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EROLOGO

Para la presente tesis se ha procurado en primer término
describir la utilizacidn del Equipo de Servicio de Pozos,
sernalando su fin y forma, seralando el terreno donde sera
utilizado, ya que con esto se determinard el tipo de sistema
de rodadura que usard (ruedas, orugas, etc.), y el uso de
cada uno de sus componentes. Se efectuardan 1los cdlculos de
resistencia de cada parte y sistema, comprobando la maxima
profundidad a que se puede utilizar el equipo en labores de

Servicio de Pozos.

Se ha verificado y calculado las soldaduras, pernos y/o
remaches sequn sea necesario, el recdlculo de sistemas
auxiliares ya sean neumaticos, hidrdulicos o mecanicos, Yy
tratado lo que concierna a equipos de proteccidn e

iluminacion.

Este proyecto es una alternativa a utilizarse en la Selva

Peruana, dado el tipo de geografia del lugar.

Las facilidades de construccidon, infraestructura y
provision de estos componentes las posee la empresa PETROLEOS
DEL PERU-OPERACIONES SELVA (PETROPERU), para 1o cual se ha
procurado utilizar 1los materiales de poco uso y con poco
movimiento, siendo asi un proyecto de bajo costo y alta

rentabilidad



1.1

INTRODUCCION

Introduccioén.

El objeto de la presente tesdis es disemar una Unidad
de Servicio de Pozos (U.S.P.), montada sobre un camidn
de plataforma a orugas, aprovechando el uso de
componentes dejados de lado en unidades procedentes de
otras operacidnes. Esta Unidad estarda calculada para ser

usada en campos petroleros de la Selva Peruana.

En toda industria se debe tener en cuenta los

objetivos fundamentales:- Ahorro.
Tiempo.
- Calidad.
En el Peru, la industria petrolera requiere

aproximadamente del 807 de 1los equipos vy repuestos
importados, siendo muy grande la cantidad de divisas
requeridas para mantenerlos operativos, pero mayor aun

es el esfuerzo requerido para adquirir equipos nuevos.

Esto nos lleva a la maxima utilizacidn de cada uno de
los componentes, ya sea repardndolos o acondiciondndolos
en otro tipo de sistemas para obtener la mayor
rentabilidad en la labor de Servicios de Pozos

Petroleros.



En el presente trabajo se utilizardan partes o
componentes en buen estado, ya sean reparadas O nuevas,
asi como de fabricacidn local y/o artesanal para poder
construir la unidad de las caracteristicas requeridas en

la operacioén.

Actualmente en operaciones selva, el transporte de
estos equipos (U.S.P.)se realiza por via fluvial,
helicdptero y/o camiédn plataforma (dependiendo del lugar
y urgencia), pero en cada caso el equipo va totalmente
desarmado (por médulos), se transporta y se wvuelve a
ensamblar ya en la locacién, siendo necesario el apoyo
del Tractor-Grua para el armado. Esta operacion demora,

en el mejor de los casos, 36 horas.

Otro de 1los objetivos de este disefo es disminuir
drasticamente este periodo de armado a un maximo de 3
horas, desde el momento que la Unidad llega al pozo,

tiempo necesario para comenzar la labor.

Para el trabajo a desarrollarse serd necesario
diserfar partes como: soportes, elementos de maquina,
soldadura, etc. Habra que verificar la maxima
resistencia de la pluma, del chasis autoportante,
capacidad de soporte del suelo en el lugar, potencia

requerida del motor disponible para situaciones



criticas, etc. Para que asi, de una manera global se
pueda conocer la capacidad del trabajo del equipo vy
posibles modificaciones a realizar si es necesario,
requiriendose mayor potencia y/o maniobrabilidad para

los trabajos de Servicio de Pozos en la zona.

Asimismo, es 1nteresante acotar que el disefo a
presentar puede ser trasladado a cualquier tipo de
unidad rodante, aplicando el método de cdlculo a

llevarse a cabo.



CAPITULO # 2.

CARACTERISTICAS Y PARAMETROS DEL EQUIPO.

2.1 Descripcion General del Equipo.

En primer lugar, es interesante definir como
operaciones en Servicio de Pozos, a todas aquellas
funciones que tienmnen como objetivo principal, ejecutar
la mayor cantidad de trabajos de mantenimiento en pozos
de petrdleo con la mayor eficiencia, seguridad y menor

costo posible.

Asi como en Perforacion se tiene como objetivo
perforar la mayor cantidad de pies por hora vy en
Produccidon, producir mds barriles de petrdleo por dia,
de la misma manera, Servicio de Pozos tiene la misidn de
"reacondicionar” la mayor cantidad de pozos a fin de

mantenerlos en o6ptimas condiciones de produccidn.

El equipo de Servicio de Pozos estd compuesto por dos

factores inseparables: Personal y Equipo.

El personal que se dirige y opera la U.S5.P. debera
ser escogido, entrenado e informado de todos los

aspectos de trabajos rutinarios y especiales, asi como



sobre el uso de herramientas adecuadas para cada tipo de
labor y operacion, vy del correcto "mantenimiento vy

operacion'" de la unidad.

El equipo para Servicio de Pozos es el otro factor al
que se hizo referencia.Para una mayor comprensiéon de la
utilidad que brinda, debemos describir brevemente cudal
es la labor que se realiza con el Equipo de Perforacioén
y asi poder tener una visiédon lo suficientemente clara

sobre el diserno de la Unidad que nos ocupa.

Una vez que se concluye cada etapa en la perforacioén
de un pozo de petrdleo, se 1ird "farrando" dicho pozo
para asi evitar 1los posibles derrumbes, darle mayor
estabilidad y sequridad al trabajo que se realiza. Este
forrado se efectua con tubos roscados de caracteristicas
especiales, regidos por la reconocida norma A.P.I.
(American Petroleum Institute), llamado casing en el uso
diario del personal petrolero. (Se verd en el capitulo
3.1 las caracteristicas del casing o forro). Cada cierta
profundidad, el didmetro del pozo se ird reduciendo y se
colocard como forro el casing de la medida adecuada, se
rellenard el espacio entre la tierra y el metal con una
capa de cemento (Cementado), inyectada con alta presién.
La primera reduccién se realiza normalmente antes de los
300 pies y las demas entre 2,000 ¢ 3,000 pies de
profundidad, segun caracteristicas del ¢tipo de pozo vy

terreno.



Cuando la labor de perforar haya concluido y el pozo
ha quedado totalmente forrado y cementado, practicamente
quedard comunicado el exterior con el fondo del pozo por
medio de este tubo (casing). Para dejar el pozo
productivo, (a menos que sea fluyente, es decir, que se
haya estimulado la formacion al momento de perforar, lo
cual no es muy frecuente en nuestro pais), se realizara
la operacion de baleo, consistente en bajar una escopeta
por medio de un cable de acero. Esta escopeta en forma
de tubo con pequefdos carones radiales , serd percutada
desde fuera (sistema eléctrico), disparandose balines de
acero que romperdn el forro o casing en las distintas

direcciones en que sean proyectadas.

Segun sea la formacidn (estructura geoldgica), se
necesitard un fracturamiento o frac que consiste en
inyectar petréleo crudo o diesel #2 a muy alta presion
(sayor de 1,000 PSI) provocando un desplazamiento de formaciones

y estimulando asi el inicio de la produccidn del pozo.

La labor de Servicio de Pozos empezard aqui, una vez
que en forma cualitativa se determind si1 el pozo es
productivo o no. Con la U.S.P., se instalard el equipo
de subsuelo; unidad de bombeo, equipo de fuerza motriz o
electrobomba sumergible para nuestro caso, conectada por
una tuberia 1lamada "tubing" o tuberia de produccidn

(segun norma A.P.I.). Esta tuberia o linea deberda estar



perfectamente roscada y ajustada ya que no se deberdan
producir fugas, debido a que por el interior fluird el

petrdleo bombeado a la bateria o tanque de produccidn.

Las Unidades de Servicio de Pozos (U.S.P.), también
efectuan diferentes trabajos como Work Over, Pulling,
Swab, y otros. Nuestra unidad estd diserada bdsicamente
para labores de Pulling vy puede ser acondicionada

rapidamente para efectuar operaciones de Swab.

El "tubing" como lo 1llamaremos en adelante, estara
sometido a traccidn (por su proplo peso) y a presion
intermna , ya que aparte de estar sostenido desde un
extremo y a una profundidad que varia desde 1,300 hasta
13,000 pies o poco mas, segun sea el pozo, soportard la
presion de bombeo desde el extremo inferior del tubing.
Aparte de ello, el petrédleo contiene agua, azufre,
parafina y sdlidos lo cual ocasiona en este ducto el
fendmeno de corrosion , desgaste, reduccidn del Aarea de
paso en la tuberia por la misma parafina, picaduras o
fallas de electrobomba que estd al extremo inferior del

tubing, etc.

Cuando se produce una averia en el conjunto y la
produccidén decae 1interviene la Unidad de Servicio de
Pozos para realizar un trabajo de pulling consistente en

desarmar el pozo sacando tubo por tubo hasta retirar la



electrobomba, revisar cada componente ,rehabilitar 1lo
darado y volver a armar todo el pozo para que la

produccidn vuelva a niveles anteriores.

Nuestra unidad estard disernada para ser transportada
en un camién Foremost, modelo Dawson six, accionado por
un motor de 195 HP a orugas, con una plataforma capaz de
transportar 30,000 Lb. de peso, la cabina del operador
no sufrird ninguna modificacidén ya que 1los sistemas
serdn independientes, siendo el motor del camidn sdélo

para trasladar el equipo.

El sistema de transmision permanecera sin
modificacion, cada pareja de orugas son independientes,
es decir giran modularmente, ya sea la pareja de orugas
delantera a un lado o la pareja de orugas posteriores al
otro, siendo cada larguero del bastidor una sola pieza
no existiendo ningun punto articulado.(Solo el tren de

rodamiento)

El sistema de transmisidn tiene una toma fuerza con
salida a dos ejes longitudinalmente opuestos, para
potenciar la oruga delantera y la oruga posterior, sin
poder independizar cualquiera de ellas, 1o cual nos
dificulta la utilizacién de unm P.T.0., Que sirva para
accionar el winche del conjunto U.S.P. por medio del

mismo motor del camidn.
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El winche a utilizar para el volteo de la pluma es
otro aditamento que viene ya instalado y estd accionado
por el motor del camién, el cual por su posicidn nos
permitird mayor versatilidad en la operacion de volteo e

izado del mastil .

En la plataforma ird montado el equipo en si que
constard de motor, winche, pluma, soporte delantero,
soporte posterior, sopor tes laterales, Yy equlpos

auxiliares.

La U.S.P. estard en condiciones de ser operada
aproximadamente dos horas después de haber 1llegado al
pozo, siendo accionada por lo menos con tres (3)

personas, (La guardia es de 4 personas).

Cabe destacar que este tipo de unidades son
fabricadas y ofertadas completamente ensambladas por
companias especializadas en construccién de equipos
petroleros, pero como mencionamos en el capitulo #1
correspondiente a la introducciodn, el valor de ellos es
muy alto y dado que es un conjunto de piezas vy
mecanismos que los tiene la Empresa (nuevos y/0
reacondicionados de otros equipos de baja o repuestos
obsoletos), se puede desarrollar la tecnologia
suficiente que permita el ensamble y/o modificaciones,
asi como, las fabricaciones necesarias para construir la

Unidad de Servicio de Pozos que nos ocupa.
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2.2 Condiciones del Terreno para su Operacidn.

2.2.1 Breve Referencia Geografica y Operativa.

Como se menciond en el prologo, la Unidad de
Servicio de Pozos serd disernada para ser utilizada
en forma permanente en los campos petroleros
actualmente explotados por Petroperu, situados en
el departamento de Loreto, en el Lote # B y a cargo

de Operaciones Selva (0PS).

Dadas las condiciones geograficas del lugar,
serd necesario que la unidad sea transportada por
orugas, ya Qque es un terreno barroso en algunas
ubicaciones Yy arcilloso en otras, siendo muy

dificil el trdnsito con unidades de ruedas.

En toda operaciédn petrolera por cada numero de
pozos productivos cercanos, se recolecta el crudo
en las llamadas Baterias de Produccién, que son
conjuntos de tanques de 5,000 ,10,000 ¢ 30,000
barriles que acumulan vy envian el petrdéleo por
medio de oleoductos secundarios al oleoducto
principal hasta su destino finmal (Refinmeria u otro

medio de transporte).

De las seis (06) baterias que tiene OPS, cinco
(05) de ellas estdn comunicadas via fluvial (Rio
Corrientes) y estas a su vez estdn enlazadas con

sus pozos por trochas carrozables.
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Cada una de las plataformas tiene de uno (01)
hasta seis (06) pozos, seqgun se haya desarrollado
la estructura petrolifera. Estas plataformas pueden

ser de dos tipos:

Piloteada.

Las llamadas piloteadas, estan generalmente
situadas en aguajales o adreas inundadas
permanentemente en los cuales se han hincado
pilotes o tubos metdlicos enlazados por vigas
horizontales soldadas a dichos pilotes, definiendo
de tal manera una superficie elevada recubierta con

tablones de madera de 4 pulgadas de espesor.

Sobre el mismo terreno.

Las plataformas sobre tierra estan ubicadas en

pequenas elevaciones geogrdaficas que estan
permanentemente secas, luego, sdlo ha sido
necesario una limpieza de la vegetacidn Y
nivelaciodn de terreno, con la respectiva

construccion de drenajes apoyados por equipo

pesado.
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2.2.2 Condiciones del Terreno.

Dado que en la regidon selvatica son frecuentes
las 1lluvias torrenciales, a menudo las trochas
carrozables quedan intransitables para las unidades
de ruedas, Yya sea porque el terreno se vuelve
pantanoso o estar permanentemente resbaladizo
(ambos tipos de arenma son de tipo fino y saturado),

segun sea la ubicacidon de la bateria.

Para 1la U.S.P., el transporte se hara con
orugas, ya qQue con ruedas habria que esperar que el
terreno seque, cosa dificil en eépoca de lluvias
frecuentes, ingresando el equipo a la plataforma ya
sea piloteada o sobre tierra (actualmente cuando se
realizan labores de Servicio de Pozos circula un
tractor de orugas de peso similar a nuestra unidad
pero con mayor presidon sobre el suelo). De esta
manera serd posible operar la unidad con estas
caracteristicas del terreno, ademas que los puntos
de apoyo como son la pluma y soportes laterales del
camion quedardn sobre patines evitando asi el

hundimiento o deslizamiento de dichos apoyos.
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2.3 Caracteristicas de Componentes y Uspo de Partes.

Para ello debemos describir la Unidad por partes.

2.3.1 Motor.

E1l motor a usarse serd CATERPILLAR , Modelo 3306
TA, de 255 HP a 2,000 RPM; capaz de entregar hasta
270 HP a 2,200 RPM, motor de & <cilindros con

sobrealimentador y postenfriador.

Dado el 1lugar y caracteristicas donde se va a
trabajar se considerard que se puede disponer de
toda la potencia maxima s1in restricciones

pérdidas por altura.

El motor referido se encargard de proveer la
energia motriz al Equipo de Servicio de Pozos por
medio de un sistema de transmisidn hasta llegar el
movimiento al winche. Asimismo, moverd todos 1los
sistemas auxiliares de la Unidad, con excepcion del

mecanismo de volteo e izaje de la pluma.

2.3.2 Embrague.

Se usard el sistema de disco y accionamiento
mecanico por medio de un pulmédn neumdtico, ya que
nos permitird operar el equipo a larga distancia,
cada vez que sea necesario enganchar y desenganchar

el sistema de transmision.
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2.3.3 Caia de Cambios.

Se wusard una caja mecdnica de engranajes de
cinco (0S5S) cambios hacia adelante y uno (01) en
reversa, marca SPICER, modelo CM 6052-A, existente
en la operacidéon. Dicha caja tienme una relacidn de

transmisién madxima de 7.28:1 y en directa de 1:1.

La operacion de la caja se hard directamente, es
decir, al comenzar se hard el cambio necesario vy
sdlo se variard la relacion de transmisidn cuando
se requiera variar la velocidad para sacar la sarta

de tubos.

2.3.4 Sistema de Transmision.
Estd situado a continuacién de la caja de
cambios, se le puede subdividir en eje cardanico vy
en sistema de cadenas, ambos sistemas vaienen

incluidos en el winche.

El eje carddnico se compone de dos (02) platos
de amarre ,(cada uno con ocho pernos de /e'") dos

(02) crucetas y un eje deslizante.

El sistema de cadenas consiste en pifon vy
catalina, tal como se ha de verificar en el cdlculo
respectivo y funcionard dentro de una cobertura

metdlica, que permite lubricarlo por salpicadura.
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2.3.5 Embrague Neumético.

Estd situado lateralmente (lado de la cadena) al
tambor del winche. Servira para comunicar el
movimiento giratorio al winche y asi permitir
enrollar o desenrrollar el cable segun sea
necesario. Este embrague estd accionado por aire vy
es de tres bolsas de caucho que comprimen
axialmente el disco de fibra, funcionando como un
embrague convencional. La seleccidn se hard en el

acdpite 3.5.e.

2.3.6 Winche.
Es una de las partes fundamentales de la unidad.
Se usard un winche marca CARDWELL, modelo PO-150,
su funcidn serd la de transmitir la tensiodn
necesaria por medio del cable para subir o bajar 1la

tuberia al pozo.

Recibira el giro por medio del embrague
neumdtico y para el frenado se utilizardn bandas de
freno accionadas por un sistema de palanca desde la
posicion del operador. Para el sistema de
enfriamiento se utilizardan conductos de agua

accionados por aire
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2.3.7 Pluma.

Serd confeccionada artesanalmente de acuerdo a
los cdlculos desarrollados en el acapite 3.1. y las
indicaciones de fabricacidén en el acépite 4.1. Sera
de dos (02) cuerpos accionado por medio de cables
de acero, uno para elevar el tubo de B ®/e" qQque iréa
concéntrico y dentro del tubo de 10 =/," y el otro
cable servird para efectuar el volteo de posicidn
horizontal a vertical o viceversa (para el armado o

desarmado) .

