .. ··- r.::: 3. 67 /(,/lg. 
NornenÍo · de 1ne,c/a ..... __ I.::. /60. 7 pt1/g 4: 

Cálculo del �S,(f!e_�zq e1dn1is1f;!e. _ E,rnp/eornos 
/q /o�rnvla {2-G) ?oro la cual f�nen1os /o.s S/_ 
guienfes dc¡fos: 

P= //OOD ¡;4, 

P11 : ;, 1 ooo /1l:; º 



A= !/.91 pulg?
º = .32, O /ll/_go 

e == 5. 3 75 pvlg.
í = 3. 67 pv/g.
I-==- 73.o .tulg. 
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C-= /00 ( /a/Jla 2-4).

12.eemj;la 2al'ldo esto� t/alorgs en la /o'r-rnvlo.(z-b) 

U= 11,000 ¡.. kOoo (.32" 53 l.5_) ..¡. ;, 100� 73 .e S375 f- ;oa 73 
¡;.g; 1191 3,67 2 

/ l/.9/"3.67 2 3.67 

ú::: 922 ..¡.. li 700 f- 2,660 + 1,980

ú:. / 7,ZG2 j>..sJ 

Lo reloc1ón de es be/fe;¿ tqra es/e �q.so es: 
k: ¿ == 2. /O ,t 7 3 

= ¡_J 2r 3.67 "'

En la ta6/a (/- 3b) de la ¿;g ed/c/on de Sk/l 

Con5 h-e1cT/on ?ara C/1'70 rt?/ac10� de esi:Jt?llez 
de 42, el· es/verzo 0Ón1i51'.6/e en co;n¡;re.s/oh 

Jara vn acero ,A-3b es: �= /�030 p.s.1. 
Con esfe fvbo e.sÍc;n10S en vna e..ondic/o� 

.se.gvra1 pero e¡t/�/e el ;nct)nven;e//!fe ?u_e .se_ 

�C/n /o no/a de lo ?ª.57· (!- ?z) de 5/ee/ CL;ns_ 
é ruclé'o'n, no se f obr/CLJ j?ara slock 

I 
sin a; a.. �

.bedt"do. 
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TUBO EXT/2.4/:"UERTE. DE !O 11 DIA. NOMINAL 
Coroc1t?rÍsJ/cas .-

l)1árnelro e>t Ter;or ..... .. _ ........... De== /0. 7.50 pu/g 
lJia�eiro inlé.rior .. . . ............. ... /)1 -= 9 750 1/ 

Peso for unidad de longilcld .. .tV= s4. 74 !ih/!7ie 

área de la sec/OM recia ..... ........ A= 16. !O jJvlgz 

radia de giro .nJ e11or. -···· . . ... . .. .. r = 3. 6 3 ?t/lg.
1.//on? en fo de inercia ... ..... .... . I = 2//. 9 pvjg.4 

Emp!ROl?70S la /o�mula (2-G) pClra la Ct/Q/ -Ze_ 
neJnos los s/guie;1/és dolos:

/J = //, ººº /1l:; · 

Ptl = /, / ºº lib. 

A ::; 16. ID pll/g 2

e= 3Z. O j>t//g. 

e =z 5 375 11 

r = 3. 63 11 

f .:: 73.o o ¡I 

K = z.10 ' 

C = /00 (JJ� /e; /-ot/a {Z- 4) de/ 17�st1nk h?J6ajo) 
Ree,n¡;;/o e-Clndo · vq/ores €7¿,¡ la /ór,;nv/a (Z-b)

se f/�p¡e: 
U= //, 000 .¡.. //¡ OOD ( 32 ,( .5. 3 75) .¡.. /,100,1 73i<53l.� ..¡.. /t}� 7S 

/h .. /0 lb IO 3.63 2 

lb /CJ" 3.63 z. 3.63 
. 

(7 = 680 -f 8 850 .¡... 2 010 -f ;¿, o 03 
I / 
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<7= /4, 54 3 ¡b.S. /.
é'sTe t/(7/0r sa//s/C?ce C/ffljJ//0/77BnJ'i?¡ pCl�S 

/q relacio'n de es6elfRz es: ·

K {--= 2.10,1 73 == 42. 
r 

.... 
363. 

Paro es/e 1/alor de la rt?/c¡citJ� de '2sbe/le e /e¡

tohla (/-3t;) de lo 6(1 edú:ion de .5/eel CvnsTrvc_ 
-é;'o;,¡ de un t/alor dd es/verzo adrnis;6/e de: 

{1w = /�o .3 o faS.t �

EsTe. calculo 5era' re v/sodo d�.yves de d� 
s�ar el Jv&nTe / dec/dÍ'r las dmeHsione/ 
fino/{).F des¡;vés del /?'109w/nado. 

z._C4LCULO Y DISEÑO [)EL Pt.JENTE DEL ELé
VADOQ .- Esfe Calculo Cct>/??prendr2:

/)._ CcÍ/cvlo del .s-o)'orle. 
2)._ CJ!cC/lo de las Yiga.s. 

CAl CULD y OISEf/o .l)E{_ SOPORTE. _J"ora 
e/ �tJ/orie 4e decidido vsor o�o es/rocft./ra-
t ;,Po t//ga ��o� /or- ser /q 9ve /77e¡·or re_ 
sisfe la lor s1o'n; _,bt/e�, e/ �!7orlé es-fa� 5t:>n1e_ 
f:1do o C//Jt7 (!qr_gq t¡f/e jJrodC/ce Íorsio� en la 
j/c:¡c.o so/orle � o» res)q e/o o .sv eje Ion g/t!/_
c:lnal c,,-/erfendcC/lar ¡:; las 1/igCls) y /!ex10� 



47 

con r:sje-clo a( eje ter¡e�dl cv(ar ni .a¡e el 
/iG.fon y al e¡e 1011 gitt1dt 11C1 I de la ,n/srJ?a._ 

Esló S>e a}recict rno/or eM el gra//eo 

/ 

/
/ 

/ 

p 

/ 

{-ir===i====�===;;;;;;;;;;;;;f 
.S''--/ ---

t 

�Tr-12---l

�-------- ----- - - - e -- ----- -

f1g. 2-8

L 17 éors 1071 · .es/,:/ 
/o�n1vla: 

LJonde: 

T= ª 1<v 
I 

T= Hon?�nfo Torso, 

, 
o 

(9 = Cln_golo de Torsi;;r. 

(2-7) 
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f = lon_g)fud d� la bar/"¿:¡ soa1e/i"da a t'�sio;, 
G - Mo'dulo de r/g/de z del mc¡/érit:1/ 

K == es C/.1'1 factor;' en el caso de sec,cit!Jn 

circular es el mornenlo Jo/ar de /n �e/a 
S/ se fra/-a de oTro t):;o de secc/on/U' k es me

¡,¡or c¡ve. J j:Jvdiendo llegar a ser una /rc,c _

e/o� de esfe- //olor. - El esjver-z::-o r:>1ÓKirno es_ 

/uncion de /e¡ for/??Cl de /a .se� c1·0;, .·- �/ es_ 
fc1e20 de corle rroduc1do J;or el .rno�e,,,fo 

Torsor (r�) e1sld dado j:Jor la e-�r�J/o'n: 

l>ende: 

T. r
k: 

G;= Es/uer¿o ·de e.orlé 

T - fo/on?eHfo Tork>r

(z - B) 

r.: di�la'Mc1·a de/ eje � fors /o:n a j:'uMTó /?"?O�

alejado dt?/ eje de QJ/S/o� 
¡(, = Fac/¿n- : 

El t,tQ/or de/ facTor (/::) se enct/Bulra �, 

a/l/coc/vn de la . /o:-/??C//O N� /1 de la /a61a 
¡JE /7, tk/ /16ro: 'r Ór/7?u/as for S/re � s c,r;c/
5/;-Qil'? " de /2ot:1rl<. r:¡ue C.OrrPs,!70Y1de Q lvt. 

se e c;o/n de la p/,::¡ca 1u..e e.sla/??DS d/seña'n 



dg 

f t, 
b --··---- + --- .. - t: 
L���-+-��---1 

�----· a 

(2- 9) 

En nt/esfro cof;.o eon?o haren?os /e¡ ///,ga �

Jo'n de j>lt:1nc/;a doiJlado / se Tiene; 

�/ = -t 

Enló/Jc;eJ /e¡ .:c/rn?v!a (E- 9) .se conv,erlé en: 

(2 -10) 

En nt/esfro e as.o Ten e ,nos los sigqlenkJ 
Vd lores: 

a= 24 ¡9 vlg. 
6 = E "

é = CJ. S ,,;

Reen?)loz.ondo es/os //olort?.f en /q fo�-
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mvla {2-10) se fiene: 

K= E >< o.s (24-0-s)
-z

( 5- os) <

2 4 -1- S - 2 ¡(. 0.5 

;: � 1 � r 23_5) 
2 

{ 4-sJ
2 

= 39. 9 I u1g <;t_

ZB 

CaÍcvlo de (r). 

es: 

�Z.6 

rz 

/T'_ �r V
s 

- /::. 

(2-11) 

T- :� e =- //, ¡oo >< 3Z � / 7 6, ooo 17v(g. -(''1.
7 = /2. 3 ) (/lg .

K = 3</. 9 ¡>v/g.4. 

Vs = !l 6, OOO >< /Z. 3 - S, 450 
1
f?s/

39- e¡ l...-<h_s_=_S_,_4_50 ,Ps.i j



El momrznfo de f!ex;o� UJn resfecfD &I 
.e¡ e )( - '/. es : 

11¡ -:r //,:oo ,< /5 -= 8 �ZE O �vi- l/6'. 

¡;¡ /77()/??e.nlo de )11erc)a de k? .sece1on

c,..on side roda con :es/�clo a/ e¡e Y- X. 

LX-X le: 

1 4 

1 i 
1 

- -

23 

24 

--

Z4 >< .S 3

Ix .. ci.; - L� >< {t:J = -/-
2

--

-, 

- ZSO - /Z 2./ = IZ7, 9. ¡vlg tt.

\h--<.= /219 Jv4? 4
]

é./ es/uer20 de_ /le'lt/o� es/o' dado ,borla. 
, I 

ex.J re.Ji r/n

. U¡= H'Í" e (z -11). 

' 

11(- H/)ffl e ni;, de I i e.Al ( .tFY¡

e .:: .Í)15 t0 hC /a del )!ano de ./ I ex /o� o

fibrO 
/ 

q/ejaola. J??C/5 
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Ix-)(. ::: M(rYYlenfo de )nerc1C1 de /Q se cc1o-n re� 
eon re5/'}ee.fo e¡/ /!ano de /!ex/�r_ X. 

keemJlaz.anclt> valores e11 /a /c:h-Y77vla (?-11)

5 e f;ene 
u¡ -= 8� zso x Z.G -::: 1,640 J:>si

127 9 

!)e ocve/do a la é.eor/a. de/ Corle Hé)"x-imo 
el 1/dlor del es/ver¿o c:orlónk estd dado !70/"-

Ús
,,,

Q� i/(-<f)' ¡. �) 2 · (2-1z) . 

Re.e·rn/la zc¡rJdo valores en la fo'r/?7v/� (z-12)

Gj ,., �t,40 �.s; 

o;. ::: b¡ d.5 {) 
J

.s-. / .

feJ?e/?'"loS: 

(4' '""'-• �V {0/Í!) 2 

-1- (5 4Eó) 2 

· = V o. 6 11 x 106 1- z "· 1 )l. 'º, 

(j¡ ,,,de;� .5, 4[, O ¡,s�) 
El n?Cl/'lt/OI de Slee/. Con.5/rt/clio� de/�ª

ré/ un tleero esfrvcfurct! 4-3b, un es/ver i 
zo de corlé jer,n1.sihle de ú;á/ � 14,soo J 
p.s.l _ .&; eslé <12QS0 es/qn?OS (!,,Dn u J/l qran 
mar_gen ,· jue's, se /-,a/o-- de J;lacas 

1 
/ tl _
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dema's/ olebernos fenff en CC/e;1/a Cjue la t1l�t1-

ca,¡on f endrá unQ un1on e;nj;ernQda.. �or;.

el fi:::,/o'n del e/et/ador; 
1

ue no ha sido to/?'1c,_ 
da Qn wnside rac10� en el cdlcvlo an/e,r)Of". 

-- _---14.JL._. 

/ 

--- - ------ -- ----

.A �I 
/>g" (2 -ID).

LQ /lancluil ''e'' no /,g 6/do ca/cuhda ¡ J=,o-m 
dqr- r'(''g.t'd&z a lo vigt:1 C!a)o� sera' soldad a 

manera de /?a. en e,adc¡ �.r/re,;no eo010 1/?_

dtca la /i g. (z-10) .. - 4de'"';,7º� en es!� j>loca se
<t,;-n)>erncrrd.Y? lcr s- t/;gas -?ven/e ele/ ele t/a-do�-
0Ui79ue esléis t/150.s Jt1eJ1/i jodr/an ha.be r ido

so/dodqs O la Placa so/orle/ as )770S con_ 
venienle fºr ra�oneJ de /?7onf

cy
e ¡ iran�or:.. 

te ¡ 9{,,U! e.sÍo.5 y/gas .sean desar/??dble.r. o mo_
vi bles. 
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La Jlocc¡ "e' torrnard J_c,ríe ir1/�rq/ del

�o¡vrle ':g // fllé'r o 'le/e serd soldada a e�re._

Su e51e5or e.s evg ernos 'Ju e s.ea de 3_á '1. 

CALCULO /JE ll.'.1 SOLLJJJ lJU/2.4 LJE L4 p¿AcA 

"'e" AL SOPORTE 118 11 . - LC1 /igvrP rnt/es

Ira la , <: e e e; o'n .A - A . a. n e/ j w e se ;'n d/c.a

en dela!/� /q /or/?"?Cl de er1sC1/'J"T.ble. 

/ 1/ 

_c_2_.,............. ............. �l""1'"ffl" 

t 
3 � 
4 

R--- +-- ---- - --1 
----- j --24 

( 

f 1g. (z-12) 

l. a f/gura (2-IZ) me/e.Jira los d/rnenslont?f
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Cc¡r3as consideradas :- La so/ciodvro eg/¡;¿" soml?_ 
lica o: 

) ·- Corlé d/recfo ·

z)._ Corle de6ido cr la fo,s1'o''n
¡)�s/reciaref'n'Os lo /!eKio� 17or ser de jJoca 

s1gni/icqcidn. 
El cork c//rec!h lo r€sisfe el Cor-do� de 

/ 

so/dadvra en igocr/ /7lagnihd en /ocia se.; /on_ 

g1/uef 
El C.orfe sect/ndc¡r/o dehiclo a /a IZ>rsJoj,, 

ser-d rY?ayor/ a/ Jwn1o mcÍs alejt1de> del ce;,/;iJ 
de grarl!clad de/ �rdo� .

El J"éllor del u;rle el/recio es: 

¡¡::' =- p - ( 2- I E) 
t.u 

Lr 

e/onde: 
.P =- CCl/fª e» el );la na de c...¿;,r/e ¡ en nt1eJ:_ 
iro �QS o .?= //, 000 =- 6"/ 500 //6_ 
Lr= ¿ono1/vd to/a/ e/el Cordo� de .so/ola 

.=:> 

d¿j,rQ. 



El Corte secundc¡r/o esld dado �or /a .91

+
, I 

guie////e ex resion: 

r''
-== 

T. r ) T:.t 
12-14 

lÚ 
J 

,· 

.JJo;,¡de: 
FC: = Cor.30 ?ºr un/dod de lo>?gibd debi_ 

do e¡/ )??O/?"J{Jnfo éor5.or 

T -=- ffor,ne nfo "t:or�or 
r = di�hnc/a del e¡e de lorJ/o;, ol /t,¡/"l_ 

to rno� co&ado 
J = Nomen/o de /nerclQ de/ �,dtJ;, de 
�/dc,dor-a �ns/derodo eLJrno �·n ec,.

E/ /rlOJ??en0 [or sor es: 

T = { '}('.. e == 5,soo-;e a2 = IJG, ooo j:>wlg. -L/6. 

é_o dÍ°J/Q'nciu {r) del eje de /ors1o'n htl sido 

cq/c..uloda: (po9. s-o). ¡ su vQ/or es:

7= /Z.3 )v�.

El fr/ome11fo de ir1erofO del ÚJl"dtJn COJ'?Slde,a_ 

do co�o /·nea, �s/d dado �er la <;;}gu/enle 

e7reslon: ( ToblCl 11 29 o4 M. !). de ¿/q//;;,/?ce).

1 J
= (q�b)

3 
¡\ (2 - 15)

:Ocrnde: 4'=Zd..
/(

6- _b lf 



R�en-1j;le1zondo //a/ores en /" far/J7t/la t2-1s) 
J= (24:-5)3 - 2/

3 

� 4,o3o )'v/g3

J= �030 ;u/.g3 

.f?ee nij>la 2.ondo valo/'e.J 
lo (2- ;tt) 

;2:7'1 -

I ú) - /J[,, ººº x (2. 3

d.¡0.30 

---
� ---- � - -·---

Íd=/2. 3 

CDs e = 
rz. o

/2..3 

' - '4 _ _¡ 

R�{F:V) ¿ -1-(F;;) 2

f z¡C;����v. Cose
1 

Ree/?'1 la2a�do 1,10/oreJ:

(2-16) 

/2= t:¡dg) 2 .¡. (540) 1. -1-

R = 1,455 /;6./Jo(g. 

z� t:749 ¡L 540 7 12 
/2,3 
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f../ 17 cordón de so/dadora de !' de /o/Jgikd 
y u !'' de esj;esor /"es/sle 9,Goo /1):;

¡ 
- ¡ht:1 ra 

una corgc¡ de 1,455 lib. sera .su/ic/en/e 
dn (?5tesor ele W.::(

1455 
w = · 

-::: O./ 5 Z .h(/ / g. 
q �t>O ¡ 

I 

El 1/tJlor prnclíco c¡ue O?t:/5 se t'l_proK/ 
me, .es w =q/ 8 7 !i :=;- /f "

?or o/;-c¡ J7a.rle. t?xlsfe la recornenclac/o� 
17ráe,ltú:,... 'Jl":2 /nd/cc¡ 'JC/e e/ es¡,eror de la. 
-30/dadvra eH /� vn/o'n de Jlancha� debe. 
es m r C.0/71 Jrend,'do eni-e los .s1gG1/e.nles ¡/q_

loreJ: 

3onde: 
v.J- = e sfe�or de /e¡· so/dodvra. 
te== E's/eJor de la j/qncha 

c::/Cl .. 
En J?ves Fo ca.so � -tendr/a., : 

I 

Se bodri'a vsqr vn cordo'n de 5 11 de F /6 
es/esor Jara es/é,r en v/1 t/alor /ned/¿;; recon1�n_ 
dt1do. 
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Pero de qcufrclo con /q /igº (2-/1) e/ esje_ 
sor de la soldadura de.6era' f;er: 

w �: =. 0.375 N 

¡a,..a e¡ (.,(,,e ¡uede a .re, s con la cgr-a de la. 
J;l�ca S o/or fe: - E11kJ1?�t?S Se verá ru.-e )7ode_
mos asar .soldndura IM!erm1le)1fe.

El fo!"ceHhje de soldadura de a.J.= J � 
sera. /'Jeces ario es :

!< =: O.!SE 
K /00 = 4 0.,5 Ío 

O. 3 7.5 
{/.5:aren1CJS WMO 5o/ dadorQ /nler¡n/renk CI

60/0 .-En lo ¡,/g;na 306 de Mach/ne lJe�ing. de

/e:¡ SGJ!"';e SCHACl/\1 Aay u11a ta61a 1/Cllores osuale.1 
/ara long/he! y es )ac1c,l'ni(J11fo de solda-dar� 
/11/erm1.lénle -- En el /rt?.se.wfe dt's�ño v50re1?10S

u;1c¡ so/dqdura ;nlerrnilenle 3- 6; e¡ ve eslórd 
d:slr> bv/do <!-0.1?'70 se indica {2/'J la ¡kgt/,a de aba/o. 

----- --- -+ -

,. 

/<B· (2-14). 