El fin de la pluma es el de permitir, de acuerdo
a la altura del disero, sacar cada tubo, uno por
uno, utilizando un polipasto llamado corona situado
en la parte superior. Asimismo, para la posicidn de
transporte (horizontal), servird de apoyo para

transportar el motdn viajero.

2.3.8 Moton Viajero.

Sistema de poleas que permite reducir la tension
en el cable y poder levantar la sarta de tuberias.
Para nuestro disero se ha seleccionado un motdn de
tres (03) poleas y gancho doble con eje giratorio.
Este gancho significa que se podrd conectar el
doble brazalete utilizado en el agarre de los tubos
de produccién o tubing Yy asimismo permite la
pequena rotacion existente en la maniobra de bajar

O subir la sarta.
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2.3.9 Saoporte Delantero.

2.3.10

Es una estructura que nos permitird apoyar la
pluma en el momento del transporte, siendo ésta su
unica funcidn. Serd fabricada con material en
desuso, previa verificacidn de sus caracteristicas

mecdanicas.

5 te Post . Girat i

Tiene triple funcidn: Servirnos de apoyo en el
transporte al igual que el soporte delantero,
servird para mantener el equipo en posicidn de
operacion y finalmente operar el sistema giratorio
para el volteo de la pluma; siendo esta ultima
operacion critica en lo que a esfuerzo estructural
se refiere. Por uJultimo, nos dard el apoyo necesario
al momento de 1la extraccidn o instalacidn del
tubing, siendo el punto referencial de apoyo en la

operacion de la pluma.

La estructura estard manufacturada con el tubing
utilizado como linea de produccidn, seleccionado
previamente de tal manera que no haya perdido sus

caracteristicas mecdanicas.



2.3.11

2.3.12
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Apoyos Laterales del Camion.

Estan diserados para evitar vibraciones y
volteos indeseables, asi como para dar mayor
estabilidad a la plataforma. Su disero estd basado
en tornillos de potencia, quedando abierta 1la
posibilidad de ser reemplazados por gatas
hidrdaulicas, dando asi mayor rapidez y facilidad al
armado como al desarmado; pero esto nos elevaria

considerablemente el costo de la unidad.

Winche Auxiliar.

Es el unico elemento que utiliza potencia
mecdnica del motor del camidén en 1la Unidad de
Servicio de Pozos en si y que no estd accionado por
el motor descrito en el acdpite 2.3.1. Este winche
funciona por medio de un toma fuerza o P.T.0. del
sistema de transmisidn del camidn a orugas, de esta
manera no tendremos que acondicionar un sistema
extra en la wunidad vy asa tendremos una mayor
versatilidad en las labores de armado y desarmado

de la pluma.



20

CAPITULO # .

CALCULOS Y/0 SELECCION DE COMPONENTES.

S.1 Cdlculo de la Pluma.
El cdlculo de nuestra pluma y unidad serd para una

capacidad de 4,500 pies con tubing N-80 de 3 !/; pulgadas.

Para calcular 1los esfuerzos que deberd soportar 1la
plataforma y las condiciones en que estard sometida 1la
U.S.P., serd necesario conocer el peso total del conjunto
a ser extraido del pozo (sarta). Uma vez conocido este
dato, se iniciard el cdlculo integral de la pluma que seré

desarollado a lo largo del acéapite 3.1.

Esta pluma servird de apoyo elevado para el polipasto
(corona) que nos permitird extraer del pozo la tuberia de
produccion (tubing) Yy la bomba electrocentrifuga
sumergible (BEC). Asimismo estard compuesta principalmente
por dos tubos concentricos (casing) de B8 %e" y 10 3/,"
(Dentersor) s siendo el tubo de 8 %/s" el primer cuerpo de esta
pluma y ubicada en la parte superior del conjunto con una
longitud visible de 25 pies (3 pies mas irdn dentro del
casing de 10 3/,"), de igual manera en el segundo cuerpo o
casing de 10 3%," de 30 pies de longitud, estard apoyado

sobre un pequefdo patin y sosteniendo el primer cuerpo.
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Para evitar inclinaciones indeseables en la columna o
pluma se instalaran vientos o cables de retencidn (cuatro
vientos en cada cuerpo) ubicados en los extremos
superiores de los cuerpos Yy dirigidos sobre cuatro

direcciones opuestas.

En el plano correspondiente a 1la vista lateral vy
posterior a la unidad puede apreciarse claramente 1la

distribucidn de la pluma.

3.1.1 Determinacion Peso Muerto del Moton Viajiero.(W.)
Se calculard sobre la base de cada componente que
debera levantarse con ayuda de la pluma,
interviniendo los respectivos factores de seguridad

recomendados por A.P.I.(Aserican Petroleus Institute).

a) Peso Bomba Sumergida. (Weec)

Fuerza de empuj)e equivalente al peso del fluido
dentro de la bomba. (Ver apéndice Bombas Centrilift. B.J. Hughes).

Consta de:

Motor Eleéctrico (Wea) = 912 Lb.
Protector (Wpe) — 265 Lb.
Bomba Centrifuga (Wse) = 580 Lb.
Valvula Check (W) — 16 LDb.
Valvula Admisidn (W.a) = 42 Lb.

Luego, el peso Weec:
Nbll: - N“ + Npt + Nh: + ww: - N-I
Reemplazando:

Weee = 1,815 Lb.
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b) Pesa de la Tuberia Sumergida. (W.,)

c)

La tuberia se sumerge previa inundacion del
pozo con agua salada de acuerdo a las
caracteristicas del trabajo en la zona.

Segun la norma A.P.I., los tubos son de 3
2" @exe con 30 pies de longitud con un peso de
Fe3 “*lrie-tinaa

Para una profundidad de 4,500 pies el peso
total de

la tuberia sera:

Wee = 4,500 x 9.3 41,850 Lb.

y de acuerdo al factor de flotabilidad para
agua salada de 0.8609 (Buayancy factors for Steel Pipe. Manual

Ingeniero de Petrdleo), el peso real resulta finalmente.

Wea = (factor) (We) - 36,029 Lb.

Peso del Fluido Acumulado. (W,.,)

Al bombear agua salada dentro del tubing de
3 2" hasta quedar 1lleno de esta, la vdalvula
check no dejard entrar mas fluido a la sarta de
tubos, pero en cada operacion de levantamiento,
por accioén de la inercia dejard salir un volumen

determinado atrapado interiormente.

La operacién mas critica es el 1izado del
primer tubo y conforme se reduzca la sarta, el

peso que queda es menor.
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e)

1)

23

De la norma A.P.I.,

Tubing 3 Y3":

0.D. = 3.5 pulg. (Didmetro externo)
e = 0.254 pulg. (Espesor pared)
1.D. = 2.992 pulg. (Didmetro interior)
(=1 = 7.03 pulg? (Area interior)
\% = (A;) (Profundidad)

v = (7.03)(4,500 x 12)

Vv = 379,620 pulg? (Volumen interior)

Si la densidad del agua salada es:
T - 9.1 ¢/, = 398 x 107 Lo/png’®
Wea = (V) C(T)

Wea = 15,109 Lb. (Peso del Agua Salada)

Peso del Cable Eléctrico. (W.)
Bombas "Centrilift B.J. Hughes" (Ver apéndice).

Peso del cable usado: 1.11 ‘®/eie-11neal

Wea (Profundidad) (Peso lineal)

Wea 4,995 Lb.

Peso del Gancho para izar Tubing. (W)
Wg = 150 Lb. (aprox.)

Pesa de Motdn Viajera. (W..)

(Ver Apéndice)

Wee = 1,085 Lb.

Luego, el peso muerto del motdn (W.):

b.'l. = Nha: + wtn * va. * w:- * HI * va

Wa

59,183 Lb.
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J3.1.2 Céalculo del Peso para el Disefio de la Corona. (W..)

a) Calculo de la Carga Dindmica. (W.)

El W, encontrado es una carga estatica, la carga
dindmica correspondiente es la estatica por el
factor de carga dindmica cuyo valor es de 1.25.

Luego, debemos considerar:

Wea (F.C.D.) (Wa)

Wea 73,979 Lb.

b) Eficiencia del Polipasto.

Depende del diserno y lo establece el fabricante;
valores medios son los siguientes.
(Dato segdn IDECO Co.)

Para 3 poleas s B6%

Para 2 poleas N2 92%

Para 1 poleas N, 96%

Para nuestro andlisis con 3 poleas y carga

maxima hallamos el peso sostenido.

Wee = Bea

MNs

Weoe — B6,022 Lb.

c) ITension por cada vuelta de cable.(T)

Analizando con ayuda de la figura A.3.1

Dadas las 6 vueltas que sostienen el motdn:

T - Wes
2(#p)

#p = 3 (8 poleas motdén viajero)

T = 14,337 Lb.
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d) Carga sobre cada polea en la corona. (W, )

Sabemos que en una polea suspendida se presenta
el siquiente diagrama libre (Ver figura B.3.1 ):
Podemos apreciar:

ij = 27

Wp 28,674 Lb.
La corona tiene 4 poleas, por lo tanto.
La carga de diseno We Sera:

Wea = & W,

Wes

]

114,696 Lb.

3.1.3 Cdlculo de las Reacciones en el Primer Cuerpo.

a)

Datos - Casing grado N-BO. (Norsa A.P.I.)

0.D. = 8 %,4" = 8.625 pulg. (Ver apéndice)

e = 0.557 pulg.

I.D. = 7.511 pulg.

We = 49 L5 ie-11nwal

S, = 80,000 PSI (Esfuerzo de Fluencia)

Ae = 14.2 pulg? (Seccién de Material)

Ie = _n((0.D.)* - (I.D.)*] (Mosento inercia)
64

) = 115.4 pulg*

re = { Ja (Radio de Giro)
4 Ag

re = 2.9 pulg.

El dngulo maximo de la pluma serd 5.75°:

Cos 5.75° 0.995

Sen 5.75°

0.1
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b) Reacciones por Carga de Disefio. (W)
Si sabemos por lo calculado W.,.=114,696 Lb.
Eje Y: Wyca = (Wae) (Cos 5.75°)
Wyes = 114,123 Lb.

(Wee) (Sen 5.75°)

EJE X H WI:d

Waes = 11,470 Lb.

Volteo: Mo = (Wuea) (Le + Ler)
donde:
Le = 55 pies (Longitud de Pluma)
Lee = 3 pies (Longitud de Corona)

Mea = 665,260 Lb-pie.

c) Beacciones por Peso de la Corona.(W..)

La corona tiene un peso aproximado W.,=1,000 Lb.

Eje Y: Wyer = (Wer) (Cos 5.75°)
Wyer = 995 Lb.
Eje X: Waer = (We) (Sen 5.735°)
W..r = 100 Lb.
Volteo: Mer = (Wyer) (Le + Lasa)
donde:
Lese = 2 pies. (C.6.de corona Dist,
Eje Poleas-Base Cortina)
Mee = 5,700 Lb-pie.

d) Beacciones por peso Casing 8 ®/a". (W)

Si bien la longitud del primer cuerpo (parte
visible) serd de 25 pies, existen 3 pies dentro del

Casing 10 3/4".(Serd sequndo cuerpo de la pluma)
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Recordando que:
(Lee = 28 pies) (We 49 ‘®/ge)
Peso: Wee = (Lea) (We)
Wee = 1,372 Lb.
Eje Y: Wiee = (Www)(Cos 5.75")
Wyee — 1,365 Lb.
Eje X: Waee = (Wes) (Sen 5.75°)
Wae = 137 Lb.
Vol teo: M = (W.w) (Le — Lega)
aprox. (Lece) es la longitud del
centro de gravedad, si el casing

10 3/4" mide 30 pies

= (28 - 3) + 30 (Plusa Totala. izada)
2

L;.“-

Lege = 41 pies
Reemplazando:
Me = 5,617 Lb-pie.

e) Reacciones pesos varios.

(Polea, cable izaje, soldadura, etc.)
Para fines practicos W..s = 350 Lb.
Eje Y: Wyvre — (Wyre) (Cos 5.75°)
W,vre — 348 Lb.
Eje X: Wivre = (Wyre) (Sen 5.75°)
W.vre = 35 Lb.
Volteo: Mvre — (Wuvrs) (Lcge)

Mvr! - 1,435 Lb—ple.
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Beacciones por carga de yiento en primer
cuerpo. (W)
El caso mds critico resultarda si el viento
sopla en la misma direccidn en que actuan las
cargas que estamos calculando.
Asimismo el Aarea total (A:) serd la proyeccion
del casing 8 ®/e" vertical al suelo.
A. = (0.D.)(Lew visible)(Cos 5.75°) = 18 pie?
Segun norma A.P.I. (Ver apéndice), la presion del
viento sobre esta 4rea resultarda de:
Pa = 0.00338(V.?)(Ca) (C,)
Vu ¢ Vel. viento. (Nudos por horaj KNOTTS)
Cn : Coeficiente de altura.
C. : Coeficiente de la pluma.

Para encontrar datos en norma A.P.I. (Apéndice)

Ve — 79 =ihes) = 4£9 Knotts

Ch — 1.1 (Altura entre 50-100 pies)
Ce - 1.25
Reemplazando: P — 22 '®/p? (Perpendicular a la plusa)
Recordando: L.s — 41 pies
Luego: Wvee = (P)(AL)

Wowee = 396 Lb.

Eje VY: Wyvte — (Wyee) (Sen 5.75°)
Wyvee — 40 Lb.

Eje X: Wuvee — (Wyea) (Cos 5.75°)
Wivee — 394 LDb.

Volteo: Mvee — (Wuves) (Lege)

Mvee = 16,154 Lb-pie.
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Q) Beacciones de Vientos Delanteros Superiores. (W)

De la figura C.3.1:
T — T Cos B.Cos T (1)
T* = T Cos B.Sen T (I
Asimismo de la figura:

W, — T° Sen 5.75°

— (T Cos B.Cos T1)(Sen 5.75°) (111
W, — T Cos 5.75°
- (T Cos B.Cos T)(Cos 5.75°) (IV)

W'y — T" Cos 5.75°

(T Cos B.Sen 71)(Cos 5.75°) {v)
w'y, - - T" Sen 5.75°
— — (T Cos B.Sen T)(Sen 5.75°)

Momentos provocados por las cargas W,

M = W' ,(56.5) - (T’ Sen 5.73°)(36.93)
- (T Cos B.Cos T1)(Sen 5.73°)(56.5)
M" — W",.(56.5) = (T" Cos 5.75°)(36.5)

(T Cos B.Sen T1)(Cos 5.75°)(56.95)

por lo tanto
M* - (56.5)T(Sen 5.75°)(Cos B.Cos T) (VII)
M" - (56.5)T(Cos 5.75°)(Cos B.Sen T) (VIID)
Tensidn recomendada: T = 1,000 Lb.
Regomendacion API ---> BG € <O0.1H - 0.35H>

Ver Figura C.3.1 < a € <30° - 60°>



o< (30° —60°) P N\
-] \J

ZB = O.1H
O0.1H ¢ BG < O.35 H
(RECOM. AP1I)

DESCOMPOSICION DE FUERZAS

FIGURA C.3.1.
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h) Calculo de la Carga Craitica.
Para carga critica.(sobre el punto A): BG = O.1lH

Luego:

Arctg .(B._E.)., = Arctg (Q.1H).
(AB) ( H)

T

T 5.75°

Para caso critico:
= 30°

= AC = O0.1H

= AC Tg a = (0.1H) Tg 30°

(0.1)(56.5) Tg 30°
= GE = 3.2 pies

a
BG
CF
CF = GE
CF
AG = BG (Sen 1)
AG

Q
I

B = Arctg LEEL Arctg (0.,008H)

(AG) ( H )
B = 3.34°
Resumiendo
T = 5.75°
B = 3.34°

T = 1,000 Lb.
Reemplazando en:(IV) y (VI).
Z W', + W', =
[1,000(Cos 3.34°.Cos 5.75°)(Cos 5.75°)]
- [1,000(Cos 3.34°.Sen 5.75°)(Sen 5.75°)]
Z W', =988 - 10 = 978 Lb.

Pero son 2 cables : 2 W, = 1,956 Lb.



i) Calculo del Momento Critico.

Para momento critico. BG = 0.35H

T

Arctg (BG). = Arctg (Q,30H)

(AB) ( H )
T = 19.3°
a = 30°
=> B6 = AC = 0.35H
CF = AC Tg a = (0.35H) Tg 30°
CF = GE = 0.202H = 0.202(56.5)
GE = 11.4 pies
Eg.= EE (Sen T1)°!
AG = (0.35H)(Sen 19.3°)-t
AG = 1.059H
B = Arctg (GE) = Arctg (0.202H)
(AG) (1.059H)
B = 10.8°
Resumiendo :
T = 19.3°
B = 10.8°

T = 1,000 Lb.

Reemplazando en:(VII) y (VIII).

M

Para 2

Z M

= 56.5 [(1,000)(Sen 5.75°)

(Cos 10.8°)(Cos 19.3°)1
+ 56.5 [(1,000)(Cos 5.75°)

(Cos 10.8°)(Sen 19.3°)]1]
= [5,248 + 18,251] Lb-pie.
= 23,499 Lb-pie.
cables:
= 46,998 Lb-pie.

31
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J3.1.4 CAlculo de las Reacciones en el Begundo Cuerpo.

a) Datos - Casing grado N-80. (Norea A.P.1.)
0.D. = 103%/," = 10.75 pulg.
e = 0.45 pulg.

1.D. = 9.85 pulg.

Wie = 51 '“®/pie-11near

S, = 80,000 PSI

Ao = 14.6 pulg?

Injo = _x [(O.D.)* - (I.D.)*]
64

Ije = 193.5 pulg!

rio = { Iia
I A

rio = 3.64 pulg.

b)

(Ver apéndice)

(Esfuerzo de Fluencia)
(Secci6on de Material)

(Momento inercia)

(Radio de 6iro)

El 4ngulo maximo de la pluma serd 5.75°

Cos

Sen

5.75° = 0.995

5.75° = 0.1

BReacciones por peso segundo cuerpo. (Weo)

Si Luo = 30 pires
Legio = 15 ples
Weo = (Leso) (Wyo)
Weio = 1,530 Lb.
Eje Y: Wyeio = (Weso
Wyeio = 1,522 Lb.
Eje X: Witio =
Waeso = 153 Lb.
Vol teo: Muo = (Wieo

Mg;o = 2,295 Lb—pie.