60 

CALCULO DE LA VIGA-PI/ENTE. DEL ElE_ 
VA 00/Z · - Para el cálculo de la r11ga /ut111lé con..s1_ 

derqremos 'jt.1e la u.,rga :so/;re el 6ra�o l?'1a4' 
cargado es: 

/� = 2 )( .P 
r¡. 3 z 

doHde: 

?¡ = {!_¡¡�a de /le y/�;, eH la ¡;ni/ad .J??ds

e or;7a da de? /e¡ v1ja.. 
P:: <!arga. f*o/-o/. 
,4d(?;nt7S d12s/reciaren-11?S el );eso /77:J/7/o 

de la v/ga .. 
/?een,1J/aze1ndo el valor ole P ./?n /a >2.�!7re... 

-&lt7>1 Cl//l�r;t> r s� /-t"en e 

n p /'/ ooo 
J:::7 � - -

' 
= ��66 .66 hl:, 

6 3 

LJiagrarna de cc:;rrga de la viga . 
.,.___. __ - -----·------ 7' 1"---------,Pf 

,�1 5�lli-------10� 

,_ _ __ ____ 7'-{:,------� 

I (g (2.-15") 
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El momenfo de f/e'>t1dn /C/ede e';{¡;reJar,be 
en /uncio'n de /a dislanc1a de vna S{1Cc1o'r, �,,_

f;láerada al Jvnfo de aJl/cocion ele /q /ver�P.,
//e...¡/onar11e 

fv/¡ = P¡" �.
l/e,re1no.J .el diagrt:1;na de /770,neµfvs de 

flevJo� f'7ra ;,t/e.J'/;-a, //1ga: 
.__������-,--- 8E" ��������--

fX � ------• 

X 

f 13. (2-d,) 

El �.s/ve�zo de /!eJCitfn esfd dado /or lo sigt1ien_ 
ée ex/rt'sidn.: 

o¡ -= '¡· e ó ! ilj= ;'I ] (2-1c.)

J;Rro Mf = P/. :C

Reen1flazondo en la frfr/nv/a (z-1G) se l7e'7e: 

lJoJ"lde: 
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Pr = ca;5a de f l<2�IÓn = 3.666. lib. 
� = d,s{ancia del jJvnlo de 0/licacion de la 
car_ga a /a sec cio'n consid�rucla.. 
S = Módv/o de 5ecc/o';, del ferfíl, con rf'sjec_ 

{o e¡/ /lar10 de f le�itfn
A eonfin(,IC/cir/n se indica'] vqrios !7erji/es co11 5vS 
resJec1iYOS "'!7?ÓQ(l/o.s de Seccion .·

6 x 6 w - 25 /ih./Jie --·· - · - Sl('=- / 6. 8 Jvfg3 
6'¡( b w - zo /1b//;e ---- - -· s)(= /3. 4 pvlg3 
6 x 6 ef - IS. 5 li6.J/i" - - -- S,/ /01 / f t1lg6. 
6 )( 6 ¡V/ - 25. O /ib!/ie - - .. Sx= /G. 7 /(.llg, 

3

6 ,<. 6 11 - 20. o 116/¡>ie · --- Sx = /Z. t:/ /v/g?> 
Pura vn oel/"O (?Sfre/clvral, ¡;,/ es/t/er2:-o fer/71/ 
siÍJ/e eH //r¿JC./0

1

;; es: 
(Í¡= ZO¡OOO /s.!.

Es/e voladizo j?vede C.011sid�rorse r/g/dQ1??PH_ 
fe, €'1'71jJeJlrt:1do en /q t,/lt2rc, '2.JC1br/or de los pe.,nos 
de vnio,¡ ( ver f!�· 2-1s} o sea Q uno c/is/t:in_ 
e,,1cz. de /3. G f>u/g. del eje del j>/s/o'n del e/e//a_ 
dor-

1
t.1e es /gua/ et: 

d = 8.!i - /3.5 =- 71.5 �ulg 
ele! punfo de aflt'cauo'n ele /a carg.o. -

E.I modt./lo de .secctOff ¡ara. .e.sle /f,/nfo ef:

s-= P¡� 7;.-5
(/¡. 



S-=- 3· 66 b i- l/.S_ 13. O he1/o 3 .
20000 ¡, T � 

, 

S= /3.0 pu/g. 3·

él 1er /// 6 � b wF - zo lió·/J:lie e.s el 7ue sC?_ 
t:.isf Qce en mejor /orl?'1a /as cond/cion�.J de �;: 
ga. - En/óne,es usaremos: 

8 ///gcrs 6xGWF-ZO de /t;;'-o" codavn.;;. 

CcÍlct/lo de !t:1 e1nio'n emkrnocla. enlre los vigas 
¡ 

y /a ,b/oea s�,6orli2 •. Los /er11os Jv�den dirn eH�10_ 
"'" rse s egJn uri a de /Qs dos /:Ja.se.s s(guienlés: 
/).- El rozam1e;1/o eMfre las pieUIS unidas soj:;ol".. 
fa /e¡ Ct:l/'EO de (!orle 
z)._ El 17erno so/orla la carga de Corlé· 

Para 9l/e /e¡ se gv;1da /or,na de O/,ne;, siona,
sec; e/ecl/va sera nec.esar/o Cf"e los ¡ernos se

i11s/a/e;,, en agujeros rimados. - Eslá cond/c1on 
J'10 podría., ser sq/isfec/;a en /or;-na e /i�a c... 
en HUe:!lro easo; Joe�, f!)r ra a-on 12--1 ele /ns/ala. 
e,io�, e,a u �o r /a /?? ve1 h OJ /n � n ven 1d 1t'fél' , /Pr Cjf..U!.,
.ser/a d//cil hace.r �oi11cidt'r los agvjeros de 
u�a.. y o(ra, f /ei!4. 

Por ofro lado sa6emo5; 7e1e : 
!).- Lq_ ¡veru:¡ de rozamlen/¡, es ont1 /unciÓ>1 
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directa de la f//er 2a norma� en este ct:tso del 
a¡u�te i nt'cia/ del perno (Tt-·) y de /(l ca/tdad 

y maferial de las s(.Jfer jicies en confaclb o
� ea del coe/i cien/e de roz>-aJ?'7ienló (/). 

2) Le, foerza de ro 2amienlo es inde¡endrt111__
te d(2! oreq en eonlaclo .. 

T<2nemos: 
,�=fafl: 

/Jonde: 
Fl'e = r(,/erza de ro¿o/77/enlo 
ji == <!oe//�ieHlé de rozo 1711'e14fo 

,t:;.·.: Tverzq de &1jv.sl'é 1n/ct'e1/ o /r'2léns1o'n dq/

jerno. 
El we /ic/en/;¿ de ro�an-,ienfo, �º""º d/t"/?'IOS 

antr,;orr.nenle Óe�nde del n?Olir/a/ / eolidad 

de las sujer /icie.r en con/oció /c./ede /eJ7i'r C/n va_ 
lor rcrn q//o ao.;no ,L/ ::: o. 3..b e' µ = o. 4(1; j>ora t7_

uro <UNt '1�ero/ C<J;,t sv��4"//cles /;'en-1¡,/as l /-_

/;;res de Jolv() y gr1.1sas / o _¡/olores 6a)os C!..orno 
)I = 020 . - En el )7resenlé �á/ ce/lo a.san?J,?70.S: '

/= OZ5

Poro eb1//ar 17res1oneJ elevadas en/re la� 
/lacas, será r;ec"sart'o usar arandehs r1�Í-



das t¡ve aomenlén el área ejeclf va de conlóclo : 
Ademt1's se fe-ndrc{ en cven1a. 9u..e /os ¡;et:. 

nos ÚJ'1icamenfe ira6a¡ara� son?el/dos c; es/ve� 
c:O de tensiOYl/ Jqe5 no j;v12d12,n prPSel'f/C!/'S,e CC1r_

gas de e.orlé sin ha6erse el/1?1;nado la fré'i7>H_ 
slo'n in/cia/ dt?! Je/'no. - Por Cons1guienlé los das 
es/uerzos no l7uedt;Jn e,ol,ex.islír sirnt/lfaneamenle. 
CONIJic;j_o;,IE.f aE CAR<qA.- Esco_gep;o.s /o d1"s-jo_ 
sicioñ c¡vR se /ndieb en la /(gura de dl.6aja/ 
/erra la vnJon e/"Yl/€?rnadci. 

e ---vw----

P � � :-.z-------- ---- ------- -----+ªH if 
T

----j�-• ........ 1 + - ---1- ·- -- 1 - i-
� l 1 ' ��8 -t�__._ 

1 ... ___ -- --- ------- -------- ---- - 1 

3 _....,---10.s 1a -+3·� 
..------- /3.S----------¡�S� 

.¡:¡g. {Z-17)

/u�rza de CLJrle direcló es: 
i:- 1 r/ r/ r' r1 

r 1 .r' E}¿ lz =1.7 ==r" ::r5 r= r� zr7 =r8 :: 

8 

.P 
= 

/1,tJoo = 5 500 //t.
2 z 

� =  3Z /7C/�. 

/;
1
= rz1

z . . ·--·--=/a/== .s,5'oo - 687,G /ti;.
8 



,e' � 
Ftg. (2.-IB) ! 

,e_'7 
¡::1.1 F." 

los radios de giro pQrCl cadt:1 
nos es: 

7 6 

ono di? /os Jer 

-r, = r;,. = rs = re -= tf13. s) 2 -1- (1 z s) z ' -= 1 � 5 5 
/i � fj = rs = 0 =V(10.s) t. -1- e;. z5 J 2

' - 10 . .s6

TarnÍJJg'n lenernos : 
7; z = � z _ "É � = Is z. = /B 3. 81 zs 
Tz z 

= (3 -z - '6 z 
= 7r. • .///.B12�

La ('C/ert?.él de corle sec-vnde1r10 en cada 
perno e�la dC?do /Jºr lo .sigu/e,,fe ex¡:,reJ/o� • 

�#= _Ho x:;;, "An 
TI', l ::11 

r J4¿ r,.� 
l:: I 

S1 for/os �s J:>�r/?OJ tienen e/ rnis,no c/;c/_
m�Fo : A, = Az = 463 =·44 = -- - = 4n 

En;0n c.,er . /e¡ (or/??vla c,,-,/erior · -resulk: 

r'' -
/1? - (a-17). 
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én /q fórrnvla (2-17) 
F;; = Fverza de c.orté secvndorio .so.bre el 17erno 

eonsid<;>r ado' 
Ha= Mom�11fo ocfuanle 
-rn = Radio de giro de/ ¡1Jarno cons}dt?rado 
f"::: Sf/l??a � los �vadradoJ de las /'Odios de 
l:J giro de lodos /os ¡ernos. 

El r>1on1enfo oclvanle es: 
Ma = f.,,:: e = �soo >< 3Z == 176, OOD ):>�lg-1/!J.
L. a Sv/1"10 de las �vaclrndo.s de los rt:7d/tJJ

es:
E.

r¡
L 4 ,e r, z + d ;-; 2 =- 4" 18 3. 8IZ� +4" /!/. BI� 

I¡ !RB .. .co. 
Pt::1ra 12/ /erao 71�4. 'Ju...P �s u-uo de /o..s /.>?D..S
cor�ctdos la /ve reo de <!orle 6ecundar1a e.s:

F'I = iz�. ººº y /3 .ss = z oz º ///;,.
d �/4'3. 50 

Lt1 rveraa resvlfanlees: 

ftB· re -19).
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El t/Qhr de /u (verzq cor/á11lé toJ-t:rl so6re 
.e/ perno n11 4 es: 

Tene,nos: 

;;,_ ª CB7�5 //6. 
F;:: 2020 //h. 

co.s � = /:l.!:,

/3.SS: 

(2-!B) 

La /verzct ele a/C/sfe del Jerno deberd .Ser 
;,,,¡ayor 

1
ve la /ver¿a nor/??a/ ne�eJa�/a. 

fara 7t/e no se �rodv,zcan es/ot?r�OJ Cor_ 
t:anléf so.bre los fer/l�S o ¿,eg: 

T<: > N 
y 

ZJBnd�: 

j:¡·= 0/C/Sre /n/c/o/ O JreféH�/0� de/ �rno 
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.N-= Tverea nor1?10/ nG'cPsoria Jorfíl vene,e,r 
las f ver¿o de a>rle .SWl"e /QS ¡:;el"no.s 

IR= Tverz.a de ,oz.a1n1en1o1 7qe deiJerd 
ser mayor 

1
� la / c./er 2-a.. corlal"'!Je en 

cada jJ.irno . 
)I =- <!.oef/c,¿énÍé de ro2a,;nienlb = o.zs 
Lt1 Toerea' J?Or/??a/ necesor;a jlara tZ,l/;;a,r 

el Corle e;,r los 17ernos es: 

;v= z. 1°0 = ;o.soo 1/·bº
0.2.5 

E/ es/v�r20 de -ée.nsio'n 1711rn1/s/óle fara /er�o.J 
de C/t!ero A -..3Z5 ( To6/o /. s. z . .I de sléel Cons_ 
t rc.1clio� es 

Or = 40,000 /..s./.

1/Spndo t?S'Te valor e/ área de 12s/ver�o-

Ar= /0, Boo = 0.27 ¡bulg.z 
44000 

Para vn j>er/7� de rosca gruesa. (A.Je)/ 
de 3ft' de étd/>7efro �rres¡,onde vn aree¿ 
de e.c/f/e,¿o de: 

1= o. 334 ft/lg. z
Es'le es e/ f/Qlor /??ds ,/?�K/n7 o, �gdn la 

i:a-h/a )1E. 3/ de Hadvnu i)esigY?- de ti al! ant!e. 



!. o fe,;sión de a¡o.slé en C//J �erno/ 
lo Re la de Seol/o,?'1 deÍJe ser: 

IJ'i=l6, oood (2-19) 
lJondG?: 
H e 7BHS/tJ/1 de a¡(/6fe inic/q/ O j>relension 
d= dicÍrnefro no/?"lint?/ de/ ¡;erno. 

R¿emJlaecn1dv el t1t:1lo.r d=¿

;; = /6,ooo )( � = · IZ, ooo ¡·¡;.
d 

C /¡�e,¡& amos /¡;:¡ fin S/OJ? j>er.rn,'s/b/e ?ara.. 
Jar�o.s de acero A-32S es: 

¡¡, = At .e vt 

.4 é = O 3 34 j>t//g 2 ¡era. jterno d.e � 11 •

(T: 4C), ººº .

N = 4�ooo .,co.334 :./33Go //6. 
/ 

Vsc:,rt?rnos 8 pernos de C?eero A-32� 
de • 3µ - 10 NC � ZA .

El fo,yw,e de ajusfe ;ara nf/eslro jet::. 
y¡o si le /;qee,nos f-rt:16ajC1r con bna j:;re_ 
iensJvn de 12,000 l/6ras es/ci da:,do ?ºr 
lo si gv)eHle eyres/o';,; : 



T= ,e Ft· d.

T = Torc¡ve de a¡vs"lé 
J:.-= coe/ícillnfe de /or¡ se vsQ �=tJ.2 ;:,«

ra ¡arnos dP i!fo J??ec/io s/n /ul,rice,r. 
.¡:/ == tL/t1sTe inicial =- /2. ooo 16. 
d = dio'rnPfro nominal= 3,4 �-�.Js// 

!2'2-e l'Y?/la l anclo volo�es se C>bli{)ne.� 
T = OZ x /Z/000 -,( O.JS =- �800 l/6,af-joC/lg. 

T= /.5D /;/;rus -)1ie .J 

CAL Ct.lL.O LJE L.A UNION EMPERA/A[)A ENTeE 
EL SOPORTE y EL PISTON L>El ELEJ/41JtJR. 
·-La /igt/rct de a6a¡o, 177ves/;-a /q s-ecc10;,
{rQ/lsPersc,/ de la cajei. .Q>/�rfe d�/ eleva_
dor.

-------

+ *--
�g. Z-20.

E/ jisló'n enca_}ard con /e9l/eño ht/e/go ( ¡¡)
en o/ ht/eco ci//ndrico del soJorle, de mQnRra

9c/� oyvdará ct fraba../ar a /os f¿r nos* 
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Para el aÓ/cvlo de los ternos no ton?d re l'ntJS tll1

co,,sideroc/o'n �ste e/eclo. 
U81CAcioN Y éSPAciAM!ENTO .OE LOS PERNOS 

z 

1 r 
3.915 1 

• 
1695: .. 

,_____ ---"-'-7a_g5 ________ --J 

i------��-�9.os_s ___ �-�---;-

f¡g.(2-21) 
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él diámetro du/ círcvlo de ubicdcton de los j;er_ 
nos -es: Z>;-= Di-2'' 

í)f = 9. 750"- 2 11 
= 7. 7$0 •

de do11de rp = 7, 7G%_ .:: 3.375" 

Los radios de giro Con resfeclo al e¡e 2-l 9ue 

es e/ e¡e de volleo ·son:
-,; ::: ,;g - r¡, -1- r;, cos 22.G º -1- / s Q - 9.oss ''

,- ?-, 5/)() J. r ,/ 7. a � r"Íz. = rr¡ = '/' -f ,¡, sen '-'. v- ..¡. • .:=, = e;}�..::, 

,; = r¡ = r¡, - rp .sen c2.50 º -1- /. 5 '' z 3. 915 ''

/¿ = (s = -?'- 'l' Cos ZZ.5 º + J. 5 - /. 69S"

El /'Y1t>menfo dt! vo/feo acfvanfe es: ( Ha)

f14 = P� (e- �e) 

})onde: 
.P = Cor_sa f olo/ = //, ooo l/6. 
e= lKCe'7/r/cic/ad = 32 ju/g. 
Je= Jian?elro exlert'or del tv6o ( jJisltin ). == 5. 3JS 
RePn,flnzt1ndo valore.f se oiJliene: 

t1a � //, ()()0 ( .3Z- 5.375) = Z 92, E7S pv/g. -lib. 
Eslé /J1otnenfo cle6e ser igaal al momento 

-r-es t"s/e11 fe (#r) ole lt:s fer nos 
11 r � ri J< 'i 1- Fz 1( li ..¡.. !; "� .¡.. ;:;, ",;, f-,i.'5 1- ¡:¡ 'e .¡. 0,, r, 

f- �,r. 'e
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Si C.onsideramos 9ve la Jlaca .so/orlé �s r,g¡:_ 
da., /os ¡ernos m_ás ale¡ar:los del e)e de vo!fqo se 
de.formarc/n mas y esfa dejormacitJn -fe11dra1 v_ 
na vcrriacio'n //nRol

1
e¡ mayor rdd/CJ mayCJr de/or"14 

cio'n,· sera direclamanle Jroj()rcional al radio de 
giro. 

Por la ley de /Jpo.te se SQ.be 9ve las df?_ 
formaci 0;1es son dire�"lbrn1111fé froJ{)rclona/�s a 
los cargos : 

l.-- _
cS

_=-_p_
i¿

_ 
( 2-2 o)

. EA. 

Enlónees lc¡s cc;rgos en coda perno serqn 
;;o)tJrciona4'f a las rc;d/os de Riro : 

¡:¡ -= _& - h - A _ 14G = ,t:;; -= F; = Fe (Q) 
r; lz � ,;, r.& l'é. r-, � 

<!,o '11 0 .' r, : rs I l'i ;:: '7 J l'i : 'e

se "léndra.' 
(h) 

T, = Fs , 1--; = /"j , �=,e;. ,· � ::: /;; (e)

Comb/nQ/ldo las e._,¡¡re �iCJ11e1 (O),(!;) y(c) 5e o/Jf/�-
ne: 

(1) 

� e � � !j ¡:, {z.) 7i. 
14 » r; = ,; � e�}. 

7i 
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Ree m f /q zonclo f{JS/t>s volores en la e)l¡:,re.s/on 
del mor» ey¡fo resislenfé {Mr) se lte;,f;: 

F. _ 292,875" �055 
' - 2 "(q.oss) -f z "(1. &.3.5') z. .¡.. z {3.91s) -z -1- z (1695) 1

r¡ :: J, 2.00 /t'h. 
Fue�/ó e¡t/e e/ ter,10 J1.E / es uno de los per.. 

no$ mds e.a,gados �; din?e;,s,'onc,-do s:, hard a.. 
base d� éste .

El es/ver&o Jer,n í.sible Jora. Je.rrJos de ace 
,,-o A - 325 es : o; = 4 (), oro ¡;s./ 

El a'rea de es/C/erzo I sera. 