) (chxo)

)(Cos 5.75°)

(Weio ) (Sen 5.75°)
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Beacciones por peso del anillo. (W..)

Reaccién por el anillo soldado en la parte
interior y superior del primer cuerpo
Usamos 3 pies de casing 9 °/s"

Norma A.P.I. N-80

0.D. - 9.625 pulg.
e = 0.395 pulg.
I.D. = B8.835 pulg.

We = 40 Lblal--un--l
Se cortard en un 4angulo de 30° (4ngulo de 30°
entre 2 radios),esto nos dard !/, partes de su

peso total. (Ver plano detalle de pluma)

Wan = "W (Le) (Ws)
Wan = /42 (3) (40)
Wean = 110 Lb.

Asumamos por practicidad que el C.G6. pasa por
el eje del casing.
Eje VY: Wyan = (Wan) (Cos 5.75°)
Wyen = 110 Lb.
Eje X: Wian = (W) (Sen 5.75°)
W,an = 11 Lb.
Volteo: Man = (Wuan) (L g9)

Mew = (11) (30 = 3)
2

Msn = 314 Lb-pie.
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Beacciones por carga de viento en el segundo
cuerpo. (Wveo)
Similar al primer cuerpo :
Ae — (0.D.)(Leo visible) (Cos 5.75°)
A, — 26.9 pies?
Vi = 69 Knotts. (Vel. Proa. Viento)
Luego; coeficiente de altura entre <0-50> pies:
Ch = 1.0
Ce - 1.25
Reemplazando:
P = 0.00338B (V.)2 (Cs)(LC,)
P - 20 %/..e2
Por lo tanto:
Weao = (P) (AL)
Wveio = 538 Lb.
Eje Y: Wyvero = (Wyeio) (Sen 5.75°)
Wyveio — 54 Lb.
Eje X: Waverso = (Wyuo) (Cos 5.75°)
Wavero = 535 Lb.
Volteo: Mveszo — (Weveso) (Legio) (Leg1o=1d')

Mveio = 8,025 Lb-pie.

— Parte frontal de la unidad de orugas. (W.)
A. = (Ancho) (Altura) (Area frontal)
Ac = (10)(10.3)
A, = 103 pies?

Ve = 69 Knotts.



Coeficiente de altura entre <0-50> pies:
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(Coeficiente de la pluma)

Co = 1.0
Ca = 1.25
P = 0.0033B (69)2 (1)(1.25)

P = 20 tv/,,.2

Por lo tanto

Eje Y: Wywo = (Wuw) (Sen 5.75°)
Wywo = 206 Lb.

Eje X: Wio = (Wu) (Cos 5.75°)
Wwo = 2,050 Lb.

Volteo: Miwec = (Wuie) (Laocporte)
Donde Lsoporte ©5 donde se apoya
pluma en la unidad.
Lsoporte = 10.4 pares
Mo = 21,320 Lb-pie.

e) Beacciones por pesos varios.

wu- = ijtnt]

Wwe = 2,060 Lb.

(Poleas, soldadura, cable izaje, gancho, pintura, pasador etc)

Para fines préaticos

Eje Y:

Eje X:

Vol teo:

wvrlo

Nyvrlo
Nyvrlo
wuvrlo
wnvrlo

Mvrlo

Mvrlo

asumimos ¢

= 500 Lb.

(Wyrto) (Cos 5.75°)
= 498 Lb.

= (Wvri0) (Sen 5.75°)
= 50 Lb.

= (Wuvrio) (Lcqio)

= 750 Lb-pie.

la



36

f) Beacciones paor peso de escalera. (W..)

Tres pi1es bajo el punto mas alto del
segundo cuerpo, 9 escaleras hacia abajo
separadas 18".

Son 16.5 pies de escaleras.
Con Fe corrugado de /"3 se necesitard para
cada escalera:
" + 12" = 21" y 1" para el doblez, seran 22"
por escalodn.

Como la varilla tiene 30 pies:

(30 x 12) = 16.36 escalones.
22

# escalones

# escalones 16
Como son 2 hileras, entonces serdn 18 escalones.

Faltan 18 - 16

2 escal. <> 2 x 22 = 44 pulg.
Luego, con 1 varilla y 4 ples se podra
confeccionar los 18 escalones.
El peso de la escalera sera

W2 = 0.668 %/, (Peso /2°)

Wee = (0.668) (18 _x_22)
12

Wee = 22 Lb.
Eje Y: Wyes = (Wey) (Cos 5.75°)

Wyee = 22 Lb.

Eje X: Wies = (Wey) (Sen 5.75°)
W.wee = 2 LD.

Volteo: Mes = (Wues) (Les) (Les distancia C.6.)
Lee = 12.5 pies

x4

N

.
1§

25 Lb-pie.



Q) Beacciones por peso parrilla del motén. (W, )

— Disero de la parrilla:

37

Como se puede apreciar en el plano, estaréa

situado 1.5 plres arriba de 1la abrazadera

soportante y de giro de la pluma.

Se usard perfil estructural C4'"x5.4%, con las

siguilientes caracteristicas

c = 1.127 pulg (Dist, fibra mds alejada)
I = 3.85 pulg*
E = 30 x 10¢ PSI

Sy

Supongamos el caso critico

36,000 PSI (Datos Steel Construction)

Wey = Peso del motdn viajero.
Weew = 1,085 Lb. (Ver 3.1.1.1)
Wiaw = (Wav) x e 5

siendo L = long. soportante de un ala.

Reemplazando

Wae = (1,085) (1 )
) )

w ) at 723 Lb/pt.-lln.-l

Asumimos el diagrama de carga del ej)e de

pluma hacia un lado, como viga empotrada:

Si:

(Wae) (L) (L)
2

™M

(723) (1.5) (1.3)
2

X
(]

M - 813 Lb-pie.
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Luego, el esfuerzo maximo en la fibra mas
alejada :

Sear = (M)(C)
I

Saer = (813 x 12) (1,127).
3.85

Saax = 2,856 PSI
Si el material tiene S5, = 36,000 PSI :
El factor de seguridad serd :

f.s. = 34,000
2,856

f.s. — 12.6

Se debe acotar que la longitud soportante
transversal de la parrilla y su longitud a lo
largo del mastil, serd bastante mds larga de
lo necesario, pero las condiciones de
manipulacién del motédn, sobretodo al momento

de bajar la pluma, nos obligan a tomar est®

consideracion.
Cdlculo de las reacciones.
Luego de verificado la resistencia de¥
material

Were = Peso de la parrilla

W(C4'"x5.4%) = 5.4 '*/y.
La longitud total del perfil sera :

C 4"x5.4%: 4 unidades de 34 "

= 136 pulg. = 11.3 pies
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Fe corrugado ¢ !/,

2 segmentos 52" = 104" = 8.7 pie
16 segmentos 6" = 96" = 8.0 pie
16 segmentos 6.3" = 101" = 8.4 pie
12 segmentos 12" = 144" = 12.0 pie
6 segmentos 5" = 30" = 2.5 pie
16 segmentos 11" = » =_14.7 pire
651" = 54.3 pie
Wer — (C 4"x5.4°) x W + Loz X Wys2

Weor =

(11.3) (5.4) + (54.3) (0.668)

Wer — 97 LbDb.

Eje X:

Vol teo:

Wyer = (W, ) (Cos S5.75°)
Wyer = 97 Lb.

Weor = (Wer) (Sen 5.75°)
Wwr = 10 Lb.

Mor = (Wupr) (Lopr)

Donde (L,s,) es 1la distancia al
C.6. de la parrilla que esta
ubicado al centro de la misma.

Si la longitud de 1la base de 1la
parrilla a la base del mastil es
10.4 pies.

Si la longi tud total de la
parrilla es 4.3 pies.

Lo, = 10.4 + 4,3
2
Lo = 12.55 pies

Reemplazando.

Mpr

(10) (12.595)

Mor 126 Lb-pie.
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h) Beacciones de VYientos Delanteros Intermedios. (W;)

De la figura D.3.1:
Ty = T, Cos B:.Cos T, {1
T": = T, Cos B:.Sen T, ( 11)
Asimismo de la figura:
W =T, Sen 5.75°
- (T: Cos B:.Cos T:)(Sen 5.75°) (111)
Wy — Ty Cos 5.75°
= (T: Cos B:.Cos T:)(Cos 5.75°) (1v)

W'y — T", Cos 5.75°

(T, Cos B:.Sen T;)(Cos 5.75°) ( V)
W', - -T"; Sen 5.75 °
- —(T, Cos B:i.Sen T:)(Sen 5.75°) (V1)

Momentos provocados por las cargas W
My — W 4(31.5) - (T':y Sen 5.75°)(31.95)

(T; Cos B:i.Cos T:)(Sen 5.75°)(31.95)

M": = W"4q(31.5) ~— (T";y Cos 5.75°)(31.95)

(Ty Cos B:.Sen T:)(Cos 5.75°)(31.95)

por lo tanto :
My = 31.5 T,(Sen 5.75°)(Cos B:.Cos T:) (VII)
M"; = 31.5 T:(Cos 5.75°)(Cos B:.Sen T:) (VIII)

Tensidn recomendada: T - 1,000 Lb. (Norma API)



AB
zZe
Jo
pae
oB

O1HgE BG < O35 H

!‘_':}o ]:f- ..;

H = Se6.2°'
O1TH « 5.8°
h = 31.5 cos 5.75° »

m = 31.5 sen 5.75° =
ZB - TO - 2.4°

FIGURA D.3.1.

31.3"°
3.2'

(Recomendocién A.PI.)

DE SCOMPOSICION

DE

FUERZAS
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T = Arctg LEEJ_= Arctg (0.1H).
AB H

T = 5.75°
OB = 2.4 pies. (Ver fig.D.3.1)

0G = OB + BG = 2.4 + 5.6

65 = 8 pies.

JO = 31.3 pies. (Ver #ig.D.3.1)
1. = Arctg (0G) = Arctg ( B )
Jo 31.3
T = 14.3°
3: = 66 = 8 pies
Luego:
GE = LK = 3.2 pies (Mismo muerto anclaje.Acdp. 3.1.3.h)

Asimismo :

JG = 0G (Sen T,)-!
JG = (8) (Sen 14.3°)-
36 = 32.4 pies
B, = Arctg (GE) = Arctg ( 3.2)
JG 32.4
f: = 5.6°
Resumiendo :
T = 14.3°
B: = S5.6°
T, = 1,000 Lb.



Reempl

azando :(IV) y (VI).

Z Wy + W'y =
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(1,000(Cos 5.6°.Cos 14.3°)(Cos 5.75°)1]

- [1,000(Cos 5.6°.Sen 14.3°)(Sen 5.75°)]

Z Wy + W'Yy = 960 - 25 =

Paro son 2 cables : Z W, =

2?35 Lb.

1,870 Lb.

J) Calculo del Momento Critico.

Para momento critico :

= 0.35H = 0.35 (56.5)

= 19.7 pies

= Arctg (Q,3D0H).
H

= 19.3°

= 2.4 pies

= OB + BG = 2.4 +
= 22.1 pies

= Arctg Lﬁ51,= Arctg
Jo

= 35.2°

= LK = 11.4 pies
= 0G (Sen T,)!
= (22.1) (Sen 35.2°)"*

= 38 pies

19.7

(22.1)
31.3

(Mismo suerto anclaje.Acdp. 3.1.3.1)
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Luego :
B: = Arctg (GE). = Arctg (11.4)
JG 38
B: = 16.7°
Resumiendo
Tr = 35.2°
A = 16.7°

T, = 1,000 Lb.
Reemplazando:( VII) y (VIII).
Entonces & M,
31.5(1,000) (Sen 5.75°)(Cos 16.7°)(Cos 35.2°)
+31.5(1,000) (Cos 5.75°)(Cos 16.7°)(Sen 35.2°)

s M

2,470 + 17,304

z M 19,774 Lb-pie.
Para 2 cables:

zZ M = 39,548 Lb-pie.
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K) BReacciones de VYientos Posteriores Intermedios. (W',,)

De la figura E.3.1
T'i3p = Ti, Cos 6.Cos o (I
T"4 = Ti, Cos 6.Sen ¢ ( II)
Asimismo de la figura:
W = Ty, Sen 5.75°
= (Tip Cos 6.Cos @) (Sen 5.75°) (I11)

Wiyie = Ty, Cos 5.75°

= (Tip Cos ©.Cos @) (Cos 5.75°) ()]
w"xlp . —T"lp CDS 5.75°
= =(T,, Cos 6.Sen @) (Cos 5.75°) (V)

W'y, = T",, Sen 5.75°
= (T4 Cos ©.5en @) (Sen 5.75°)
Momentos provocados por las cargas W.

Migp = W p(31.5) = (T'1p Sen 5.75°)(31.5)

(T, Cos 6.Cos @)(Sen 5.75°)(31.95)

W"p(31.5) = =(T"y, Cos 5.75°)(31.5)

Mn"

-(T:, Cos 6.Sen @) (Cos 5.75°)(31.5)

por lo tanto:

M1, 31.5T,, (Sen 5.75°) (Cos ©.Cos @) (VII)

]

M" 1 -31.5T,, (Cos 5.75°)(Cos ©.Sen @) (VIII)

Recomendaciaon API ¢ T = 1,000 Lb.
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OB = 2.4'
GB = a5
QO = QB - OB = 42.6'
Jo = 31.3'

FIGURA E.3.1.
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Para hallar las reacciones en la pluma :
En los vientos superiores posteriores.
(La recos.A.P.I. da valores precisos)
Existe el angulo <QOR= 45° ( Segén A.P,1.)
GB = 45 pies

GR = GO = GB - OB (Ver Fig.E.3.1)

QR = 42.6 pies

@ = Arctg (Q0) = Arctg (42.6)
JO 31.3

® = 33.7°

QJ = Q0 (Sen @)

= 42.6 (Sen 53.7°)"}

o
(]
]

52.9 pies

© = Arctg (EEJ Arctg (42.6)

QJ 52.9
e = 38.8°
Resumiendo
@ = 53.7°
e = 38.8°

Ti,= 1,000 Lb,
Reemplazando :(III) y (IV).
Wisp + W'app =
1,000(Cos 38.8°)(Cos 53.7°)(Sen 5.75°)
- 1,000(Cos 38.8°)(Sen 53.7°)(Cos 5.75°)
Wity + W' = 46 - 625

Wiap + W'y = —-579 Lb.
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Para 2 cables : Z W.a, = -1,158 Lb.
Reemplazando :(IV) y (VI).
Wiyie + W'yt =
1,000(Cos 38.8°)(Cos 53.7°)(Cos 5.75°)
+ 1,000(Cos 38.8°)(Sen 53.7°)(Sen 5.75°)
Wyip = 459 + 63
Wyie — 522 Lb
Para 2 cables : Z W,,, = 1,044 Lb.
Reemplazando :(VII) y (VIII).
Mg + M3 — (46)(31.5) + (-625)(31.5)
My + My, — -18,239 Lb-pie.
Pero son 2 cables:

Z My = -36,478 Lb-pie.



J3.1.5 Cdlculo de Beacciones por VYientos de Carga. (W.)

De la figura F.3.1

L
1’"c

W e

wll-:

wllyc

— T Cos 6.Cos o

— T. Cos 6.Sen ¢

- T'c Sen 5.75°

= (T Cos 6.Cos @) (Sen 5.75°)

- T'¢c Cos 5.75°

- (T Cos 6.Cos ¢)(Cos 5.75°)

- =-T"¢ Cos 5.75°

— —=(Te Cos 6.Sen ¢)(Cos 5.75°)

- T"¢ Sen 5.75°

- (T. Cos 6.5en ¢)(Sen 5.75°)

Momentos provocados por las cargas W,

M

MIIc

W we (56.95) - (T'c Sen 5.75°)(56.95)
(T. Cos 6.Cos @o)(Sen 5.75°)(56.95)
W (56.5) = =(T". Cos 5.75°)(56.95)

—(Te Cos 6.5en @) (Cos 5.75°)(56.95)

por lo tanto :

M’

Mll¢

56.5 T. (Sen 5.75°)(Cos 6.Cos ¢)

56.5 T. (Cos 5.75°)(Cos 6.Sen @)
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( 1)

(I11)

( IV)

(Vi)

(VII)

(VIIT)



X 45° (Recomendocicn APIL.)

DESCOMPOSICION DE FUERZAS

0.6H & BQ <€ 0.8H
{ RECOM. A.P.1.)

FIGURA F.3.1.
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a) Calculo de Tensiones en los VYientos de Carga.

Sabemos que :

D
m
I

H = 56.5 pies
GB = 0.8 H = 45 pies

® = Arctg Lﬁﬁl_= Arctg (0.8H).
AB H

® = 38.7°
AQ = GB (Sen ¢)-*= 45 (Sen 38.7°)-!

AQ = 72 pies.

AM = Cﬁ',ya que existe < 45°

AGQ 72
o = 32°
Resumiendo
@ = 38.7°
e = 32°

Hallaremos la tension T". que deben soportar los
cables de carga, por 1lo tanto sera necesario
conocer el momento total de la pluma :

(Revisar desde acdpite 3.1.3.b)
M..u.. = Mo + Mcr + Mta + Mvr. + Mvta
+ T M + Meo ¥ Man + Myero + Myo

+ Mueso + Maa + Mpe + E My + 2 My

Reemplazando :



b)

c)

z Mplu-a =
665,260 + 5,700 + 5,617 +

+ 46,998 + 2,295 + 314 +

49

1,435 + 16,154

8,025 + 21,320

+ 750 + 25 + 126 + 39,548 36,478

T"<(56.5) = 777,089 Lb-pie.

T"e = 13,754 Lb.

Hallamos la tensidn para cada cable (:12)

T". = 6,877 Lb.
Reemplazando en (II):
UG = T. Cos 6.5en o
6,877 = T. (Cos 32°)(Sen 38.7°)

T"ce = 12,970 Lb.

(c/cable)

(Para un cable)

CAlculo Didmetro Cable de Vientos de Carga.

EL F.Seg recomendado por A.P.I. es 2.5

T. = 32,425 Lb.

El cable minimo recomendado por A.P.I. es %/g";

S, (®le") = 36,674 > 32,425 Lb.

Vientos de carga '"acero arado mejorado" de 8%/g".

CAdlculg de Reacciones del Viento de Carga.

Hallamos : (IV) y (VI)

wlv: + w"yc =

12,970 (Cos 32°)(Cos 3B.7°)(Cos 5.75°)

+ 12,970 (Cos 32°)(Sen 38.7°)(Sen 5.75°)

8,541 + 689

w’y: + w“yc

Wy + W'ye = 9,230 Lb.

La reaccién por los cables serd (x2):

Wye = 18,460 Lb.



10)

3.1.6 Esfuerzo Total Sobre la Base de 1la Pluma.
a) Carga Total al Casing 8 °k".(Ws)
(Ver todo acdpite 3.1.3 y 3.1.5.c)
va = w'ﬂ:d + Nv:r + w\rl.l + I"'l'rvrl

- Hrrll + 2 W.- + E N"

We = 114,123 + 995 + 1,365 + 348
- 40 + 1,956 + 18,460

Wye = 137,207 Lb.

Ae = 14.2 pulg? (Acdpite 3.1.3.a)

Entonces:

Wya
Ae

Os

ge = 92,662 PSI
b) Carga Total del Casing 10 3/.". (W)
(Ver todo acdpite 3.1.4)

Wyio = Wye + Wyeio + Wyan = Wyvero
= Wywo + Wyvrio + Wyes + Wy
+ Z W + Z Wy

Wyio = 137,207 + 1,522 + 110 -~ 54
= 206 + 498 + 22 + 97

1,870 + 1,044

Wyio = 142,110 Lb.
Ao = 14.6 pulg? (Acdpite 3.1.4.aP°
Oi0 = Wy

Ao

Oio = 9,733 PSI
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J3.1.7 Esfuerzo Permisible para las Columnas.

a) Cdlculo del Eactor de Columna.

Siguiendo la metodologia recomendada por A.P.I.:

K =2 Para extresos con rotacion y translacién.
K =1 Para extresos con rotacién y sin translacidn.
K= 0.5 + 1 (1

2 + (ln)

(1)

Para extremos soldados ¢
unidos, donde:

J_=J1/n1+\]z/nz+----.---
M

Ji, Jz...50n los momentos de
inercia de los ex -
tremos unidos y so-
el mismo eje de ro-
tacion.

Miy Mz...LONng. de la unidn.

I = Momento de inercia del

elemento que se busca el
factor de columna. (K)

L = Longitud del elemento.

Una vez hallado ambos factores (para cada extreeo),
se efectuard la semisuma que nos dard el factor
de columna buscado: (Para uniforsizar criterios: "a" serd superior y
*b" el extremso inferior).

Dividiremos la columna en 3 partes, S1
observamos el plano de 1la vista posterior vy
lateral de la U.S.P., aprecararemos mejor la

divisioén. Notese que para facilidad, al final

del regldn sequido se coloca la longitud de cada

segmento.
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La primera es el casing de 8 %" . (25" =300")

La sequnda es el casing de 10 3/,", desde 1la
unidn con el casing de B8 %" hasta la abrazadera
soporte de la viga giratoria.(21.1°'=253")

La tercera siempre en el casing de 10 3/,",
desde la abrazadera hasta el extremo
pivotante. (8.9 '=107")

Datos:
Casing 8 %/e"
I = 115.4 pulg*
L = 300 pulg.
m = 36 pulg,. (Conexi6n coluana de 103/4")
Casing 10 3/,"
I = 193.5 pulg®
L = 360 pulg = 253 + 107 (Dividido por la abrazadera)

m = 18 pulg. (L/2)(Conex. con abrazadera 11 3/4°
Acdp 3.3.c)

Casing 11 3/4"
I = 275 pulg’ (Acdpite 3.3.3.a)

m = 18 pulg. (Conex. con abrazadera por un lado)
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b) Brimera Parte de la Columna.

Extremo "a
Ka = 13 (Translacion limitada por vientos y rotacidn libre)

Extremo "b":

J = 115.4 + 193.5

M 36 36
J = 8.58 pulg?
M

I = 115.4

L 300

1 = 0.385 pulg®
L

Reemplazando en (I):

0.5 + 1 - 0.6
2 + (8,38 )
(0.5375)

Buscando el valor K, en la tabla para 0.54:
Kg = 0.89
Luego el K para la columna de 8 3/¢" seréa:

K =1+ 0,89
2

K = 0.94 Factor de la columna de 8 3%/"

c) Segunda Parte de la Columna.

Extremo "a

Jd = 115.4 + 123.3
M 36 36

J = 8.58 pulg®

M

1 = 193.5

L 360

0.5375 pulg?®

gl
]



Specincation for Portable Maats e

wherein:
A = length of bearing of beam on support, in
inches. '
b = width of the compression flange, in inches.
= depth of the beam, in inches.

[, = unbraced length of column or unsuppported
length of lieam, in inches.

N = distance from outer face of flange to wab toe
of fillet, in inches.

R — concentrated interior load or end reaction. In
pounds.

— corresponding radius of gyration of column, in
inches.

T — thickness of web of beam, in inches.
t — thickness of the compression flange, in inches.

Y — specified minimum yield strength, in pounds
per square jnch.

h = clear depth between flanges, in inches.
k = effective column length factor,
— 2.0 for cantilever masts and columns,

— 1.0 for pin-end columns,

1
2+ (/1)

compression members having welded joints
at both ends, wherein:

=05 + for

J .
MM 4 /me 4 a/ma 4L

j1, 32, j3 . . . = moments of inertis of
members, in a common plane, that <on-
tributa to the end fixity of the member
whose k factor is being computed, 1N
inches to the fourth power.

mi, mz, my, ... = lengths of correspond-
ing members, in inches.

[ = moment of inertia of member for which
the k factor is being computed, in inghes
-— to the fourth power.

= length of this member, in inches.

NOTE }:

Values of k corresponding to calculated valaew of
fyT[ [r; , may be ohtaine ! by use of Fig. 3, which

illustrates these reiationships.

T

' TR PR T T R

.

-,—:--'----'-L-—qlh-os¢ é/q : o

% FACTOR

FIG. 3
RELATIONSHIP OF FACTOR k TO VALUES

J 1
29 .\T/T.
NOTE 2:

The following restrictions shall apply to k values
calculated for compression members having welded
joints at both ends:

a. When the calculated k values differ for opposite
ends of a member, the k value for the member,
in the given plane, shall be the mean of the two
calculated values. Example: If k = 0.90 for one
end and 0.80 for the other, the applicable value
shall be 0.85, i.e., (0.904-0.80) /2.

b. Values of k less than 1.0 may be used for either
leg members or web members, but not both.
Methods of calculation shall not be mixed within
a given structure. If k values less than 1.0 are
used for the legs, then a k value of 1.0 shall be
used for all web members, or vice versa. How-
ever, web members shall not be considered as
providing restraint for each other.

c. When the leg section has a critical minor axis

which wouald permit failure other than in one -

of the planes of the bracing, the value of k
shall be considered as a mean of the values
calculated for the bracing planes.

Example: A column of angle: section may f{ail
about the minor axis although the
bracing is in the planes of the legs of
the angle. Thus, if k = 0.80 in a
plane containing one leg of the angle,
and k = 0.90 in the plane of the
other leg of the angle, "k for the
minor axis of the angle shall be
0.85, i.e., (0.904-0.80)/2.

d. When the leg section has a symmetrical cross
section, sach as for pipe, the plane of bracing
having the higher k value shall govern the

design.

e. In calculating the k values for a leg, no restraint
shall be credited from the leg in the adjacent
panel.

£ Inno casJ ghall the value of k be less than 0.70.

TTLANES

B Bi



Reemplazando en (I):

0.5 + 1
2 + (8,58 )
(0.5375)

[
o
o

Buscando el valor K, en la tabla para 0.6:
K. = 0.882
Extremo "b":

J = 193.0 + 270

M 18 18
J = 26 pulg?

M

I = 1923.5

L 253

1l = 0.8 pulg?®

L

Reemplazando en (I):

0.5+ 1 = 0.53
2 + ( 26).
(0.8)
Buscando el valor K, en la tabla para 0.53:

Ky = 0.889

K para la columna de 10 3/¢" (segunda parte) sera:

K = 0.882 + 0,889
2

0.886

A
]

d) ITercera Parte de la Columna.

Extremo "a
Es el mismo caso que la segunda parte de

columna, en el extremo "a'", por lo tanto:

K. = 0.889

54

la
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Extremo "b:

Ke = 1 ya que no tiene translacidn pero si
rotacion (pivotado)

K = 0,889 + 1
2

K = 0.94

e) VYerificacion para el Casing 8 °4" grado N-80.
(Primera parte de la coluana),

Esfuerzo de Fluencia S, = 80,000 PSI (Norma AP])
Segun la norma API (Para mieabros principales 6 secundarios)
Si KL > 24,000 (Valor de r acdpite 3.1.3.a)

r IS,

Se usard la relacion:

Ops = 149 x 10¢
(KL)?
rz

Reemplazando datos del acdpite 3.1.3.a vy 3.1.7.b

(0.94)(25)(12) > _24,000
2.9 480,000

97 > 84.85

Luego, reemplazando:

Opse = 1492 x 10¢
(97)2

Ope 15,836 PSI
Sl Upe > 0. (VEF “c‘pu 3-1-61‘)
15,836 > 9,662 PSI

f.s. = 1.64
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f) VYerificacion para el casing 10 ®L" grada N-BO.

(Segunda y Tercera parte de la columna)
S, = 80,000 PSI
Entonces: usamos K = 0.94

Si KL > 24,000

r ISV
(0.24)(301)(12) > _24,000
3.64 80,000
93 > B84.85

En la misma relacién anterior:

Opio = 142 _x 10°¢
(93)2

Opo = 17,227 PSI
Si Tp10 > Oio
17,227 > 9,733 PSI

f.s. = 1.77

(Caso mas critico)

(Reeap. del Acdpite 3.1.4.a)

(Ver Acdp. 3.1.6.b)



57

3.1.8 Euerza para el VYoltepo del Méstil.

a) Determinacidn de la Distancia del Soporte
Posterior al Punto de Inercia. (b))

Se calculard como si estuviese en equilibrio horizontal:

b, = Z(W)(R)
zw
(ZW)(ba) = (Wer) (Ber) + (Wes) (Bes)

+ (Wyre) (Byre) + (Wero) (Bero)
+* rw.ﬂ] I-Blﬂj + twvrlﬂ} tHvriQ}

+ (Wes) (Bas)

+ (Wer) (Bpr) + (Way) (Bav)
= (Pe)(B’s) = (Pio) (B’ 10)
= (W) (B va)

Donde:

W Es el peso del componente.

B - Distancia al C.G. de componentes en el
lado mas largo de pluma. (Desde soporte abrazadera
de giro)

B’ = Distancia al centro de gravedad de cada

componente en el lado mds corto de 1la
pluma. (Desde soporte abrazadera de giro)

Subindice:
o : Corona.

e ¢ Casing B %" sobre el lado mas
largo.

we ¢ Pesos varios en casing B8 %/k".

Casing 10 3/4" sobre el lado mdas
largo.

e

t10

Anillo metdlico de refuerzo
Casing 10 3/4".

.
an L

Pesos varios en casing 10 3/,".

.
vrio .
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e« ¢ Escalera.

or ¢ Parrilla.

« : Moton Viajero.

a ¢ Casing B ®/s" sobre el lado corto.
10 ¢ Casing 10 %/," sobre el lado largo.

tvn ¢ Tornillo potencia (Base mastil)
(Ver acdpite 3.1.9.j)

- Como datos L (Long. Casing) resumiendo 3.1.7.a
— E1 centro de abrazadera 11 3/," estara a 107" de
la base de Pluma.
Reemplazando:
4,409(b;) = (1,000)(24.1) + (22.1)(49)L22;ll
+ (350)(22.,1) + (21.1)(51)(21.1)
2 2

+ (110)(21.1 - 1.5) + (500)(21.1)
2

+ (22)[21.1 - 3 - 4(1.5)]1

+ (97)(1.5 + 4.3)
2

+ (1,085)(12.55 - 8.9)

(6.9)(49)(L.2) — (B.9)(51)(8.2)
p 2

- (122)(10)

by - 13.36 pies.
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b) Determinacidn Cable de Izaie y Potencia Winche.

Si consideramos una aceleracidn maxima :

a = 0.345 raq .2

La polea que 1ird en la base del mastil vy
provocard el giro serd ubicada a 7.9 pies del
soporte superior.(Ver plano vista lateral)

y = 7.9 pies.

El momento de inercia al inicio del giro de
un tubo cualquiera, con un eje transversal en un
extremo estard definido aproximadamente por:

I = _1 m (3r2 + 412)

12 g

Donde:
m = ZW = 4,409 Lb. (Acdpite anterior)
b = 13.36 pie (Acdpite anterior)

g = 32.2 ri%/,2
r = Radio casing 10 3/4" = 0.448"

1l = Long. del extremo a izar = 24.1°
Long. pluma,lado mas largo

Reemplazando:

I = 26,516 b nrie ] 42

De lo obtenido, consideramos la 1inercia como
una fuerza en la ecuacidn de equilibrio:

Ryly) = (ZW)(b) + Ia

Donde (ZW)(b) del acdpite anterior.

Ry (7.9)

58,904 + 9,148

R, 8,615 Lb. (Reacc.vertical volteo)
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Luego:
El 4ngulo del cable de izaje serd 45°

Tll

R,/cos 45°

Tll

12,182 Lb. (Fza. aplicada para volteo)
Se usard 1 polea, la tensidn se repartird en
dos de tal manera que:

T = 12,182 Lb.
2

T

6,091 Lb.
Pero al 1izaje, supongamos una eficiencia del

mecanismo de poleas del 90%:

T T°70.9

T

6,768 Lb. (Tensidn en el winche)
Usaremos cable de !;" con Spu 23,500 Lb
Factor de sequridad f.s.

Su/T

-+
1]
n

3.5

-+
]
[

Pot. Winche = (T)(¥el) (1
550

Donde:

Vel = uDN
60

D = 3/4’ (Didmetro del tambor winche)
N = 20 R.P.M
Vel = 0.78 ri®/,qq
De lo anterior:
T = 6,768 Lb.
Reemplazando en (1):

Pot.Winche = 2.6 H.P.
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J3.1.9 Tarnillo de Potencia.

I) Base del Mastil.

a) Seleccion de Medidas.
De acuerdo a cdlculos previos escogeremos:
Rosca ACME
Diametro Exterior Tornillo d = 4.5 pulg.

Didmetro de Raiz Tornillo. d, = 3.98 pulg.

Didmetro Mayor Tuerca. D = 4.52 pulg.
Diametro Menor Tuerca. D = 4.00 pulg.
Angulo Norm.entre Flancos. @, = 14.5°
Avance de la rosca. N = 2 Hiles/ e
Avance Longitudinal por

vuelta. p = 0.5 pulg.
Altura de Rosca Tornillo. h = 0.26 pulg.
Didmetro medio Tornillo. de = 4.25 pulg.
Coeficiente Friccidn

Tornillo - Tuerca. f = 0.11

b) Angulo de Avance de la Rosca.(Q)

Si nd.= Long. Tangencial recorrida en una vuelta

NMde = (M) (4.25) = 13.4 pulg.

0 arctg ( p ).

(nda)

2.14°

=
il



c) Espesor de la Base del Diente. (b)

b=2m + 0.3707p
Donde:

m = h tg ¢« = 0.067 pulg.
Reemplazando:

b = 0.32 pulg. R %,"

d) Torque para Levantar la Carga.(T.)

Como servird de apoyo, le calcularemos con una

pre—-carga de

W = 1,500 Lb.

Te = (MW x da)(Cos @..Tg @ + f) +D.f.W
{ 2 )(Cos @, — f.Tg ) 2

Donde:

Didmetro promedio del
Tornillo de Potencia. D - 4 pulg

Coeficiente de friccidn. fe — 0.15
(Aprox. de datos del punto a)

Reemplazando los datos anteriores:

Te = 933 Lb-Pulg.

e) Torque para Descender la Carga.(To)

Supongamos que la carga quedd asentada.
(Le colocamos un factor de 4)

W = (4)(1,500)

W = 6,000 Lb.

To = (W X _d..)._(._t — .C.Qi_Q_n_;IQ_Q.l_ +D‘i‘-_u
( 2 )(Cos @, + f.Tg Q) 2

To = 2,768 Lb-Pulg.

62
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f) Condicidn de Irreversibilidad.

Si tg Q < f El tormnillo no se resbalard,
serd irreversible

tg 2.14° < 0.11
0.04 < 0.11

Se cumple la condicidn de irreversibilidad.

g) Calculo de Esfuerzos en el Tornillo.

Weie = W
W = 142,110 Lb. (Acdpite 3.1.6.b)
Si: des = 4.25 pulg. b = 0.32 pulg.
h = 0.26 pulg. d. = 3.98 pulg.
N = 2 Hilos/ 10e D = 4.52 pulg.

Le Longitud de Tuerca.

Esfuerzos por Aplastamiento de Roscas.(0.)
Para Tornillo-Tuerca (Ac.-Bronce) S.=2,930 PSI

O, = 1. A
nMm.des.h.N

0. = 20,468 PSI

Le = 20,468
2,950
Le = 6.9 pulg.

- Esfuerzos por Flexiédn en las Roscas. (0¢)
Para Acero AISI = 1040 ; S, = 78,000 PSI

o = __3W.h
d..N.b?
o = 127,350 PSI
Le = 127,330
= 78,000
L. = 1.6 pulg.



Esfuerzos de Corte en Roscas de Tornillo.(Ty)

Para el esfuerzo cortante del acero Sc = 35,000 PSI

Te = _3SW___
2n.d,.N.b

T+ = 26,638 PSI

Le = 26,638
35,000
Ly = 0.8 pulg.

Esfuerzo Cortante en Roscas de Tuerca.(T.)
Para el esfuerzo cortante del bronce S = 42,000 PSI

Te = W ____
2n.D.N.b
Te = 23,456 PSI
Le = 23,456
42,000
L. = 0.5 pulg.