Ar = �zoo 
= o 210 Jwlg. 2

40,000 

Pernos ele % de dia'.n-ref�" J;od,/an sc¡f?:r_ 
{ac'er las ��Hdtc/onef Ó¿ C!arga, frr'J� f/e;,e;,, 
'[¿n orea de es-/uert!o de o.z2s6 _pv!g2._ .Pero Ó?_ 
hiendo en cf,/enta. 9ve. /,ay 9ve dar t.1no /re 
te.nsitfn oigo /'Y7ayor 9lle. la c.orga ulerna.

1 
usa_ 
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remos 
8 farisi0'1'1/"0.S de 3A - /0 CINC - 2 A.

El torc¡ve de a¡v.slé como Jara los J>er�of
de la viga uenlé, len clrd on //t:l ltJr : 

T= ;so /16.- jie. 

J)e�Jíl'2S de hoÍJer di.senado en forma col?? 
plelá el Joenle del elerador/ o.sTq/?'1tJS en c¿;nd/_ 
cio'n o'e j:Ja:/�r e!olcalor e/ jJesO de éde ·.
Peso del pt.1enle d�I e/e//ador: 

¡ 

eo/'J?Jrend'2: 
�) Peso de !Q.s //1gtt1.s .. (j:>r). 

fv • 2 � 15 .,. ZO. oo =- � 00 /tl;ro.s. 
6)._ PE?so de la ;laca: {A,)

Comprel'1de: 1) Ta,bas, c/lindrv y cv�r?º. 
Cq/cv/a,nos el volvmen de 1?7t7liirlol: 

topas: [z4 .¡.. 2rt(2,5)J,;.. (4. 2s) 
>' 

{O.JE) 
�= 29�4.2s�o.15 =- 9z.o�v/g • .3. cju. 

cilindro :Jf -:d. ZS � 7T >< //2.S � o.s -=- J6".o fa/g3. 
Cuer/o Yt:u.=[(z3�z .¡.. 4.s ,< 2) (2B.s-) )( () . .s)- ll{l�zs)!a

� f/6 -1-
9) {zB.s) (o.¡;;) - o. 786'" {f/.7G) '(� �.�

= ¡80 - 54 = 7 26 ¡u/g3



v't = 2 -,l 92. o + '}5°.() .¡. 72..6
=- I 8d .¡. 7S. 1- 72 b = 985 /V/_g3.

El pe.so Jor 011it:lad de tí'Olvmen e.s: 

f: 4 9 o //6./¡,ie 3
El ;eso del so¡,orle sera..· ( P,1>) 

h= 985.,¡_490-= f?5�49o= Z7B!t'IJ. 
12

3 !.7ZB 

él �so fofo! de ¡;uenle ·es: 

ft = �OC>+ 2 78 -=- B 78 /,°);.

Esle. f t2so /r7//v1�d en ft!9u�ña frojor 
c Ym � en la CQrgo de la eolv/>'!nCL ¡¡wesló
9�e. oclva C.oncenl/'/c;¿J al e/e d" la �/o;nna 
y sdon-1Q;,/e j>-radvc� aJn7�e.f/OJ1. 

Diseño del PISTON DEL E/EJ/AD0/2 ·- ¡Jo 
' 

sera 

,¡ec'1for10 recd!cC/lt:1r e/ ¡:,islo'n /ves con-10 se i/1'tÍ

anfe.ritJrm11111é las condiciones de eqrgo 1u�de11 se� 
,es i sft·dt1s . Jor vn lobo de jx;rec/Rs tlelgodas. _ 
s; /Ji�'n .:,era

1 

ne��sario recli/icqr la sv/er/i'c:,/e
de it/60 e/ des5qs� de n?Cl/ér/c;¡/ �lórá de 
e/cuerdo tt /e:, cq/¡dqq1 ele/ t v'7o. - El Jr" &enle di.se 
fió ¡umdird cierk de/leútJ;, en e/ q/¡'n eu=ie;;_
to del pi.sfdn jt1es es/e se desliza soÍJre �uias 
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de relafJvQmen� �orla long if(./d ( menor c:¡{,/e el 
,aclio del cilindro.) 

;V o se /¡q podido �nsegl/1/' e5¡Peo/lcac/ones de 
calidad del iu'7o/ Jt1r esfa ra2on en el pre.furie 
d1se110 l:omaren?vs como 1?7cfximo dt?sgas/e s?er 
f i e,i a I 9 u e }¡ q 6rá f C/ e h act2 r sen::Í e/€ : o. o 3 I �5 

/ 11 o sec, 32 . 

Le, fg(/m de a6a_jo 
11s t. on del elevador. 

.8.RIL>A .suPERioR 

m ves "/;-a en se e e i o'n e/ 

8�/f)A INFERIOR 

F1 •. (2-ZZ):

CALCUt..O L>EL ESPESOR .l)E LA EA/./CIIA PARA l.. .4

Be i.l)A ..s C/ PE JZio,e. .- (!,o�sidera ren1os 9ve /q so! dadvni. 
da tlnq r/g1..dt?z 1ve ¡,c.nule �,,siderarse rt'gida.. -
me;1/é ernfolr-ada. . - E ?"J la /<"gvro e>1 de/q/� de 
la 6,,-icla, se mues/;-a,, la /or,n,1C1 &>010 //él .5er $o/da.._ 
e/a t:I / Jislon. 

8/<0CA 
13 

76 

Ft'g,(2-23). 
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La ji·g. (2-z.4) mvusfra la carga y ele/ lexiÓn 
de la placa. 

Fig. 2-24.

ti::: 4.876 
b� 2-b'a?G"

El diseñ,v se hQrQ,. s:o/Jr� /a H?ayor /ugr�a. a_ 

flicac/0' o seo so/Jr� el Jerno ¡.Jg i. 
W = ¡:¡ = B, 2 Oó /;'7. ( Re/ Tt i- ( 2-z¡) f Q§'. 7f). 

El libro: hrn1vla.s ¡;,. Sfress c1ntl S/;-QI;, de..

J R. Rt:JarcJ(/ dd la sigv ieHlé f Ór n,v/a )t1rt:1 el es_ 
/verzo de /le x'io� 

(2- z1J 

,Es/q /or,nv/a es vÓlt"d4 ¡?Qra ót:1 ¿_ Z.4 

�onde.· 
a= R ddÍo e 7(/ér;o, _de flaca 

h /n/érior � ,, 

W== corgp a)l/cocla = B.zoo /¡,6. 

tf = es-/t/erzt:J de /le Jtio'n = Zo, ooo psi 
é = esf'1sor de la floc.ct = ? 
m= es /Q re�Íproeo del n1ouv!CJ d" t?oiso",,. 

)' = mocllllo de foison _l.l== 0.3 j:>qra acero
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Reem,t,laz.ando valores en la formt1/a Q:?-21)

t- 24,wo )(. o. 931
_ o. 183

/2S, 600 O.d2�

Por razon¿;¡s 9ve se usaran j:Jr/s;oneros en 
/p t.1nlon em17er,1adq será nec:.esor/o t.1sor t./'7 e.L

¡e.sor de J/Qn�f?q 1gt/al al did;ne/ro ne>n?inq/ de/ 
¡er,10. 

//sarnos :� 
6 ;r 3 11 4 

, Cornt:J se ¡uede c,Jreclqr nD sera nece_ 
�or/o cq/ct.1/ar /cr jJlancl,o ¡iara la fa/a inferior. 
-tomQremw 7q,n7/:Jit/n f lanc.has de -1:--=-j ''

ZJ/seiio y CAL CULO íJEl GLANLJE. .tJEL ?/Z.€,</SA ES_ 
TOPA I N'.,r E R.io,e.

Fig.(2-25). 

O
::a 

/2: r; N
� 

b • 6 : /.5u

z 
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En la {IBvrtt (2.-zs) 
a_::: rddio et"2rior del g/onde = 6"

11

b= 1/ del clrc(/lo circt1n scri fo a / u t (./e/"ca. 
Podr:aJ?1os asvrnir t2sfo c.orntJ uno /laca 

cargada en /e¡ /or/?'1a �om() se indica en /11 fi-
9t1ro (2-26) 

/:ig. (2-26) 

Paro esk c.qso lo /-qb/a X del li6ro de: "Forn?v_ 
!ds for Slí-ess and SÍra/n' considere, la Rk'/resio;, 
Jard el esjR.sor "i' de la /laca, le¡ :sigu/enlé ex

/resio'n 

(f-22) 

La carga conslcl(l.rdda sera' /q n�ce.saria ,PO
rel ajt15Ít:1r el G>mJa9ve de/ JJ,en5Cl eshpa

1
• e.n es_ 

ée. caso .stt. e,¿;ns/d(l.rarcf 7ve su:, la � jue.de 
-resisli"r Cln frrno de /" de d10��/rt:J /'1cJ/77ino/. -

Seqdn la jo;..n7(,//o de S ecilóne es-1o fue.r�a es: 

-F. /b, 000,c d ( !16ras). 
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F= /6, ooo //6ros. 
El mt1Kimo tor9ve de t:t¡vsk 9ve se dora. �/ 

fe.rno es: 
T:: t). z ,e /b,OOO y: 1 -=.3, z Oo julg - 116.

es /gva/ _. 
T = 3200

12 

T == 2 66 //6_ ¿ie

Ri2e.1nJla2ando vulore.r en /o;mvld (2-22)

t:!3.,., 16,ooo l Z"'6
l

(3.33-!-I) Los� .J-6ª (;.33-1)-f..5 z(�3:3-/

21! 20,()0 · 6 % (:3.�il + 1) + ¡.5 (.B.33 -1)

-é z = / 21 

é.=z/./jJvlg. : /.125=-;1, 

t/sdr�mos /lt1nc/;o de / 11 de t?.s.felior, fvqs

lo fqer,¿a de /6,0oo ..so.bre /os c¡n///0.5 de �m_ 

/t:17u..R es exaesi�a. - (/sorPmos tina fut7raa.

de o¡asté de ltJ/ooo i'h. ·- Pare:¡ es/Q f t/'1r�a el

t"7c.u de c;¡a5fe $2rd:

' 

Recalcvlanclo el esjesor de la ¡,Jane.ha. 
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ienemoS,: 

t. = V /.Z I .,e /0 ººº ' -
/(,,. 