Esfuerzos Normal en el Tornillo.(ow)

On = AW
n.d,?
gw = 11,423 PSI

Esfuerzo Cortante debido a la Torsion.(T)
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T = 161 (Ver acdp 3.1.9.d)
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h) Determinacidn de Medidas del Tornillo.
Tornillo: Material Acero.
AISI = 1,040

Sy

fl

78,000 PSI
Ly = 15 pulg.

Tuerca: Material Bronce (Fosforoso al 1.25% Sb)
Pexe = 7 pulg.

Le = 7 pulg.

i) Blancha Soporte del Tornillo de Potencia.
Placa circular con agujero conceéntrico, que por

dise”ro va apoyada sobre el casing 10 3/,"

Espesor placa circular t = 1.25 pulg.
Radio exterior placa R = 5.375 pulg.
Radio interior placa r = 3.5 pulg.
Peso sobre tornillo P = 142,110 Lb.

Luego: R = 1.5
r

Tablas: (Manual Ing.Mecdnico-Marks) (Capitulo 5.52 tabla 19 -8°ED)

Para R/r 1.5

K

0.22

- Esfuerzo Maximo. (Sa..)

Seex = K _P
t2

Saex = 20,009 PSI

Se usarda plancha grado A-36 con S5, = 34,000 PSI

f.s.

24,000
20,009

f.s. = 1.7



j) Pesa del Tornillo de Potencia.

Tornillo:
Longitud del tornillo

Didmetro exterior
del tornillo

Densidad del acero

Supongamos que en material

nd?(L)(w) (0.8)
4

Wr

Reemplazando:

Wy 54 Lb.

Tuerca:

Longitud de tuerca

Didmetro mayor de tuerca

Didmetro de la barra
de la tuerca

Densidad
we — o [(D")2 - (D)?] L.w
4
we — 45 Lb.
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15 pulg.

d - 4.5 pulg.
wW - Oa284 Lb/pulos

existe BO%:

L - 7 pulg.
D - 4.52 pulg.
D'’= 7 pulg.

w =0.284 B .7



Plato Portante:
Diametro exterior
Diametro interior
Espesor
Densidad(Bronce)

we = ot (D? - d?] w
4

w, = 21 Lb.

— Pesos varios. (Soldadura,
W, = 2 Lb.

El peso total sera:

Wen 54 + 45 + 21 + 2

122 Lb.

w!N

etc.)

]

10.75 pulg.
7 pulg.
1.25 pulg.

0.32 *®/gug®

67
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II) Giro Del Mastil.

a) Euerza de Impacto de la Pluma.

Vo es la velocidad en el punto de apoyo del
tornillo de potencia.

Vee ¢ La velocidad del centro gravedad (CG)
(Ver acdpite 3.1.8.a)

Se cumplirda: Yo = _6.08 (Proporcional a dist,
Vee PSP eje sop. post.)

Por cantidad de movimiento:
MaVe = MecaVea (1)
Si la mee = 4,409 Lb. (Acdpite 3.1.8.a)

Para encontrar m, reemplazamos en (I):

me = 2,643
9

La fuerza de impacto sera:

Fe = mgg

Fo = W = 9,645 Lb.

b) Seleccion de Medidas.

De acuerdo a calculos previos escogeremos:
Rosca ACME
Diametro Exterior Tornillo d = 3.5 pulg.

Diametro de Raiz Tornillo d, = 2.98 pulg.

Diadmetro Mayor Tuerca D = 3.52 pulg.
Didmetro Menor Tuerca D, = 3.00 pulg.
Angulo Norm.entre Flancos ., = 14.5°

Avance de la rosca N 2 Mles/ g
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Avance Longitudinal por
vuel ta p

]
(@]
w

pulg.

]
o
N
o

Al tura de Rosca Tornillo h pulg.

]

W
N
d)

Didmetro medio Tornillo de pulg.

Coeficiente Friccion
Tornillo - Tuerca f

]
O
[
[

c) Angulo de Avance de la Rosca.(Q)
nda = Long. tangencial recorrida en una vuelta
nde = (m)(3.25) = 10.2 pulg.

0

arctg ( p ).
(nda)

Q = 2.8°

d) Espesor de la Base del Diente.(b)
b =2m + 0.3707p
Donde:
m = h tg oo = 0.067 pulg.
Reemplazando:

b = 0.32 pulg = 3/,-

e) Condicidn de Irreversibilidad.

Si tg Q < f el tornillo no se resbalarsa,
serd irreversible

tg 2.8° < 0.11
0.05 < 0.11

Se cumple la condicidn de irreversibilidad
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f) Calculo de Esfuerzos en el Tornillo.

Por la carga de impacto al giro del mastil.
(Ver acdpite 3.1.9.11)

Si:

Fo = W = 9,645 Lb.

dea = 3.25 pulg. b = 0.32 pulg.
h = 0.26 pulg. de = 2.98 pulg.
N = 2 Mles/ 10 D = 3.52 pulg.

Esfuerzo por Aplastamiento de Roscas. (0d.)
Para Tornillo-Tuerca (Ac.-Bronce) Sa = 2,950 PSI

Ta S i s
M.da-h.N

g. = 1,817 PSI

L = 1,817
2,950

Ly = 0.6 pulg.

Esfuerzo por Flexidn en las Roscas. (0¢)

Para el acero A.I.S.[. = 1040 S, = 178,000 PSI
gy = _.;'L.N...h
da.N.b?

g, = 11,303 PSI

Le = ll.;m
78,000
Le = 0.15 pulg.

Esfuerzo de Corte en Roscas Tornillo.(Ty)

Para el esfuerzo cortante del Acero Sc = 35,000 PSI
T, = 1
2n.d..N.b

T, = 2,415 PSI

Ly = 2;&15
35,000

Ly = 0.1 pulg.
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-~ Esfuerzo Cortante en Roscas de Tuerca.(T.)

Para el esfuerzo cortante del Bronce

Te = __3W___
2n.D.N.b

Te = 2,044 PSI

Le = 2,044
42,000

Le = 0.1 pulg.

5c = 42,000 PSI

— Verificacion del Tornillo Bajo Compresion.

o = W [1 + (L)2 S, + (c)(e)] < Scu
A (r)z n?2.akE [
Donde:
W = 9,645 Lb. Fza.Impacto.
A =7 pulg? Area de raiz.
L = 26 pulg. Long. Tornillo.
I =3.9 pulg* Momento Inercia.
r = 0.75 pulg. Radio de Giro.
a =2 Factor de Columna.
S, = 78,000 PSI Esfuerzo Fluencia.
(Ac. Boehler VCL-140)
E = 30 x 10¢ PSI Mod. Elasticidad.
c = 3.5 =1.75 Distancia del
2 Centroide a fibra
mas alejada.
K 2 Factor de Columna.
e =0 Excentricidad
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Reemplazando:
g. = 1,596 PSI
Segun Steel Construction, para acero con:
S, = 50,000 PSI

KL = (2)(28) = 69

El esfuerzo permisible sera:
0'c = 21,120 PSI (Steel Construction Tabla 3-50)
Luego, minimo factor de sequridad (f.s.):

f.s. = g’ = 21,120
[ 1,596

f.s. = 13

g) Determinacion de Medidas del Tornillo.
Tornillo: Material Acero.
AISI = 1,040
S, = 78,000 PSI
Ly = 26 pulg.

Tuerca: Material Bronce
(Fosforoso 1.25% Sb)

Pexe = 3.52 pulg.

Le

2 pulg.
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3.1.10 Peso de la Pluma.
a) Peso del Primer Cuerpo. (W.)
(Acdp.3.1.3.c,d y &)
Wpe = Wer + Wi + Wore
Wee = 1,000 + 1,372 + 350
Wee = 2,722 Lb.

b) Pesa del Segundo Cuerpo.(W..)
(Acdp.3.1.4.b,c,e,f,q ;Acdp.3.1.9.i,))

w-n: = l"‘tl.ll + w-n + Nﬂ'l.n o wa + N-r + wtn
Wee = 1,530 + 110 + 500 + 22 + 97 + 122
Wee = 2,381 Lb.

c) Peso Total de la Pluma. (W)

Woy = Wae + Wee

Woi 2,722 + 2,381

Woi

5,103 Lb.



74

J.1.11 CAlculo del Pasador Soporte del Primer Cuerpo.

a) Determinacion de Cargas y Pasador.
El corte es producido por el peso del
casing B8 %" y por el peso de los aditamientos.
Wye = 137,500 PSI (Redondeando la cifra) (Acdpite 3.1.6.a)
Supongamos el didmetro del pasador:

D = 3 pulg.

A 7.1 pulg?

b) Diagrama de Cargas.(Ver diagrasa)

Didmetro Interior del
casing 10 3/,"
(Acdpite 3.1.4.a)

?.85 pulg.

]
]

Apoyo en la pared del
casing B8 %/4" [
(Acdpite 3.1.3.a)

8.625 pulg.

Por lo tanto: b = a - g3 b 0.6125 pulg.

2

— Reacciones: (R. v R:z).
R, = Rz = P = Wa = 68,750 Lb.
2
Esfuerzo Cortante Maximo (V).
V=4P=12,911 PSI
I A
Momento Maximo. (Ma..x)

Masx = (P)(b) = 42,109 Lb—pulg.
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Esfuerzo Sobre la Fibra mds Alejada. (o)

Momento de Inercia I = gD* = 4 pulg?
64
0 = (Maaxd () r = radio de pasador
I
c = 15,791 PSI

Fatiga Principal.(o,)

1}

0o = 0 + d(0/2)2 + V2

]

o, = 30,925 PSI

c) Verificacidn por corte.(Pasador - Agujero)
Segun A.P.I. (ver apéndice: esfuerzos mdxisos en la norsa de
construcci6n castillos y plumas), el esfuerzo en el agujero.
T < 15,000 PSI
Para no resquebrajar la pared del tubo.
El agujero tendrd un didmetro de:
0.D. = 3 pulg.

El 4rea considerada sera:

A, = nm(0OD)?
4
A, = 7.1 pulg?
Si P = 68,750 Lb. (Acdpite 3.1.11.b)
T = _EB
Ap

T = 9,683 PSI < 15,000 PSI
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d) Verificacion por Aplastamiento. (Pared del Casing)

Segun norma A.P.I., para evitar el efecto
de deformaciédn por aplastamiento, el esfuerzo
sobre el Area proyectada debera cumplir. (ver

apéndice: esfuerzos adximos en la norsa A.P.I.)

o = 32,000 PSI

Para poder superar el esfuerzo critico se
colocard una platina de refuerzo de una (01)
pulgada de espesor, esto reducird la presion
soportada en el agujero de cada casing (Asbos tubos

tienen un espesor de 0.43°)

Si:

0.D. = 3 pulg. (Dideetro agujero)
e = 0.45 pulg. (Espesor de pared)
e. = 1 pulg. (Espesor de platina)
P = 68,750 Lb. (Acdpite 3.1.11.b)

g = =

(e« + ©)(0.D.)
g = 15,805 PSI < 32,000 PSI

Luego Factor de Seguridad (f.s)

f.s. = 32,000 = 2
15,805
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3.2 Besistencia de la Estructura del Camidn.

Se consideraran los siguientes criterios:

Los perfiles del bastidor son 2 de tipo C 10" x 20°
y sobre estos, en la zona de carga, lleva un
refuerzo del mismo material (remachado), lo que nos

permitird mayor resistencia a la flexiodn.

El cdlculo se realizard sin considerar que existen
dichos refuerzos de tal manera qQque nos de un mayor

coeficiente de seguridad.

El material del bastidor es un acero SAE-1060 con

las siguientes caracteristicas:

S, = 54,000 PSI
S, - 98,000 PSI

Laminado en caliente. (Segun Fabricante)

La longitud del bastidor sobre el cual se hace el
cdlculo estard dado por el apoyo delantero hasta el
final del bastidor, ya que peso maximo permitido en
la zona de carga es de 30,000 Lb. (Longitud sobre el cual se

realiza el cdlculo es de 269 pulg).
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3.2.1 Resistencia del Patin Coniunto: Motor Caia de
Cambios - Pifdn.

Consideremos los sgtes. pesos:

Wacter = 2,220 Lb, (Con lubricante y refrig.)
Wraa, = 450 Lb, (Radiador con refrigerante)
Weasa = 900 Lb. (Caja cambios con lubric.)
Wera = 300 Lb. (Protector de cadenas)
Woe = 49 Lb. (Viga transversal amarre)

Dado que este conjunto estd soportado por 2
vigas longitudinales, cada viga soporta 1la
mitad del peso total. (El sotor tiene 4 puntos de apoyo, por lo

tanto, cada apoyo se divide en 2)

Las cargas a continuacidon son las que se
distribuyen a lo largo de cada viga. Las cargas
puntuales Wa, W Yy Wc estan localizadas en vigas
transversales.

Wa = (Waataz + Wrag + Wie) /2
2
Wa = 804.5 Lb.

wl - (w.m + w:u]. + wvt)/z
2

We = 1,030 Lb.
Wc - (wtr. + wvt)/z

We = 174.5 Lb.
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Habrdn cargas repartidas en la viga que son:

Peso mismo de la viga ( W6" x 15°):

1 . 25 Lb/rulq-lln.-l

Peso del piso (Plancha Estriada): (W..)
Si la densidad del acero W, = 0.284 ‘%/ .
Ancho promedio soportado f - 35 pulg.
Espesor prom. de plancha e — !g pulg.
Wee — (Wee) (F) (e)

H.. = 1.25 L'-Irruu—unul

Peso promedio por objetos varios:

8 L] 5 Lb/ﬂulq'lln.ll

Luego: la sumatoria de las cargas repartidas.

W=1.295 + 1.25 + 8.5 = 11 Lb/ruu-un--l
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a) Diagrama de Carga.

— Reacciones:
ZFy = O
R, + Rz = (11)(134) + B04.5 +1,030
+ 174.5
Ri + Rz = 3,4B3 Lb ......c0eeeanss (1)
zM - 0O
32 Rz — (1,030)(11) + (174.5)(61)

+ [£1112(83)(83)]
2

- (B04.5)(31.5)

+ [(11)(D21)(21)]1 .... (1)
2

De (I) y (II):
Rz - 631.2 Lb.

R, - 2,851.8 Lb.

Esfuerzo Cortante Maximo. (V)

Donde:
A = 4.43 pulg? (Manual Steel Construction)
F - 2,851.8 Lb. (Carga Mdxima. Ver diagrama)

V = E = 643.7 PSI
a

Momento Flector Maximo: (M...)

Maex = 39,647.25 Lb-pulg. (Ver Diagrama)
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Esfuerzo Flector Maximo: (o)

0 = (Maaxd (C)
(1)
Donde:
c = 3 pulg. (Fibra mds alejada)
I = 29.1 pulg* (Momento de Inercia)

(Manual Steel Construction)
Reemplazando:
g = 4,087 PSI
Si Sy = 36,000 PSI,
El factor de Seguridad (f.s.)

f.s. = 36,000 = 9
4,087

Se usard perfil W &6" x 15°



82

3.2.2 RBesistencia del Patin Conjunto : Winche
Iransmision.
Consideremos:
Wusnche — 4,000 Lb. (Peso del Winche)
Weabie = 910 Lb. (Peso del cable. Acapite 3.6.1)
W, 57 Lb. (Viga transversal amarre)

Como en 3.2.1, la mitad del peso total ira
en cada viga; asimismo la base del winche mide
67 pulg., por lo que se dividira W en cargas

repartidas a todo lo largo.

Cargas Puntuales:
Wa = (W) = 28.5 Lb.
2
Cargas Repartidas:
W = [ (Wainche + wc.bl.)/67j / 2

W — 37 “®/euig-11neal (Es el peso repartido en cada viga)

- Peso mismo de la viga (W 6" x 15°):

1 . 25 Lb/Pulq-llnlll

- Peso del piso (Plancha Estriada):(W'..)

Si la densidad del acero W.. = 0.284 '%/,,,°
Ancho promedio soportado f - 41 pulg.
Espesor prom. de plancha e - 'ls pulg.

W e — (Wee) (F)(E)

W' pe = 1.5 “®lpuig-11neal



— Peso promedio por objetos varios:

? . 25 L‘l‘pu]ﬂ']lﬂ.ll

W = 1-25 + 1-5 + 7.25 - 10 LbIPul'-llncll

a) Diagrama de Carga.

- Reacciones: 2ZF, = O

Ry + Rz = (134)(10) + (37)(67)
+ 28.5 + 28.5
Ry + Ra = 3,876 Lb. .cccveeeneecans
ZM = 0
(32)R; = (37)(54)2 + (28.5)(51)

2

+ (10)(893)% - (10)(D1)%2
2 2

- (37)(13)2 - (28.5)(10).

2

De (I) y (II):

"

Rz 2,295 Lb.

Ry

1,581 Lb.

- Esfuerzo Cortante Maximo: (V)
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(I1)

Donde:
A = 4.43 pulg? (Manual Steel Construction)
F = 2,295 Lb. (Carga Max. Ver diagraea)

V = E = 518 PSI
A

= Momento Flector Maximo: (Ma..)

Maaw = 22,512.65 Lb-pulg. (Ver Diagrasa)
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Esfuerzo Flector Maximo: (o)

Donde:
c = 3 pulag. (Fibra mds alejada)
I = 29.1 pulg* (Momento de Inercia)

(Manual Steel Construction)

Reemplazando:
o = 2,321 PSI
Si S, = 36,000 PSI
El factor de Sequridad (f.s.)

f.s. = 36,000 = 15.5
2,321

Se usard perfil W 6" x 15°*



85

J3.2.3 Cargas sobre el Chasis.

a) Chasis Derecho.

Soporte Delantero:

Rva = 791 Lb. (Acdpite 3.3.11.b)
Patin: Motor - Caja de Cambios - PiRdn:

R, = 2,851.8 Lb. (Acapite 3.2.1.a)
Patin: Winche - Transmision:

R, = 1,581 Lb. (Acdpite 3.2.2.a)

Soporte Posterior:
Rves — 1,268 Lb. (Acdpite 3.3.8.a)

Rvpz - 898 Lb- ‘Acapite 3-3-8-3)

b) Chasis Izquierdo.