Con eb-/h se con1j;rveba 9'!-' la jJ/rjnchu de !" de 
e$/esor safis/ace las cond/cionR.J" de cargo. y
qjusíe de lb6·b /¡l;_-/ie

1 
C!Qlcvlado. 

!)ISEÑO LJEL C!LIN/J,€0 fJEL EL¡; V4f)OR--sele_ 
CiDl'IC/mos u11 lo/Jo es/c,ndard de /2" óe dtilme_ 
iro ntN?J¡na/ 7gt? _/;�nt; /q.s slgviRn�s carocft2r/sf/
cos 

1J1dme/ró <2x/érlo, 
JitÍmllfro inferior 
?'7so Jor /t>ng,fvd 
es¡esor de /ared 

f)� == / 2. 75 tJ ¡;ulg. 
lJt'c -= 12.tJ!)O ¡;vlB.

� = 49 b //ó,,j¡,1e. 
t =-o. a75 Julg. 

/_a ¡¡gura �-27) rnv�slra en /or,,na e9t1e/?7á/ica 
el ci/Jndrt'l d"I ele 11odor. 

-+--f--1---1+--f- J __ ·-----

Fig,, (2-21). 
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JJiffENSiONE'S DE LA �uiA suPE,e/OR.-

Fig. e 2-aoJ 

�e,P .:. Indico el d/Ón1t1Fro e,<�ri�r de/ ¡,1s/c,'n .
So6re esh> �vnfo .se frq/lJrd mo's ade/c:,,,/é .-P</e. 
clt:rdcts /Qs coHd/ciDnt1S de /a6ric-ación ¡ lra�la'ndo.se 
de l/�O' ?e9vena ¡rocloc-c/on, los ujus1es. y �l�ranciaJ 
fodron J,oe,rse fq� /rec-lso.s �oh7o la /,Q6//,dod 
da/ ofarador y Jrecis/on .de la h?Ó 'Juina he rrom1°R11_ 
fa 4 ¡�rm//a ·-

La Ta6/o Bfi .. ¡, de Too/ éng/neers llanc/6c>ol< da

yQrl�s éi/os de o¡r.1s/;s, d� los e(./e/lt7J /e:1ra l?VIS'_

/-ro Ó/seño es �,,nos /q c/gse RC 2 7ve /le,,e 
/m sJgc/ienles �aroeler/s-fic-os 
Ta6/a (2-s). 

L 1m;lé de !v(!..es: 0.008 -O.oZ9

-

Limil�s. SMnÓord 
l{p�co (116) (+) º·ººº t:).0/� 

' 

€¡e (gs)(-J o. 01¡ o.oD8
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' 
lqs recomendt:1ciontJS' /rocfí'c.as ¡Qra loc�.t" en 

l,ocinus es de lu 000111. d. - tf°I'! nf/11sfro cdso tenePfoJ

Zho = z"' 0.001'11. /Q'687S J! o. ozz.. · el uq/or de la JQ6!�-
/ 

es de$de o. ooa t:1 o. o �q lo et/al Qsic[ de acuer_ 

dv Qf Ítfo de a)vsfe Ge/eC"C-/0;?04() ·

La /o;, gilt� el� /q gt./10', 4are n-,os ¡cu '"ª igual 

O la 177//qd rle/ tlidn1eÍro de/ ¡,rs!o� 
f_ 2 LJ,>. = I0.6Pl.5 "' b_343 76 

2 z. 

t.lsar'1P70s.. L. = 5 i ¡,ulg. 

El j're,,sa es/¿!7t:r en es/e caso no nec�si'8 ser 

dt' gran ca/t:?cidod /ver solarn�.11/e c::,c�fuard �rno 

-relen de rol¡/() y e/ o�/fé de /ubr/coc/oh de es/a.. 

¡arle sa/er/or �erR CL)J7 O'C('ft/fe a j>re�/o;,; q�tJ.J_

(e'ria¡ ( (}J?illo de /(¿)!¡:,u in1);/'e:?nodo en ae/lé). 

j};rn11;,slonl'.S dq (jlande del P�nsa e.sfoj,a f;;v¡�ri�r 

r----13.:-
.1 , r 

/0. �9oto.o�z--¡ 

1 
�-,,...�/t!BlS-n __ _,." 

/3RI/J,4 SV/'E,eio,e ./)�(. Cll/A/L)� · - .se 4rJrá Co,r ¡;� de 
� de esjestJr. - El d/Ón,,Plro sv¡,�r1or será' de /7:

Jgval e¡/ d;c/,ne/r() de la br/da de /e:, gv/a. y /én. 
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driiÍ J ogu¡<lro.s ;()scoo'os �-I/-C/�C-28. igva/,n�"
t� .esjaciados .so6re circunferenC'id de IS f de did_ 

n1�lr11. 

La PLACA .!)E BASE. Se.r4 cvcrdroch CLJn10

indica /c¡ -/i g�ro (2- 32). con cuot"ro �gu),ro.s 

de (..3/¡b de a'�J,nefrr> JQl'a ¡;ernos de ancla¡e. 

de 34 de dú:/melro 

/4, 

�ig. ( 2-.3Z)

El es/� sor de !et jJ/Qncht:1 sera' de ; " f �rd 

soldada al �Í/i ndro con un cordón de soldadu_ 

ro dl?: .3µ �i = 3/cB ... 

AJ = .3B 
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/1,4(lf/iNAIIO LJE¿ PISTON-- El moqC/inado de/ /1:Slon
se hará en vn forno al at1a/ se ocojlord. t1r1a r,c_ 
é i ficodora aon jJiedrPS de an1olo 0 el d/cfm�lro 
fint:1'1 del pis1on cle.s¡x,,e.s de ser rech/icodo s�rd 
de: .Del,,. /O..a75± 0.002" ¡ ?tlr 7ve .se .desgas!"or�
eH tolill vna /rtJ/dndiddd efe (iz)•- Se c/qrQn p� 
t;Oda� Jr-/v/a5" con �uch1/la y '-'I Pec,1,t:rdc fino/ se 
hará" aJ;, Jiedros de grano /intJ. 
�AQV/N'A .lJ() Oét. CIL1NL>.eo. 

- E;¡ e.slé ca.so no dis... 
Jo;1I l'ndo e 17 nves/ro ,nedio de vna rnnncl/4/lado_ 
7c, de c.a)ocidQd /-al Jara el rech//'cudo /nle _
-r/or de/ e///ndro -.Sera t!,0/71/e n1t?J4Íe dtseñQ/4 Vl?t:/,� 

f1'J(./9uinct s1mi /Qr o /q rectji·cdd'Dra /or/i/hi de ci_ 
linclros dEt /?7t)k)rgf de C!OP'?bt/.s/;oÍ? inlérna In r; s erd 
t1nO n1a9di11a /'eCli//codorec, /ropia/'J?enle dicJa 

I 
si_ 

no' alisadora_ Es Jor es?á d/icv/lád de l7ocgr 
t./� recl///ce:Ydo ¡>rect'.so en la s-vferjici� inlér/or 
cJg/ c/liJ?dro €7,f" rtd se Áa, t6'H/o'Ó 9t,U c//feñar 
el f;¡,o de Sisferno. <Jt.ú Í:/ene el jJ;-e.r,�fe t: ra6a_ 

}º· 
LoAIGITUJ) TOTAL !)El PIS TON-- ?ara c-o/cv/ar RS_

fq /ongl lúd c/e!,e.mos tener en cv11HtdJ · dacia /a ¡,os1: 
/;/e excenfr,·c,daó de la (!.O/"'ga, /roclC/c1'.rá. un rno· 

)?1enló /!eJCionanlé, extin� es ne�sorio fener vn_ 
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btl en e m polro mienli,. - 7ól'71lí1 rg rnl)s (!o""º longifvd 
ckl /ls/6'>1 ¡ca 7ueda denÍro del c/!iJ?dro: 

Le= /.S .1) ¡e 

LJlntde 
L�-= Longifvd ern¡;oÍrac/c¿ 
j)¿c : .l>¡Ó n-113/ro 11?/ér;t)r de/ <J11tndro

}2¿�;n)/11-ae>1"fc/o el t/Q/o/ l>ic = /z.oojvlq.. 

Le== I B �ll/g .

4deh1RS hay uno j:x::,rTé de/ /J1s-/on . 9ve 'ft/fL

da fuera del eili11do 1ue es: 
l;,: 6 K-; - j- = 5#

!...t1 longifud ele/ fis'/ón es: 

Lr = L ,e ..¡. J¡ .¡. LJ, .

doHde: 4� o/furo de BkJ/OCIOn - 68 11

L 'j, = I B + 68 -1- s = � L. 
s� e_o;n;rard tC/60 ele 90 ¡bvlg. ,1>ue.r a los 
e�/r72rnO.S � sve/c/qn la tajJas so/:Jre los b:JC. 

· des de/ le160 •- PélrQ <2/ c/lindro .se éon1orá
U;'lt:1 lon_gilvd de 7'1 r>7&TS 9� la (UJ/culadq 
o� de

Le = 9B" -= 8 - z"
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CALCULO Y SELECC!ON DE LA TVBERiA A USA.e 

EN EL sis Té/V/A 1-///JRAULico -NEUMA TiCO · -

!),_ PA.eA Et. 5ISTEMA ,Ll..1i>t2At1Lico._ J../e,nos 1o,na

do co,no 11eloc/dc,d de elevoo}Ón .30 /ies /or- /??I_

'J'JC/fo,. con esté do'lo y el d/Ó;ne/ro inlérior del cj_ 
/1>1dro ¡;odem0.5 �o/ Ce/lar e/ gosio (<G) t1<2e-a.st:1rio 

El gosio e.s: 
¡-G_:s_V_)(_A-

__ \·
( Z - 2 3)

c/oHde: 
JI =ve/oc/dad ele/ /lf./ido (en� /X7so 1/13/oc/dod

del p/slón. = 30 ft'e� ¡,or P1inuló) 
A= Clrea de a/l1ndro = 'lT .lJ,/ 

4 
.Pt� ::' 12.00 1(/� . = ¡ ' - o ,,

R�am¡>lt:7zQ;?Úo Polores �H le, /Ó.,. n7é//Q se o6f/ene 

30� 9,/41(:, � 23.C Jí�s%1/1. 