— Soporte Delantero:

Rva = 791 Lb. (Acdpite 3.3.11.b)
Patin: Motor - Caja de Cambios - PiRdn:
R: = 631.2 Lb. (Acdpite 3.2.1.a)
— Patin: Winche - Transmisidn:
R: = 2,295 Lb. (Acdpite 3.2.2.a)

Soporte Posterior:
Rvp] - 1 [ 268 l—b - (Acapite 3.3.8:3)

Rypz — 898 Lb. (Acdpite 3.3.8.a)
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3.2.4 Reacciones Sobre Chasis Derecho.

Reacciones:
ZF, - O
A, + B, - 12,612 Lb. ..
ZM - O
173 B, = (791)(533) + (791)(85)

+ 2,851.8(97)

+ 1,581(160.5)

+ 2,851.8(142)

+ 1,581(212)

+ 790(221) + 1,114(267) .....(I)

De (I) y (II):
B, - 10,713 Lb.

A, - 1,899 Lb.

Esfuerzo Cortante Maximo. (V)
Donde:
A - 5.88 pulg?
F - 10,713 Lb.

V - E = 1,822 PSI
A

Momento Flector Maximo: (Ma..)

Mper = —223,955 Lb-pulg.

Esfuerzo Flector Maximo: (o)

0 = (Maaxd (C)
(1)

Donde:
c = 5 pulg.

I - 78.9 pulg’

(Manual Steel Construction)

(Carga Max. Ver diagrama)

(Ver Diagrama)

(Fibra mds alejada)

(Momento de Inercia)
(Manual Steel Construction)
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Reemplazando:
o = 14,192 PSI
Si Sy = 54,000 PSI
El factor de Sequridad (f.s.)

f.s. = 54,000 = 3.8
14,192

El chasis es resistente en su punto mas

critico.

3.2.5 Beacciones Sobre Chasis Izquierdo.

Reacciones:

SF, = 0

Az + B2 = 9,600 LD vvveeeerrnnnnnnens (1)
XM =0

173 By = (791)(55) + (791)(85)

+ (631.2)(97) + (631.2)(142)

+ 2,295(160.5) + 2,295(212)

+ 898(221) + 1,268B(267) ..... (I1)
De (I) y (II):

B.

2,558 Lb.

Ay = 42 Lb.

— Esfuerzo Cortante Maximo: (V)

Donde:
A = 5.88 pulg? (Manual Steel Construction)
F = 9,558 Lb. (Carga Max. Ver diagrasa)

V =E = 1,626 PSI
A
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Momento Flector Maximo: (Ma..)

Maex = -251,906 Lb-pulg. (Ver Diagraama)

Esfuerzo Flector Maximo: (o)

0 = (Maaxd(C)
(1)

Donde:
c = 5 pulg. (Fibra ads alejada)
I = 78.9 pulg* (Moaento de Inercia)

(Manual Steel Construction)
Reemplazando:
g = 15,964 PSI
Si S, = 54,000 PSI,
El factor de Seguridad (f.s.)

f.s. = 24,000 = 3.7
14,709

El chasis es resistente en su punto mdas

critico.
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3.3 BResistencia de los Soportes de la Pluma.
En lo referente a 1los soportes de la pluma

(posicion horizontal), estaremos considerando:

Soporte posterior giratorio.

Soporte delantero fijo.

En el caso del soporte delantero, el uso que se le
darda serd solo en el transporte, el cual no realizara

ninguna exigencia sobre la estructura.

El soporte posterior tiene una viga giratoria de

las siguientes caracteristicas.

Acero Boehler H (AISI = 1045)

Didmetro D - 3.875 pulg. - 3 7/&"
Area A - 11.8 pulg?

Momento de Inercia I = 11.07 pulg*
Esfuerzo de Fluencia S, — 54,000 PSI

Esfuerzo de Rotura S. - 89,500 PSI

Para el caso de los sopor tes delantero Yy
posterior, la estructura se fabricara con tubos

(tuberia de produccidn) de 3 !2" x 9.3° N-BO norma API.
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3.3.1 Cdlculo de la Viga Posterior de la Pluma.
Se considera que el volteo es el momen to
critico, ya que la viga recibe carga por dos
planos diferentes, se analizard cada caso.

Consideramos:

Wy = 5,103 Lb. (Acdpite 3.1.10)
m = 2,205 Lb. (Carga inercia, 1/2 2w

Acdpite 3.1.8.a)
Wav = 1,085 Lb. (Acdpite 3.1.1.1)
Wae = 535 Lb. (Acdpite 3.3.7.e)
R, = 8,615 Lb. (Acdpite 3.1.8.b)

Como puede apreciarse en el plano y detalle del
soporte posterior, sobre la viga giratoria va
soldado un perfil C 4" x 7 !4 que va unida a
una viga perfil C 8" x 11 !;°

(Consideramos que el peso va repartido solamente por accién de la viga de 8°)

De las cargas descritas anteriormente se puede considerar como carga repartida la
susatoria de todas ellas:

. W = + + + +
Bll

Reemplazando:
W = 2,193 “*/rurg-1inear (Carga repartida)
Por lo tanto:

Long. de Viga que soporta

la carga repartida. b = 8"
(Por efecto de C 8°x 11 1/2°)
Long. de Viga que no soporta
la carga repartida. a = 10 %4"

(Por efecto de C 8"x 11 1/2°)
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a) Plano VYertical.

b) Plana

Reacciones:

R, = R, = Wb = 8,772 Lb.
2

Momento Flector Maximo:

Ml.l = Rl (a + b.) - U.Df
2 8

Maax = 110,746 Lb-pulg.

Esfuerzo Flector MaAximo:(g.)

Oy = (Maax) (C).
I

Donde:
C = 1.94 pulg. (Fibra mds alejada)
I = 11.07 pulg* (Nomento de inercia)

o, = 19,408 PSI

Horizontal.

Reacciones:

R, = R'2 =8 = 4,308 Lb. (Acdp. 3.1.8.b)
2 (Tensidn cable de izar)

Momento Flector Maximo: (M...)

La longitud entre puntos de apoyo:

L = 29.25 pulg.

(R)_(L).
2

M.ll

Maan = 63,005 Lb—pulg.



W= 2193 |bs/pulQ.
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VIGA GIRATORIA DE LA PLUMA



— Esfuerzo Flector

On = (Maax) (C)
I

Donde:
C = 1.94 pulg.
I = 11.07 pulg*

o, = 11,042 PSI

c) La Carga Combinada:

92

Maximo. (a»)

Pecoav = & (Ry?2 + (R7;)?

(Fibra ads alejada)

(Mosento de inercia)

Pcolh . : (8;772)2

i

9,773 Lb.

P:u-b

Serd el peso combinado

+ (4,308)? (Vert. y Horiz.)

(por las cargas):

3.3.2 Calculo de Chumaceras del Soporte Superior.

Del acapite 3.3.1.c),

Pcoaw = 92,773 Lb.

la carga combinada es:

Debemos considerar entonces:

Bocinas de Bronce:

Envoltura Exterior:

L

= 5"
= 3 19/,,"
=4 7"

extra-fuerte

5. ,/lgn

4 71g"
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Para conocer la presion sobre el area proyectada
de la bocina de bronce:

Ags — (I.D.) (L)

App — (3.9375)(5) - 19.7 pulg?
Luego el esfuerzo sobre cada bocina sera:

0 = Beoan = 496 PSI

Ya que la resistencia del bronce es 4,500 PSI:

3.3.3 CAlculo de la Abrazadera para la Pluma.

Para poder asegurar la pluma en el soporte
posterior serd necesario considerar dos casos

criticos. [(El soporte se confeccionard con 36° de casing 11 3/4")

a) Besistencia de Abrazadera al Yolteo de Pluma.

Si1 consideramos que el momento al volteo
estd provocado por:

M. = Momento producido por el peso del
extremo mads largo de la pluma (posicién
horizontal y a partir del soporte posterior).

M; - Momento producido por la 1inercia al
giro del extremo mds largo de 1la

pluma (horizontal y a partir del soporte posterior).
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Maax = Ma + My = Z(W)(b) + Ia (Acdpite 3.1.8.b)
Maax — 58,904 +9,148

Maan — 68,052 Lb—pulg.

— Esfuerzo producido en el casing 11 3/,"
Consideramos:

Diametro Exterior O0.D. - 11.75 pulg.

Diametro Interior I.D. - 10.77 pulg.
Fibra mas alejada
(0.D./2) C - 5.875 pulg.
Momento de Inercia I - 275 pulg*
Reemplazando:
0 = (Maa)(C) = 1,454 PSI
I
Como sabemos, el casing 113," (e = 0.49")

tiene: (Ver apéndice, norsa API, resistencia casing).
S, = 80,000 PSI

El factor de seguridad (f.s.)

f.s. = 80,000 = 595
1,454

b) ¥Yerificacion que la Pluma no resbale en posicion
vertical.

Dado que el soporte (casing 11 3/,") sera

dividido en dos cascarones, podemos observar

del plano de detalle soporte posterior.
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Fc. — Fuerza de Compresion

Fe - 2F

L - 36 pulg. (Longitud soporte)
e - 0.49 pulg. (Espesor del casing)
f = 0.2 (Coeficiente friccién acero-acero)

Luego, la carga a soportar si la pluma esta

en posicion vertical sera:

H = wﬂl + w-v
W 5,103 + 1,085 - 6,188 Lb.
Para que no resbale, debe cumplir:

Fe = W = 30,940 Lb.

Se logrard con el ajuste de 12 pernos,

segun se apreciara en 3.7.1.qg.

3.3.4 Dimensiones Platina de Apoyo en Pluma. (Soporte giratorio)
Soldado al casing de 11 3/4" ird unma C 8" x 11 %/;*
(espesor de ala 3/6°=0.375") y entre estos ird una placa
rectangular que sirva de apoyo para evitar 1la

flexidn de la wviga. (Datos C 8°xil */2® Steel Construction)

De la figura adjunta:
FO - 0.D./2 - 5.875 pulg.
BC = AD - 4 0.375 pulg. (Mitad interior viga)
BC - A0 - 3.625 pulg.

FO - 5.875 pulg.

BO



c 8"x 1.s%

R 3/4" x6"x 36"

CASING 11 ¥4"

APOYO PLUMA -VIGA GIRATORIA

ca"x728"

R 3/8" xn"x24"

B 37e"

APOYO VIGA GIRATORIA - SOPORTE SUPERIOR
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Luego:

BA = {(BO)? - (AD)?

Reemplazando:

4.62 pulg = CO

BA
Si:

DC

2 pulg (Dato Steel Construction)
Por lo tanto
DF = DC + CO - FO
Reemplazando:
BE = 0.75 pulg.
Sabemos que:
BE = 7.25 pulg.
Luego, BF se puede suplir con una plancha:

Fa"w &"w 34"

Dentro del canal apuntalada con soldadura.

35.3.5 Dimensiones Platina de Apoyo en VYiga. (Soporte giratorio)
Soldado a la viga de 3 7/g" ird una C 4"x 7 1/,°
(espesor de ala °/4+") y entre estos 1ird una placa
rectangular de apoyo para evitar flexidn en

la viga. (Datos C 4"x 7 */4* Steel Construction)

De la figura:
FO = 0.D./2 = 1.9375 pulg.

2 - 0.3125 pulg. (Hitad interior de viga)

o
0
I
D
@]
1]

1.6875 pulg.

s}
0
[
D
@]
It

1.9375 pulg.

s}
o
I
n
(@]
]



Luego,

Luego:

BA = J(B0O)? - (AD)?

Reemplazando:

BA = 0.95 pulg. = CO
Si:
DC = 1.4 pulg.

Por lo tanto

DF = DC + CO - FO
Reemplazando:

DF = 0.41 pulg.
Sabemos que:

BE = 3.375 pulg.

Sle" x 3" x 24"
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(Dato Steel Construction)

DF se puede suplir con una plancha:

Dentro del canal apuntalado con soldadura.
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3.3.6 Calculo de la Estructura Portante Posterior.
Los elementos con los que se ha de construir el
soporte posterior es tubing 3 !/;" x 9.3* grado
N-80 que bhan sido dados de baja (roscas golpeadas), Yy

tiene las siguientes caracteristicas.

Didmetro Exterior. 0.D. = 3.5 pulg.
Didmetro Interior. I.D. = 2.992 pulg.
Area. A = 2.6 pulg?
Momento de Inercia. I = 3.43 pulg*
Radio de Giro. r = 1.15 pulg?
Esfuerzo de Fluencia. S, = 80,000 PSI

a) Descomposicidn de Fuerzas.

En el cdlculo se tomard la mitad de la carga

total sobre cada estructura portante.

Vertical

ZF, =0

8,772 = R, Cos 16.8° + Rz Cos 47.3° .. (1
Horizontal

ZFn =0

4,308= R, Sen 16.8° + R; Sen 47.3° .. (I1)

De (I) y (II):
R, = 6,947 Lb.

R: = 3,130 Lb.



17,544 Lb.

Y

A

8,615 Lb.

Tlf

CARGAS SOBRE SOPORTE POSTERIOR

8,772 Lb.

4,308 Lb

DIAGRAMA DE FUERZAS
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Resistencia del elemento R..(Compresién)

Si: L = 667"
A = 2.6 pulg? (A = & (Re? - Ry2))
Y
r = 1.15 pulg. (Radio de giro)
Sy, = 80,000 PSI
R, = 6,947 Lb.

El esfuerzo producido sera:

g = R = 2,672 PSI
A

Hallaremos K de similar manera que el acdapite

3.1.7.
Como los extremos estan soldados,
utilizaremos la relacion (II) del acépite

antes mencionado.

L = _3.43 = 0.05 pulg?
M 66.875
I = _3.43 = 0.05 pulg?®
L 66.875

Reemplazando en (II):
0.5 + 1 =0.83
2 + (0,05),
(0.095)
Hallaremos K del grafico para 0.83
K = 0.85

Luego:

KL = (0.83) (66.873) = 50
r (1.15)



100

Verificamos la condicidn:

KL < 24,000
r {S,

90 < 85

Aplicamos la siguiente formula:

Se = B 5 S ulKL/r)2
1.941 2.245 x 10°

Sc es el esfuerzo a compresion permisible.
Reemplazando datos:
S = 34,089 PSI

El factor de sequridad (f.s.)

f.s. = S
o

f.s. = 34,089 = 12.7
2,672

c) Resistencia del elemento R:.(Compresidn)

Si: L = 94.4375 pulg. = 94 7/4"
A = 2.6 pulg?
r = 1.15 pulg.
S, = 80,000 PSI
Rz = 3,130 Lb.

El esfuerzo producido serda:

g = Rz = 1,204 PSI
A

Hallaremos K iqgual que el acapite 3.1.7.
Como los extremos estan soldados,

utilizaremos 1la relacidn (II) del acéapite

antes mencionado.
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Jl = _3.43 = 0.04 pulg’®
M 94.44
l = _3,43 = 0.04 pulg®
L 94.44

Reemplazando en (II):

0.5 + 1 = 0.83

2 + (0,04)
(0.04)

Hallaremos K del grafico para 0.83
K = 0.85
Luego:

KL = (0.85) (24.4) = 70
r (1.15)

Verificamos la condicidn:

KL < 24,000
r {S,

70 < 85

Aplicamos la siguiente fdormula:

Se=m S Dl (KL/r)2
1.941 2.245 x 107

Sc es el esfuerzo a compresiodon permisible.
Reemplazando datos:

Sc = 27,247 PSI
El factor de seguridad (f.s.)

f.s. = 8

f.s. = 27,287 = 22.6



102

3.3.7 Peso aproximado del Soporte Posterior. (Werr)

a) Pesa de la Viga Giratoria. (P..)
L = 36 pulg. = 3 pies

0.D.= 3.875 pulg. (3 7/e")

Wee = 490 tv/,,.3

Per = m_(0.D.)2 (L) (We)
4 (144)

Pes = 120 Lb.

b) Peso de las Chumaceras. (Pc.)

Pen = 49 Lb. (Aproxisadamente)

c) Pesa del Casing 11 3L".(P,)

i I

36 pulg. = 3 pies

Wiy 60 o/py,
— 4 Planchas 3/4"x 2 Y;"x 36"
Wee = 450 L8/ .0

P., = 257 Lb.

d) Peso de la Viga Canal C 8"x11.3°. (Py)
- L = 36 pulg. = 3 pies
We= 11.5 ‘®/ria
- Plancha 3/"x 6'"x 36"
Wee = 490 to/,,7

Pw = B0 Lb.
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e) Peso de la Viga canal C 4" x Z.25°. (Pw)
L = 24 pulg = 2 pies
We= 7.25 ‘%fp,
- Plancha 3" x 3" x 24 "
W = 490 &/ .3
Pvae - 22 Lb.
El peso del travesaro giratorio.(W..)
De a, b, c, d, e)
Wat = Por *+ Py + Py + P + Po
Wae — 335 Lb.
f) Pesao de los Parantes.(Tubing 3 '/2") (P.)
(Ver plano del soporte posterior)

Ly = (94.4 + 66.85 + 28 + 22 + 94.12) x 2

Ly 610 pulg = 51 pies
Py — (51 pies) (2.3 ‘®/y1)

Py — 474 Lb.

g9) Pesao por Varios.(soldadura, pinturas, etc)

Se considera un 10%
Py = 0.1 Py

P+ - 47 LbD.

El peso total del Soporte Posterior:
N.tp = H._t + F'r + F"r'r
Wetp — 535 + 474 + 47

Weep — 1,056 Lb.
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3.3.8 Beacciones del Soporte Paosterior de Pluma sobre

Chasis.
Peso soporte post. 1,056 Lb. (Acdp.3.3.7.9)
Peso de la pluma. 5,103 Lb. (Acdp.3.1.10.c)
Peso motdn viajero. 1,085 Lb. (Acdp.3.1.1.1)

Se considerard que el soporte posterior recibird
la mitad del peso de la pluma y dos tercios del

peso del motdn viajero.

Cos 1,056 + 5,103 + (2)(1,085)

2 (3)

Cop 4,331 Lb. (Carga Vertical del Soporte)

Porcentajes de carga asumida por los parantes.

Ry ¢ceceecen L, - 66.87 pulg.
Rz ceeeees L: - 94.4 pulg.
2 R, = 1/L, = 58.54 %4

1/L, + 1/L.

% Rz - 1/, 41.46

1/, + 1/L:

a) Carga Perpendicular al Chasis. (R.)

Rve

1

(0.95)(% R)(Cgp) (Por cada estructura)

Rv,x — 1,268 Lb.