4 ,,. 

06se/t/CJmo.s 9t1e el .gaslo de Z3.b, ¡,/es cv6l _ 
eBs /tJr /n;nt/ló GJS o;go eleva-do·- A-dg"";s· el da.
éo de //e/oc/dad de elet/Clc;on de 3t? ¡;/es far 
/71/ nt/Ío /,o sido e4/c(//odo Í -resvlfado e/c.,,e� 

te faro ele//ado/'9J k Je9ueña ca/ge,;daef; F
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ra elev-Qa'ores de lo ca¡,oc1dud del pres &nle di_

�eíio se ¡oclr/a tonrar c./r1a ve/ocidt:1cl C/sc/o /
en es'fé tijo 9ue .e� de zo /ies ¡or /77/noÍo 

Jlec eo j>;es fr1r rninvfi 

Pora c;?$/CL 1/elocidod e/ goshl .serd 

(/ .SQ ,nos:: 

CA¿Ct/LO ..i)E¿ �iA/'"fET�O lJE ¿,4 Tt/BE,€/A.- Lo.s d;d_ 
me1ros es-1a'n e.n rozón lnf/'3,-sa o la ra/z cva_

drotfQ Óe las ;;-"/o�;dodef de /lv¡o: 

�, = t1 >< A, == J/; .. t178G4" LJ, � CD 

Gia = //-z )( Az = //2 ')I( O. 7�4 � .l)z 'Z � 

/ 5'vt:rlando (j) y® '.ser/enQ: 

2- 24.

En /g la6/q J?E(l-1} (j>og,27). de "sle /;-a6ajo 

ven?Os 9t/e /Qs //eloc/dades de /!vjo eH tu_

6er/us (!,¿)n,,,¡;rendr"dt::1.s e,,i1� i- y 2 j>u/ge,do.s 

de afc!';.nld'/r(?) so� del orden de .soo a /,ººº

jJies for ,,-n /
0.nvló . � .. 

l/SO??do �<!rn?o /rueba l/na velooi ciad de 
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V¡::: 8 oo fiG's f>or rn i nv'to. 
,/ 

E/J'lJlear,Óo (q /orm t.1/CI (z- 2d) jodernos t:!41-

culor al t/l'o'melro 9ta &::>rres ¡onde a e�ta t/elool_ 
dad de f!v/o en lo 1(/ber/aJ /Clra e/et/ar �; f1s:.
to;, a 20 //es ¡or m/J?t/lc>: 

..I>, = .l>z ff
l>onde .· 

JJ, = dt'd /?"lefro 1',,JÍér1t7r d� la fr.t6e r1�
l)? = " " del C///ndro de elevadPr 

¡/2 = Y�lo e/dad de ele rae/o';,, del p/s/o;,
¡;, = //a/ve/dad de f lc1¡·0 de/ c¡c�/le . 

.l>1 = 12. o tJ � "1g )( f;_ 2 t::J A A n1 "'. 

8tX> ¡,. /'· h1.

- /2.00.,i: '� hv1;. -== /Z -= /B9 hv/g. JI 4i3 r· 6.31 r 

.l) = I �-q _j_ v_it. __ �_· -
,Cn /q lo.6/a N'E 3 de la ¡,ag. B- /58 del n?a_ 

n(.lo/ de MurK."s se /¡q//o 9(/� ¡x:,rci l"c.16e7 el� 
c1eero ele flpo slandord de Z" de d,i:/n1t!!t#0; el 
didmelro I nler"1or e5 de e/,::: 2.067 �vlg._ llsoren10.1

-éabo standard de 2'' de d/Órnefro Norn,·no/. 
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SiSTEMA /.JIIJRAtlLico N6t/MATiCO·- Es C/.St1Q/ en Es_ 
faciones de servicio y Ta/lere� de re¡ot'<Jcioh y

1?1an/iJnimien1o ele veh/cvlos em)lear J<1ra t/CCICJ_

nur /os okv11cloros l11drávlicos1 sisM;nc,s JJ,drcivli_ 
CL:> Nec1n1álco/ '2Sló t2St, un sisléma c.omiJinotlo de 
aire com¡r;n1iclo ( / !vicio ./11draJÍ'co li7vido (a_ 
gt.1a . a�e;le efe.) 

La /igurtl moes/ra eJ? f or ;.no es¡oe n1álrc�
t2 sfe s /s/é n7 a: 

• 

(j) ·- TAP�VE 0€ A CEl7t!..

@·- Cit.//4/l>/lO Dél ElE YAlJOe.

Fig- z_:33
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CAL CULO ·[)E L,A PRE S/ON NE'CESA�IA PAR A A cloNA� .

EL ELE 1/Aoo.e .- Para �ste cá!cvlo .es necesario cono_ 
cer la e a rga tola!.¡ es/a �rga u;n1Jr�nt:k:

G>). &Jrga tiw> 1rabt:l/o"' P 
ÍJ) . .i?e so del co�¡vn To : /lslóf., ! pvenfe 
�) ·- 1-verza de /rice/o';,, = !O% de P. 

{!.orga de Trral:>ajo: �= //¡ooolili. 
Pe�o del puenle .·87B /ih. 
Peso del pisfo'n / ci.,rres .· 54.;74 li6)1e � P. pief ..¡.. z.t)

/2 

Á. = S4. 7d >< q; � 4!!. /i.!:,. 
,, /Z 

11. • / 0 000 -f. 8 7 8 + 4 3 / +- /1, 000 .,e /O :::
/Oo 

-:: /1, CXJo +- 87B ../- 43 I ..¡. /, 100 :::- 13,409 
'

tl&amos d Jlokr {� 13,700

f. a, Precs)o'n es:{¡>)

{onfe,iorn?'-1J,fk O.SUM1°db) 

I 
== Pt =- 13. 76 º = ; 2;

Ác, 7T /2 -a • 

j.S.I. 

4· 
.5}ert7 1'16'�esario dts¡,o,11Jr de V>? e,o,npresor 9u..t,dé 

¡� lo rY?enos � 30fo ma's de /res ion 9u...1 /� nQc1_

soria para a�./onar el e/gvodt:>/' ?//es, hay �d,'_ 
dt75 /or /r/cc,Ón 7 lo t!YfansiÓn de/ aire de,¡tro 
d�/ ci/;ndro de ac�ilé J4,nl,i�n or/gi,10' t1»a �a/da 
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Selección de COMPRESOR l)E ·A1.eE.- La /rPSitJn� 
t;a6o)o del e�m¡re.Sor de/Je ser de orde de. 

J = /2 / ,t. / 3 = / 5 7 8 /¡6. 
(/1?0 d� /o.s más �rande.s fa/Jr1canlé.s 25rua/,._ 

z!.a'dos �n mo9v/J110ria f't:1ra esfacion11J de .serric/o 
fal:,ri ca Con117resore.1 de I l doJ �fa;,a� fara.. 

/resiones del rango de: 
1) &mjir��or� de ttHa t?lá;,a Ira� j:JreJJones tnQ'Xi.

mas de /0 KB)m; { 147 p.si.) 
2). <!r:>l?'J/re.ror�s de das et"4:2�s �,, /r134iones 

)?fá�ma5 de IZ �/e;,,, z ( llk> f'..st). 
El n-705 j>e9v,ño de e.sTo.s �o,,n}'��re.r de l7DJ' 

ek/QS '7e /a PJOl'Ca 5. 5. de f abr/coc/on .f::on(P_ 
set t/gne las slgv/en'tes <!!.O'raclér!s icos: 

MobeLo: KA-13. 
J}Psjlai!an,;f?J'tlo fo/a/� 3�5 /Jt. /mí;, . 

. . 
R ¡b.,n ... - - - - - - . - - -- s: 600 r¡,n1. 
?r.esio'n n-1dK. . -· ·- -· - - ... /'2 K-g.f Pl 1

Ca,1Jer�1dt:Td de &¡,ó3iló - .3a? J;f',os. 
Poflí' ne/a de/ m olor -= 3 fl P. 

Se/ec,iona.1nos es.7e cornjJre..10, /ues -SQ/¡-s-foce 
qn,1j/ie1,ne�le /a ¡SofeHcia r-e7ue;/da./ eq/cuk

da q�fé,,./¿;rn-reK!é ¡ - Year.nos si k CO¡hac./dad 

del fa-K9ue de aire es sufcieu1é1 11ues; kay ��
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tener ¡resenfe 9e1e o! dls m/nf//r el f/olv 1n en de 
oire en la bofe /la la Jrt?sio'n d1smint/ye. ·

El 110/vmen des¡la2ado es.-
f/d = 1f (lJic) 2)( {;, f ' = 7T ',( /2 : t,¡> - 7, 7 o o fa<,tlg.3 

4 4 

tic/= 7700-1- /b.3871 cmj,tu;gs )(j>alg 3

_ / 2 6, ooo (! m 3 =- /2[, líé-ros 
¡/e¡= í2 6 ///-ra..r 

J>vesfo c¡ue la �¡;a�dad de/ rec�ienlB es de 

300 !tiros 170 .será 1ndisr,17soble ten11r o//"a ho_ 

{ella de aJre en ¡x,ra/glc, fara d t/n?e"1/iir � 

�(XC/
0c/ad. 