Rupz — 898 Lb.
b) BReaccidn Longitudinal al Chasis. (Ri;)
R], = (0-5)(./- R)(Cnp)(tag a)
Rips — 383 Lb. (Con a = 16.8°)
Ripz — 973 Lb. (Con a = 47.3*)
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3.3.9 Calculo del Saoporte Delantero de la Pluma.

a) Cargas sobre el Soporte. (W..)

Este soporte absorberd !/; de la carga.

Wer = War + Warw + Wy + Wep

2 3
Donde:
We, — 5,103 Lb. (Peso de plumsa 3.1.10.c)
Wee — 1,085 Lb. (Peso Moton Viajero 3.1.1.f)
Wy = 1L (Wa + Way) (Ispacto al bajar el adstil)
2
Wep, = 180 Lb. (Peso aproximado cable)

Reemplazando

We, = 6,188 Lb.

b) Dimensiones de los Parantes.
El soporte descansard sobre cuatro tubos.
Asimismo serd necesaria una altura (vertical) de
68 pulg. y deberd recordarse que la distancia

entre bastidores es de 28 pulg.

h - 68 pulg. (Altura del soporte)
a = 32 pulg. (Separacion entre parantes aismo bastidor)
b = 30 pulg. (Separacion parantes diferentes bastidor)

Luego, la longitud de cada parante:

L -4 (h)?+ (as2)? + (b/2)?

L - 71.4 pulg = 71 71"
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c) Esfuerzo sobre los Parantes. (a,)

Se considera tubing 3 !/;"
A - 2.6 pulg? (Area)
I - 3.43 pulg* (Momento de Inercia)

Cada parante soportard !/, del peso total.

W = 46,188 - 1,547 Lb.
4

De la descomposicidn de fuerzas:
zZ F. =0 (Fuerzas Verticales)
W - (Cos 12.1°) (Cos 13.2°) Rgq
Donde 12.1° y 13.2° son los angulos de inclinaci6n de los parantes.
Reemplazando:
Res = 1,625 Lb.
Asimismo, el esfuerzo sera:

0o = Raa = 625 PSI
A

Serd el esfuerzo sobre cada parante.

d) Besistencia de los Parantes.

Si: L - 71.4 pulg. S, - 80,000 PSI
A - 2.6 pulg? Res — 1,625 Lb.
r = 1.15 pulg.

Sabemos que el esfuerzo producido seréa:

0o = Raa — 625 PSI
A

El valor K del acapite 3.1.7.
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Como los extremos estan soldados,
utilizaremos 1la relacidon (II) del acé4pite

antes mencionado.

J = _3.43 = 0.05 pulg?®
M 71.40
I = _3.43 = 0.05 pulg?®
L 71.40

Reemplazando en (II):

0.5 + 1 = 0.83
2 + (0,09)
(0.05)

El valor K en el grafico para 0.83

K = 0.85
Luego:
KL = (0,85) (71.4) = 53
r (1.195)

Verificamos la condicidn:

KL < 24,000
r IS,

53 < 85
Aplicamos la siguiente formula:

Sc = 8. - S (KL/r)?
1.941  2.245 x 107

Sc serd esfuerzo en compresidn permisible.
Reemplazando datos:

S = 33,208 PSI
El factor de sequridad (f.s.)

f.s. = B = 53
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3.3.10 Pesao Aproximado del Soporte Delantero. (W)

a) Peso por 1os Tubos. (P:.)
Sabemos que:

Tubing 3 /2" pesa 9.3 ‘“*/pie-11neal

Luego:
Son 4 unidades de 71.4" = 5.9 pie
Pew = (4)(5.9)(9.3) = 220 Lb.

b) Pesa por el Soporte Superior.(P,)
En la parte superior existen 3 planchas con
un Volumen de:
1 P 3/e"x 6 Y4"x 10...... 23.4

2 P 3/¢"x O Ma4"x 10 ..... 32.4

Volumen ....:.cc00c000000e0s0s 62.8 pulg?®
La densidad del acero W.. = 0.284 t%/,,,4°
Peso,. — (Volumen) (Wac)

Pesoe,c - 17.8 Lb.

C) Peso por Varigs.(soldadura, pintura, etc.) (P..)
Se considerard 5%
Por 0.05 (Pw + Ppge)
P.,, — 12 Lb.
Luego el peso total seraj;
Woa = Pew + Poc + Por

Woe — 250 Lb.



3.3.11

a)

b)

c)

d)
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Reacciones del Soporte Delantero al Chasis.

Debemos considerar las siguientes cargas.

- Peso sop. Delant. (Wg,) 250 Lb. (3.3.10)
Peso de la pluma 5,103 Lb. (3.1.10.c)
Peso motdn viajero. 1,085 Lb. (3.1.1.1)

Se considerard que el soporte delantero recibiréa
la mitad del pesa de la pluma y un tercio de
peso del motdn viajero.

C'ps = 250 + 5,103 + 1,080

2 3
C'ps = 3,163 Lb. (Peso total soport. verticalsente)
Cpoo = 791 Lb. (Peso por cada parante)

Reaccion en la direccidn del Parante. (R..)

Res (Cos 12.1°) (Cos 13.2°) = Cue (3.3.9.c)

Ree = 830 Lb.

Reacciion Perpendicular al Chasis. (R.d)

Rwe = 791 Lb.

Reaccidn Longitudinal al Chasis. (Rig)
Rigs — Cps (tg 13.2°)

R« -= 186 Lb.

Reaccidn Iransversal al Chasis. (R:d)
Res = Rps (Sen 12.1°)

Re — 174 Lb.
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3.4 Calculo de los Apoyos Laterales.

J3.4.1 VYerificacion de Resistencia Viga Cl10"x 15.3°.

Forma parte del bastidor y estd situada en 1la
parte posterior del camidn, transversalmente a
los largueros, soldada con una plancha posterior
(vertical) que servira de apoyo a las gatas
laterales y poleas para el volteo del mastil.

Consideraciones:
(Dato Steel Construction)

Area A - 4.49 pulg?
Fibra mas alejada C =5 pulg.
Momento de Inercia I - 67.4 pulg*
Radio de Giro - 3.87 pulg.
Esfuerzo de Fluencia Sy 36,000 PSI

Para aumentar la resistencia se colocara una
plancha del mismo espesor que el alma de la viga
(/4"), de tal manera que tomard 1la forma de
perfil rectangular. Esta plancha debera ser de
" x 10" x 94" y serd soldada en los bordes de

las alas del mismo perfil.

1" = phs
12
Donde:
b - 0.25 pulg. (Espesor de la plancha)
h - 10 pulg. (Ancho de la plancha)

I" - 20.8 pulg*
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El momento de Inercia de la estructura
conformada:
I =1" + 1" =88.2 pulg*

El disero de las gatas laterales se efectuaréd
para evitar vibraciones y torsiones indeseables
en el bastidor, asi como para dar mayor

estabilidad a la plataforma.

La carga critica asumida por la gata provocara
un momento flector mMaximo en el perfil
rectangular.

Luego:

Con este factor de segu-

ridad hallaremos la carga

soportable. f.s. 2

No conocemos el material

de la viga, consideramos

g, bajo. g, = 36,000 PSI

La distancia del punto de

aplicacion de la fuerza

al bastidor del camidn. L = 26.25 pulg
El esfuerzo de fluencia con el f.s. serd:

g’y = o,/f.s.

El momento madximo (empotrado)

M= (P)(L)
Si: Momento de Inercia I - 88.2 pulg*
Fibra mds alejada c = 5 pulg.

Sabemos que:
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Reemplazando:

260,000 = (P) (26,20) (3)
2 (88.2)

P - 12,096 Lb.
La carga maxima que podrdn soportar las gatas
laterales, serda de 24,192 Lb. (ya que son 2
apoyos). Puede observarse que es el B80% del peso

maximo permitido sobre la plataforma.

35.4.2 Besistencia Tubo 3 !/:"x 2.11°(Priser cuerpo gata)

a) Datos. (Steel Construction)

0.D. - 4.000 pulg. (Didmetro exterior)

I.D. = 3.548 pulg. (Didmetro interior)
e 0.226 pulg. (Espesor)
w - 9.11 8/, (Peso lineal)
1 - 22 pulg. (Longitud)
I - 4.79 pulg* (Momento de inercia)
A - 2.68 pulg? (Area)
r - 1.34 pulg. (Radio de giro)
K - 0.7 (Factor de coluana

un extreso espotrado)
Calidad del acero ASTM 53 gr. B (comercial)
S, - 35,000 PSI
S. - 60,000 PSI

E - 30 x 10¢ PSI
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b) Esfuerzo Permisible a Compresidon.(F.)
(Féraula Steel Construction, pag 5-19, 8° ED)

Para K1 < C. (1)
r

C 1 _ (K1/r)2 73 S,

Fo = 2C.2 (11)
2 + 3(K1/r) = (K1/r)s
3 BC. BC.?
Donde:
Ce = 4 212 E (I11)
; Sy

Reemplazando en (III)
Cc = 130
Hallando:

KlI = 11.5
r

Verificando en (I):
11.5 < 130 Se cumple
Reemplazando (II), obtenemos el esfuer:zo
maximo permisible:
Fa = 20,511 PSI (Esf. adximo peraisible)
La carga aplicable para hallar este esfuer:zo
estard dada por:
P. = (FJ)(A)
Reemplazando:
P. - (20,511)(2.68)
P, - 54,969 Lb. (Aplicable a gata lateral)
El factor de sequridad (f.s.)

f.s. = Pa - 24,262
P 12,096
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3.4.3 Besistencia Tubing 3 /2" X 2.31°(Sequndo cuerpo gata)
a) Datos.
0.D. - 3.5 pulg. (Didmetro exterior)
I.D. - 2.992 pulg. (Didmetro interior)
e - 0.254 pulg. (Espesor)
w - 9.3 Lo/ ote~11neal (Peso lineal)
1 - 21 pulg. (Longitud)
I - 3.43 pulg* (Mosento de inercia)
A - 2.6 pulg? (Area)
r =1.15 pulg. (Radio de giro)
K - 2.0 (Factor de coluana

caso critico)

Calidad de acero segun norma API N-80

S, = 80,000 PSI
S. = 100,000 PSI
E = 30 x 10¢* PSI

b) Esfuerzao Permisible a Compresidn.(F.)

(Forsula sequn norma API, ver apéndice)

Para K1 < 24,000 (1)
r IS,
Fe = LS, 1 _ [(8,)2 (Kl/r)2 1 (I1)

[ 1.941 ] [ 2.245 x 10* ]
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Hallando:

KL = 36.5
r

Verificando en (I):
36.5 < 85 Se cumple
Reemplazando en (II), obtenemos el esfuer:zo
maximo permisible (F):
Fe = 37,418 PSI

La carga aplicable para hallar este esfuer:zo

Pe = (Full(A)
P. = (37,418)(2.6)
P. = 927,287 Lb. (Carg a aplicable a la gata lateral)

El factor de sequridad (f.s.)

f.s. = Bu = 27,287
P 12,096
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3.4.5 Tarnillo de Potencia - Gata Lateral.

a) Seleccidn de Medidas.

De acuerdo a cdlculos previos escogeremos:

Rosca ACME

Diam. Exterior Tornillo. d - 2.75 pulg.
Didm. de Raiz Tornillo. d, =2.3967pulg.
Didm. Mayor Tuerca. D - 2.77 pulg.
Didm. Menor Tuerca. D, =2.4167pulgqg.
Ang. Norm. entre Flancos. ¢w - 14.5°
Avance de la rosca. — 3 Miles[ g

Avance Longitudinal por
vuelta. p 0.33 pulg.

Altura Rosca Tornillo. =0.1767pulg.
Didmetro medio Tornillo. d. 2.58 pulg.
Coeficiente Friccidn

Tornillo - Tuerca. f - 0.11

b) Angulo de avance de la rosca.(Q)
nde - Long. tangencial recorrida por vuelta
nde — (W) (2.58) = B.11 pulg
Q = arctg (p ) = 2.4°
(ndm)
c) Espesor de la Base del Diente.(b)
b= 2m + 0.3707p
Donde:
m = h tg ow
Reemplazando:

b= 0.214 = 7/5"
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d) Torque para levantar la carga. (Te)

Debemos colocar una pre-carga de

500 Lb.

w

Te = (W X da)(Cos @u.Tg Q + f) +D.fW
( 2 ) (Cos o — f.Tg Q) 2

Donde:

Diametro promedio del
Tornillo de Potencia. D= 2.75 pulg.

Coeficiente friccidn. fe= 0.15
(Ver datos del punto a)

Reemplazando los datos anteriores:

Te = 204 Lb-Pulg.

e) Iorque para descender la carga.(T,)

Supongamos qQue la carga queda asentada.
(Le colocamos un factor de 4)

w = (4)(500)

w = 2,000 Lb.

To = (W x da)(f = Cos ou.TQ Q) +DRfcW
P 2 )(Cos ou + f.Tg Q) 2

To = 597 Lb-Pulg.

f) Condicion de Irreversibilidad.
Si tg Q< f;
El tornillo no resbalard, es irreversible
tg 2.14°< 0.11
0.04 < 0.11

Se cumple condicidn de irreversibilidad.
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g) Calculo de Esfuerzos en el JTornillo.

La carga P = 12,096 Lb. (Acapite 3.4.1)
Si: da = 2.58 pulg. b - 0.214 pulg.

h = 0.1767 pulg. dr - 2.3967 pulg.

N = 3 ntos) . D - 2.77 pulg.

Esfuerzos por Aplastamiento de Rosca.(o.)
Para Tornillo-Tuerca (Ac.-Bronce) 5.=2,950 PSI

P p—

nw.de.h.N
0s = 2,815 PSI
Le = 2,810
2,950
Le = 0.95 pulg.

— Esfuerzos por Flexidn en las Roscas.(o¢)
Para Acero AISI = 1040 ; S, = 78,000 PSI

a A4 = ._._.}.E.;D.
da.N.b?

o, = 18,090 PSI

L. = 18,090
= 78,000
Le = 0.23 pulg.

Esfuerzos de Corte Roscas de Tornillo.(Try)
Para el esfuer2o cortante del acero Sc % 35,000 PSI

Tv = 3P

2n.d..N.b
T, = 3,753 PSI
Ly = _}_;.Zﬁi.

35,000

Ly = 0.1 pulg.
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Esfuerzo Cortante en Roscas de Tuerca.(T:.)
Para el esfuerzo cortante del bronce 5. % 42,000 PSI

Te © Do
2n.D.N.b

Te = 3,248 PSI

L. = _3,248
42,000

Le = 0.1 pulg.

Esfuerzo Cortante debido a la Torsion.(T)

T = _16T, (Te en d)
n.d,’
Ty = 75 PSI

h) VYerificacion Normal en el Tornillo. (ow)

oo = B [1 + (L)? O, + (c)(e)] < Scom

A mKE r?

Donde:
Area Raiz. (ud-2/4) A = 4.5 pulg?
Longitud. L = 18 pulg.
Momento Inercia.(ud-*/64) I = 1.6 pulg®
Radio de giro. r = 0.6 pulg.
Esfuerzo fluencia.
(VCL-140) (AISI - 1040) S, = 78,000 PSI

30 x 10¢ PSI

M&édulo de elasticidad. E
Excentricidad. e =0

Factor de Columna. K = 0.7
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Reemplazando:
g. = 3,016 PSI
Steel Construction; Acero S, - 50,000 PSI
KL = (2)(18) = 60
r 0.6
El esfuerzo permisible sera:

g'c = 22,720 PSI (Segdn Tablas)

Luego, el minimo factor de sequridad (f.s):

f.s. = @' = 22,720
Oc 3,016
f.s. = 7.5

i) Determinacion de Medidas Tornillo y Tuerca.
Tornillo: Material Acero.
AISI = 1,040
S, = 78,000 PSI
Ly — 18 pulg.
Tuerca: Material Bronce
(Fosforoso al 1.25% Sb)
Pere = 3.375 pulg.

Le = 1.5 pulg.
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3.4.6 Peso del Apaya Lateral.(Wa)

Hallaremos el peso de una gata Yy luego

duplicaremos el valor. (Sabeaos que Nac = 0.284 “°/.u1o%)
Ver plano detalle y vista posterior de la Unidad.

Tubo ¢ 3

22

Tubing @

17

Tubing @

21

Tubing ¢

14

Placa de

Flaca de

Ya"x 9.11°:

pulg.= 1.8 pies

W, = (1.8)(9.11) - 16.4 Lb.

I "x 9.3 (Ird interior al tubo de 22 pulg.)
(Ver acdpite 4.4)

pulg. = 1.42 pies

W = (1.42)(9.3) = 13.2 Lb.

3 "% 9.3%:
pulg. = 1.75 pies

Ws = (1.75)(9.3) = 16.3 Lb.

I Y"x 9.3
pulg. = 1.2 pies

We = (1.2)(9.3) = 11.2 Lb.

13
x 4" x &"

Ws = (0.284)(1)(4)(6) = 6.8 Lb.

1fa" 2

2 Placas triangulares /2" x 4" x 6"

We= (2)(0.284)('2)(*2)(4)(6) - 3.4 Lb.

2 Placas triangulares '2" x 4" x 4"

Wy = (2)(0.284)(%Y2)(2)(4)(4) = 2.3 Lb.
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Placa de !/;":
1,2u X 4»! X 6"

We = (0.284) (2)(4)(6) 3.4 Lb.

Tornillo de potencia:

Consideramos el peso total del tornillo
(considerando el peso de 1la Tuerca) como s1
fuera una barra cilindrica con diametro iqual al
didmetro exterior del tornillo.(d =2.75 pulg)

w, = ! |||;|3)_.L.N.=
( 4)

Wy (m).(2.73)%2(18)(0.284) = 30.4 Lb.

(4)
Varios (Soldadura, pintura, etc.):
Se considera 5% de los pesos hallados:
i=9
w],o = 0.05 = wl

Wio 5.2 Lb.

El peso de los soportes sera:
i=10
Wm = 2 z Wl

Wa,

217 Lb.
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3.5 Seleccion de Sistemas Auxiliares.
(Winche, Enfriasiento Bandas de Freno, etc.)