//OL.VM€# L>E .4-CEITE. - El J/ol(/;nen de c¡ce//i; /te_ 

cesar/O s�rá tal, J'tu,' odt?1nas de llenar e/e./_ 

/t'l?Q/"°O C!C/andv BI j>is1ón .;s/á (PJ,? SCI �,,,fo 1??t/e,:. 
(º suj,t,rior //ene /e¡_ tbber/a. f .lta'!a uu ev� 

· w Óe un zo Jo f14ra. cval
c¡

v/pr /erd/dc¿, 1G4!,.

se ¡;odr!&L �ca,c; tnz,ar. - .és neee.sar/o od�n-7ctJ'

9u..R el nivel de a�e//iz. .2u el f-c,u9t,,t.L. -rec�/P>t._

re no 6aje ole! nivel de .sq/ida de /a, iu�_
,.../á ¡ara evil-ar J,¡/roduclr" aire en el a/rcuiló
ele qe�/!e: - 4 svrno;-no_s ona /ong1 fvd de tu.:
6e ría de 30 j>Jes. - é.l v-olurn 8# ck tace /t"e ÚJ

-tál se rd .-
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)tn1de: 

Ita == fo/amen fo/11/ ele ac.eife 
�d = J/o/"m'-'n d{}s/lar.odo avQndo g/ j;lslon es_ 
-éá a/ final de Se/ carrera. = '7,700 pt/l�. Cf./h 
dé = clia�efro inferior de la -6v6�r/a: z.o67 ''
Lé :::' Longifvd del tvho:::: .30 pies(osvn-,1da) 

Y.1 :: (7, 7 oo ¡,�13 ... r r¡,- rf (Z.t:J67) z � 3o l >( /.z
r;;.a , 4 / 

==(11ºº + ó.7854" z.067 -1- 30.,1/Z) 1.2 fv/g . .3

==(1, 700 + �210} ¡. z ¡ulg.3 .:/P,6BO Ju!g._g 

= /t). , ¡>o == /0,680 /_ 
go1e1�'7.J• 

2!11 

(o/vl??l'l"J del M;r9ue · - é.'I vÓ/un-1,n de,6erá ser VA 

!Ofó �oyor 9ue ií71 VPkN7J,;, d� CTC6l°k .

Vr • 4 {," /. I ,< O. I :J 3 68 j:,iQS eú.6icos.

Ir= G,7...5 jJ)t?s cJ6icPs 
Será �ecesQ/IC) C/.54/ (./'1 rect)J/e;,¡� �C/e resis/-a vn;, 
¡re..sio'n de Za? j?�/ y f eugq u Ha ea¡,acic/od de. 

6, 75 /les t!-Úb1aos. 



CIMENTA CION .!)EL ELEVADOR HIDRA UL!CO 
DE 5 TONE LADAS.-

Carqo Total- f.o carga to/al co,nfn?nde.-
1)._ Peso de a17aralo 
2)._ Carga aj>l/coda. 

PPso de I ojlq ralo : Con--, 17ren�. 
o). Peso del poRnlé .:: 87B li6. 
1,J. Peso del A:s-lon = 431 l/6. 
e}. P<?so del cilindro .-

pe ==- {,iJ-{: L -1- 50. = 4 9.56 it: 98 + 5o = 4C4 ¡..50
!Z 

= 45"4 /;h. 

� - /!, 000 + 8 78 1- 4 3/ -1- 4 54 = 1.,2,763 /;6 . 
.R_ = IZ,763 /;6. 

R g51s/8nc1a del Terreno. - De/H' ndr-: dt? 17'luchos 
foclóres

1 
(!;-¡;/;-e olros / a corn /osr"clon del ferre no; gro. 

nulo cJdn, pr0!7orc10¿;¡ de a_qua 9v� �ec1/·e o puede 

TBC/b!r, St/ s1hac1i/n r>70S' O rnPl'/OS �onf Inc ida . - Po, 
esfqs �ndt'c;ones se ve 9ue t2s muy dt//ci / sq a_ 
¡;reciac/Ón te·/r/c.a. · sa/t/0 rue ge fru/é de una ZO_

"1Cl pe';/ec/qll7en/é Co�oc/da.. - Los. ferre nos /?'id� ¡e!t� 
gr-osos son los arel //o�"S tar>'7b1./n hay 'lue fen·B7"
eu1daclo al C//YJenhr una n,,?Cf 7u1·nCL sobre f'erre_ 
no arenoso. •
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Tahla. /vq 2-0 . - f?esisleneitl� CJd/l?is1.6/e_r de Terrenos. 

Tipo de TerrBno R f'siskne:/a 

' k:_g/cmZ 

!Zocq J??aclza ({?rorn/o / don/22 gre/�s ek /00 

Rou,s /q.,n /nados ' ( pi2orra ele 35 

.l) r2 j ;s 1/ó de roca rajada o ¡iarlida 10 

1./-ord j=>tJn /t) 

Grava, /Yle•clq� de _groya / Qrena �omJac/Q, 5 

Ore na grve5.CI svel /á.. 3 

Or.l?na /ina � 0/?'7 pocf a. 3 

OrRna /'inv svel!a I 

Are.1/la dv,,-a. 6 

Cl rc///a /Yled1ána 4 
• 

2.5 Orc/lla a,enasa 

ar{!'///a ..6/anda. / 

Ca'/ culo q'e /n ZP),c¡/c¿ de lo columna.- El Ór<2a de 

/a zapaía resv/Ta de d/t/idir la carga To/a/ eH/ie 

/o rest'sfenc)a adn--Ji.sible del terrt?no,_ En {_¡n-,c;t h.

-res/slencia .n?edr'a del Íerr-eno es de 4 /Cg/e,,n 2

C.alct/!Clrer.nos fara esfe ltj?º de lérreno el u_ 
mi<2n(o del elevador . 

..dreq ele/ Ct'/Yl1er1To 
/Z.7b3 bi,. 

;efe =
- 2 ZO fulg.2 

4-,< /<$-.2Z !il:,y
/'

u/g.� 
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Ac = 2ZO ::. /52 h/es C1<,adrados. 
/4d r 

El lodo de e/na 2a17ala cvadl""odq sea::í: 

f = VE Zo . :=. / 4.B pulg. 

:!on10 virJ?os onlBr/orrnG7n/e el /ado de la /laca 

dl? Í:o.1''2 del c1/indo � elev-ador e.s c..'lt" /d j:Jcl/gé7das.

PC!/"Q mayo/ sc gvr/dod r/Sorernos ur1a c.a?a/a. 

de 2 S ;a/gaclas de lodo. 
ejP 

Ñ'".g• 2-34 

Lq oira carga Cl C.On!;;.i de,ar serd la. carga. 

hor;zonfa / ¡:t/ Í ¡>ere)· t?sla ¡ es res/S/lda.. ror la, loca, 

de <!O�re/o 1ue.. {!;,¡ �.sre C O.SO Tro.bc;¡·ard Pf C!O/n J:'fl?_ 
 

s; o 'n y no se ni ne� e.sor ,o re f ore ar I a. 



Calculo del alf-o de la 2t:1pafa !- El cúni�n'io se fiara· 
de concreto simple, s/ se desea fue.s la9 CL)nd/eton&s 

de (!,,arga no <;;on exli-ern¿;¡�: 

Cálculo del l/olad/20 

l=::J e !-J. ____ JT 
C = 25 ;_ IZ _ 6-S j>u/g-= !G.6 �m-

EI momento tºr C!-e111ém(llro de /017gifod {?S

!1-== 1:_c_2
-= 

f /, z 
z b 

Jonde: 

p-=- /rt1s;o'n sobre el lérreno 

<!-= Luz del f/Ola-d;zo 
·,

f = l?l'siskncia Q lracc/o',,z e/el concrelo = 5 K_g/cn?z 

h = alfo de /e¡ za17a&. -

El 1/Cllt:J r ob!E1"11do onfér/c;r.n,t?Hk no "'hffla en 

e,C/eHlá /a t�/ls1ÓH diagonal po7 (?�o e� 77ecesar10 

/nere1?1e,,i/ar ligerafrlenfe el valor de fh) /cr__ 

éoblc¿ ¡t/Q 2-7 da t/O(O/' ?O/"a (h) e;,¡ 1(/,?C!On 

de t ¡ c.

Ta b I o . t/'! 2- 7

P;eES/ON'ES en K_g./cmZ 
------------

/ 1.5 2. 3 :/.b- 4 4.5 
�-------+---+---+� 

h o.Be e.ge 1.2 e 1.sc /.be /. 7 e f. 8c 



En nvesíro coso 
12. 763
Z5x26

99 

s:e fi<?n rue la f>r"2s1Ón es: 

)( _ __j_ == /. j/3 l<Bo/Úl7'7 2 
1422 

/bra es/a Jres;o'n, .segJn la h6/c¿ {z-7)
1 

SG' f/eJ?e 

h = Q.() a -= o 9" e,.s � 5-BG fv�-
U sornos: 

h=- /D j;vlg. 

P�rno.s de ancla¡-e. - lv'o <2S nece.sCl' r10 CQ/cv/or 
esfos pernos pt/eS solomenfe kliia..¡an a sv a)v�I� 
jrof io ¡;or9ve no hay C!-argoS <J"t! f�nga c¡u..e
sojor !et r. 

{/S0/??0.5 ¡oernos· de :J/t -/1 UNC.



CONCLUSIONES 

/.- A/o ¡J/eléndo ha6er diseñPdo un t-1¡;0 de e/eya. 
dor h/drtTcll/co mds e/lclenk ·- 4-n'/;;,s .6ien, debo d?c,.i/

9ue el ka6t9r eset::>g/do el g/sleP?a. de "E/??.bolo con 
emJa9t1Ps / ajarlanclo01e del sis/e;na convenc/onal 
de 1t::.rn6olo ÍJqco #

1 
ha .s/do Jz>r la d/f/col/ad dB! 

recfificado °" /Q �u17erfic/e �/!tncJricp, inlérlor ¡ ft1t1.J

el al/neodo de /q Sv_./Jer//c1é c///ndr1ca /nfer/or 
-re$ul lá., d/1é1/ pr la longi�d del ci!t/Jdro . _ .5;,. 
e/??horgo 6-aÚndo.se de una J7rvdvce./o'n t?,rz �

(!a/a. <!..o/?'!er�/a/ de e..�orhc/tJ;,_ de (?le t/otdare-I 
h1drdultcos- co6r/á., ha� C/n esfvd!o de d-9;)_ 

/ 

ii ar C/�a Monclr/ladCYl:::L r;a.. rt2cft//codo de C!�

/;�dros ele 3rc,n /ongi/üd. 

Z.- No he ohlenido vn caló a¡ro>t/nJodo del 
elevador ¡�r no lén&r dofos -sC//1cienlé.s de l??er_ 
�qc/o /qra ekvado.n?.r h/draúlico.s. 

3.-ffe /Jecho <./1'1 lh1l?/d/o dela C?//1-'le�i/ác.,,'Ón
1

�r

c.011sideror/o n<1�ese:1r/0
1 

p(/es vnO' /'Y/ala �in-,��lá_. 

c,tln podr1á causar lo d;,s/i-occion del a¡.6oraló. 
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