Para la seleccion de los equipos han sido
considerados criterios de orden técnico y econdmico;
tales como disponibilidad inmediata, peso y volumen que
significa llevarlo sobre la Unidad, la capacidad a la
qQue podra operar, el costo que significa para la empresa
(si son nuevos o reparados), la cantidad de repuestos
que se disponen como propios o a nivel nacional y mano
de obra calificada con que se cuenta para labores de
reparacion y/o mantenimiento, para poder asi aseqgurar

una operacion continua y eficiente entre otros factores.

Describiremos cada componente, indicando cudles
fueron los motivos para su seleccidn, asimismo en el
apendice se incluyen datos y especificaciones técnicas

del fabricante de algunos equipos.

Antes de comenzar las descripciones correspondientes
debemos recordar brevemente al camidn a orugas de 1la
U.S.P. Esta unidad de marca FOREMOST, modelo DAWSON SIX,
potenciado con un motor marca DETROIT DIESEL 6V53 vy
potencia al freno de 195 HP @ 2,800 RPM, con una caja de
cambios mecédnica SPICER de 5 velocidades y una caja de
transferencia FABCO, modelo 501 que mueve 4 orugas
fabricadas de caucho (tejido interiormente). Sistema

eléctrico de 24 voltios y 4 luces delanteras. Los
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bastidores de acero SAE 1060 tratados térmicamente con
un esfuerzo de fluencia S, = 55,000 P.S.I., el chasis ha
sido ensamblado por remachado, siendo su capacidad de

arrastre de 30,000 libras.

El uso de este equipo estd determinado principalmente
por la existencia del camidn en 1la operacidon vy la
necesidad de contar con una U.S.P. rodante, siendo el
objeto fundamental de reducir 1la produccion diferida vy
costos de transporte. Por tal razdn, 1la nueva unidad
deberd 1r montada sobre este camidn y es asi como nace

este disero presentado en la tesis que nos ocupa.

a) Motor.

Se instalarda un motor Diesel marca Caterpillar,
modelo 3306 TA (turbo-alimentado y con post—-enfriador
de aire), con potencia maxima de 270 HP @ 2,200 RPM
para requerimientos intermitentes, tal como son
nuestras necesidades (la maxima potencia solicitada

solo ocurrird al momento de levantar el primer tubing

de la sarta).

Se ha determinado el uso por varios factores:

Posee las condiciones de potencia Yy
maniobrabilidad que se requieren para el

servicio.
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Se cuenta con un motor nuevo, sin uso actual e
ideal por sus caracteristicas para las Unidades

de Servicio de Pozos.

Gran cantidad de motores de la misma marca
utilizados en la operacidn y a nivel empresa en
general, contando con un respetable stock de
repuestos propios asi como de mano de obra

calificada en la reparacidon y/o mantenimiento.

b) Caia de Cambios.

Marca SPICER, modelo CM-6052A, de accionamiento
mecdnico por engranajes y un tren de reducciones:
7.28; 4.09; 2.41; 1.44; 1.00 y para reversa: 7.28. La
seleccidon de esta caja de cambios es muy facil de
comprender por las caracteristicas que explicamos a

continuaciodn:

El costo de una caja de cambios mecdnica es

mucho menor que una caj)a automdtica.

El peso, asi como la longitud (limitaciones
importantes en el disero de la U.S.P.) es menor

que en el resto de las cajas automaticas

existentes en la operacion.

El mantenimiento de este tipo de reductores es

mas simple y se posee mano de obra calificada

para los servicios requeridos.
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Se posee una caja de estas caracteristicas en

la operaciodn.

c) Disco de Embrague.
Concordante con las caracteristicas del motor y las
exigencias en la operacion de los EqQuipos para
Servicio de Pozos se seleccionard un embrague para los

siguientes requerimientos bdsicos:

Potencia Maxima : 200 HP

RPM Maxima : 2,200 RPM
Torque Maximo : 742 Lo/ ote
Luego, del andlisis respectivo (los catdlogos se

encuentran en el apéndice) se selecciond un embrague
seco de 14" (de acuerdo a la medida de la volante del
motor CAT. D 3306 TA), de doble disco y de las
siguientes caracteristicas:

Marca TWIN DISC

Modelo SP-314-P

261HP  (Noainal)

Potencia Maxima

R.P.M. Maxima

2,500 RPM

2,430 ‘*/;ie

Torque Maximo

Anillo de Deslizamiento SP-314-P Tipo "B"
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d) Embrague Neumdtico.

Para los requerimientos de una potencia de 180 HP vy
las caracteristicas del servicio, de acuerdo a 1la
tabla # 1 (Ver Apéndice), el embrague deberd ser

catalogddo como de tipo pesado.

De acuerdo a la Tabla de Capacidad, se selecciona
en principio un PO0O-218 (Dos Platos) de 14,900 Lb-pie

con 130 PSI de aire y 200 HP (Servicio Pesado).

De la Tabla # 2 el Factor de Servicio es 0.62 y de

la Tabla # 3 el valor D? es de 324 HP.

Luego, la madxima potencia serd:

Maxpee = 324 x 0.62 = 200.88 HP

El embrague entregard a 120 PSI un torque de:
Tizo = (14,9200) (120) = 13,754 Lb-pie.
130
y teniendo en cuenta el Factor de Servicio:

T = (13,754) (0.62) = 8,527 Lb-pie.

El torque requerido por el winche serd:
T = (180 HP) (5252) = 11,966 Lb-pie.
(79)
Podemos observar que no cumple 1la condicidn
requerida:

8,527 Lb-pie. < 11,966 Lb-pie.
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Aplicamos nuevamente el mismo procedimiento para

seleccionar un Embrague P0O-318.

Marca : TWIN DISC.

Modelo 1 SP-318P (3 Discos)

Potencia Maxima : 250 HP (Nosinal)

R.P.M.Maximo : 2,050 (Nosinal)

Torque Maximo 1 22,350 %/ .. (130 PSI)
20,631 ‘“*/p4. (120 PSI)

Didmetro : 18 pulg

Modelo : 6926 A

e) Hinche.
Se instalard un winche marca CARDWELL, modelo PO-
130 con transmisidén de cadenas 1incluida, siendo sus

caracteristicas las siguientes:

Este winche existe en la operacion.

Tiene el sistema de enfriamiento hidro
neumatico para las bandas de freno, sistema

incluido en el winche.

Es un winche portdtil vy 1lleva 1incluido su
sistema de lubricacidn del tipo centralizado, 1lo
cual facilita su lubricacion. E1 sistema de
lubricacion de cadenas es por salpicadura y esta

incorporado en el winche.
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3.6 Seleccidn del Sistema de Transmisidn.
El tren de transmisidn serda como siqgue:
Winche.
Embrague Neumatico.
- Transmisidn del winche.

Caja de Cambios-Embrague Mecdnico.

J.6.1 Winche.

La eficiencia del winche CARDWELL P0O-130 es:

Ne = 0.93
donde:
nn = (nt)(n.-)(n:d)

Ne =Eficiencia del Tambor.
New=Eficiencia del Embrague.
Nee=Eficiencia de Transmision.

Sabemos del acdpite 3.1.2.c. que T=14,337 Lb.

Entonces esta serd 1la fuerza necesaria para

comenzar a enrrollar el winche.

La potencia que necesitard el winche para mover

esta carga estarda dada por:

Pa = B + B4 ( I)
N
P = Ea¥a. (II)
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y donde:
P:. potencia para jalar el cable.

P, potencia para vencer inercia y girar winche.

Para hallar las potencias debemos saber que la

velocidad lineal del cable:

vV = {D:) (n) (III)
60

donde:
De es el didmetro en que estd enrrollado el
cable sobre el winche.
Si la longitud (L) minima necesaria de cable
metdlico para trabajar con 4 poleas en la corona,
suponiendo que el motdn viajero estd en el suelo se

determinara:

La pluma extendida tiene aproximadamente 60 pies
de altura, si estd totalmente vertical

H = 60 pies

El motdn viajero tiene &6 lineas conectadas a la

corona, 1 linea asegurada a la base de la pluma

Por lo tanto :

Len=(H)(# lineas)+(linea muerta)+(linea winche)
Lea=(60) (6) + (60) + (63)

Len= 483 pies
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Utilizaremos 650 pies de cable para tener una
vuelta enrrollada al winche por seguridad.
Por lo tanto:

L = 650 pies

Por mediciones efectuadas sabemos qQue el

diametro del winche es 13" y una longitud de 38".

Con ayuda de 1los diagramas adjuntos podemos
apreciar cuantas vuel tas son necesarias para
enrrollar 600 pies.

Si AD es el radio del cable =0.4375"

Si AB es igual al didmetro del cable =0.875"

El <ABD es 30° ya que AB=AC=BC

Entonces BD sera : aE_Sen &60° = 0.758"

Luego:

El didametro del enrrollamiento sera:
(Para calcular se utilizard el eje neutro del cable)

¥ 1°Vuelta De,= E Putnche + 2(":-!:1-) :l

De,= C 13" + 2 (0.4375") 7

O
°
I

13.875 pulg.

% 2°Vuelta Dcz: L[ Puinche + 2(rcemie + B_D_)]
D= [ 13" + 2 (0.4375"+0.758") 1
Dez= 15.391 pulg.

% 3°Vuelta Des: L[ @Buinche *2(reame +2 BD) 7
Des= € 13"+ 2[0.4375"+ 2(0.758")1 2>

Des= 16.907 pulg.
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£ 4°Vuelta Dca: [ ®Putnche + 2(Frceeme + 3IBD ]

Dea= € 13"+ 2[0.4375" +3(0.758")1 2>

D= 18.423 pulg.

Es necesario saber que longitud existe en cada

hilera de cable metdlico.

En

La

1° Vuelta = (Laacea). L1 - R
(Dla-.cnbl.) 0-875"
1° Vuelta = 43 vueltas. (En la primera hilera)

la segunda hilera entrard una vuelta menos
2° Vuelta = 42 vueltas.
y asi sucesivamente:

3° Vuel ta

43 vueltas.

4-° Vuel ta 42 vueltas.

longitud enrrollada en cada cable sera:

1 — (D) (# de vueltas) =n reemplazando:
1°Vuelta = 1,= (13.875)(43)n - 1,874 pulg.
2°Vuelta : 1= (15.391)(42)n - 2,031 pulg.
3°Vuelta : 13= (16.907)(43)n - 2,284 pulg.
4°Vuelta : le= (18.423)(42)n - 2,431 pulg.
Luego:

Tres enrrollamientos contienen:

i=3
= 1l4: 6,189 pulg. = 516 pires

Cuatro enrrollamientos contienen:

i=4
= 1l,: 8,620 pulg. = 718 pies
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Utilizaremos cuatro (04) enrollamientos ya que
718 pies > 650 pies, minimo necesario.
Por lo tanto: D. = 18.423 pulg.
Como veremos mas adelante en transmision por
cadenas, la velocidad de giro del winche sera :
n=78.5 r.p.m. (Acdpite 3.6.3)

Luego ; reemplazando en (III) tenmemos :

V =n (18.423)(78,95).
60
V = 75.7 P99/ e = 6.3 °% a0
Luego ; para hallar 1la potencia para

jalar el cable, reemplazamos en II).

Pe = (14,337)(6.3) 164 H.P.
550

Calcularemos el peso del cable enrrollado,
suponiendo que el motdnm esta arriba, es decir, la
mayor parte del cable enrrollado.

Si L. = 650 pies

Si Wea= 1.4 %/ .10 (Peso cable 7/e")
We = (650)(1.4)
We = 910 Lb.

Potencia para vencer la inercia:
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donde :
I = W ( Rz + Razz )
2
m=u=_+_ﬂxnu:.
g
m = 210 + 1,740 = 83
32.2

Luego, si conocemos:

m=1,760 Lb-masa. (Winche)
R,= 12 pulg. (#sne winche)
R:= 18.423 + 0.875

Re= 19.3 pulg. = 1.6 pie

(#exe Winche + Cable)

a 2 "9/ .ed?

78.5 R.P.M. = 2.6m r.d/-oq

w
Por lo tanto, reemplazando:
P, = 3.2 H.P.

Luego reemplazando en (I):

Po = 164 + 3,2

Pa 180 H.P.

Serd la potencia necesaria a entregar al winche

del piRdn de transmisidn por cadenas.
(E1 winche viene cospleto hasta la brida que emspalea con la caja de cambios).
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J3.6.2 Embrague Neumdtico.

La seleccion de este componente fué efectuada en

el acdapite 3.5.d.

La potencia wutilizada para este embrague esta

considerada dentro de la eficiencia del winche.

J3.6.3 Iransmision del Winche.

Visto del acapite anterior, para la verificacion
del tipo de cadenas se utilizard una caja con
multiplicacién maxima de 7.28:1, 1la cual serda 1la
minima velocidad de rotacidén, pero el maximo torque

utilizable con 275 r.p.m.

- Belacion de Iransmisidn (mg):

Mg = 0O entonces : N = 275
N 3.5
N - 78.5 r.p.m. (En el winche)

Numero de Dientes (2):

Consideramos 30 dientes para el pifdn:
Z, 30 dientes
2z = (mg) (n)

reemplazando:
Z = (3.5) (30)

Z2 — 105 dientes



- Pat ia Nominal Equivalent

X

La potencia de disero sera
Pos = (Pw) (f.servitio)

donde: f.servicio = 1.4

Para winches movidos por

mecdanico.

Prs (180) (1.4)
Pps — 252 H.P.
Luego:

(Pps) (fn'dientes)

Pne
donde: fn'dientes = 0.61
reemplazando:

Pne - (252) (0.61)

Pne - 154 H.P.

Abaco nNnginen vs Pot. 19 d
— Con los siquientes datos:
N = 275 r.p.m.

Pne = 154 H.P.

(Pne) :

(Pos)

motores

(15,000 hr)

con
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embrague

(Para 30 dientes)

Se selecciond tres (03) cadenas ASA1002.

Segun especificacidn para:
Cadena ASA-100-2
p = 1%, pulg.

T.= 24,000 Lb.

W = 2.5 **/.ie

RDidmetro de Paso de las Ruedas (D,;De)

(Carga de Rotura)

(P.Lineal)
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Verificamos el T, con P,: (Acdpite 3.6.1)
Torque = (P.)(29252)
N
Torque = (180)(5252)
78.5
Torque = 12,043 Lb-pie.

El factor de sequridad serda: (3 cadenas)

f.s. = 3 x 24,000 = b
12,043
d = p
Sen (1803

z

Reemplazando:

dp = . 1.25 = 11.96"= 111%/,,"
Sen {180}
30

Dp = _1.25_ = 41.78"= 413/4"
Sen {180}
105

Velocidad Tangencial (V) :

De: V = n d. 0
12
v = 19 "
12
vV = 859 p.p.m.

Es utilizable 1la Cadena ASA-100-3 con lubricacian

por salpicadura.
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- Langitud de Cadena (L,):
La distancia entre centros de la guarda para las
cadenas del winche es de 67".

Por lo tanto:

Co =67
1.25

Le = 2(53.6) + 0.53(30+1095)

L, = 178.7
Luego:
L'y = 2 (53.6) + 30 + 1005 + (105-30)?
2 4n?(53.6)
L'y = 177.4

Se usara: Cadena ASA 100-3 180 eslabones
Distancia entre centros 67".
Pimndn de 30 dientes.
Catalina 105 dientes.

Coincide con el winche descrito.

J3.6.4 Caja de Cambios - Embrague Mecanico..

Pce = Pu
n

Donde N = 0.90
(Conjunto caja de cambios-embrague)

Reemplazando:

Pce — 200 H.P. (Potencia a ser entregada por motor)



3.7 Calculo de Elementos de Unidn.

3.7.1 Pluma.

a) Corddn de Soldadura. (Cabezal de 1a Corona)
—-Ubicacidn : Extremo Superior 1l°®Cuerpo.
—-Forma Corddén : Circular, (Perin. Casing B °/e")

-Tipo Soldadura : Tope.

-Tipo de Carga : Compresidn. (Noramal)
fu = Wyea + Wee (Acdpite 3.1.3.b y c)
T[(Q)-n)

fo = 114,123 + 9295
n(8.625)

'f.. - 4,248 Lb,pulg

w = f. = _4,248 (Ancho cordén)
515 25,000
w = 0.17 pulg "3/ "
usamos w = 0.5 pulg.
f.s. = (W)(S.) = 0.5)(25,000)
fu (4,248)

El factor de Seguridad sera:
f.s. =3
Usar E-100XX

Corddn w = /2"
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b) Corddn de Soldadura.(Polea lateral Sup.lzaje)
-Ubicacidn : Extremo Superior 1°Cuerpo.
—-Forma Cordoén : Lineal, (Paralelo)
-Tipo Soldadura : Filete.
—-Tipo de Carga : Traccion, (Longitudinal)
Flexidon.

Si el peso del praimer cuerpo es:

Wee = 2,722 Lb. (Acdpite 3.1.10.a)
Para el winche auxiliar: g = 32.2 P/ %

G = 8 Y 40 r = 3/ ple

ds= a r A= J P/ 02

La fuerza de Inercia serda:

Wi =_uac. (@e) = 254 Lb.
g

La fuerza de rozamiento serda :

Si f 0.11 N = Wee Sen 5.75°

30 Lb.

Fr f N s S
Para levantar el primer cuerpo se requerird:
F = Wee + Wy + F, = 3,006 Lb.
Carga a Traccion.
Dado que el cable sigue la misma direccidn
a la entrada y la salida (Paralelos).
P = 2F = 6,012 Lb.
Dado que son placas soportantes: (L=7")
Le = 2(L) = 14 pulg.
Por lo tanto:

fo = _B_ = 430 ‘“*/pug (Tracc.Long.)
L.



141

Carga de Flexion.

Ya que g.:. = 6 pulg, (De la polea)
m = 1 pulg, (Dist.borde polea-placa)
e = 0.45 pulg. (Espesor casing)
Por lo tanto:
d =e + m + Qau = 4,45 pulg.
2

El momento flector sera :
M = (P) (d) = 26,753 Lb-pulg.
Mddulo de Linea

o = L2 = 49
3 3

Carga de corte por Momento Flector :

fo = UM = 1,638 ‘*/,une
Za

Carga resultante de Corte.

f. { (430)2 + (1,638)2

fe

1,694 o/ 0

- Ancho del cordédn de soldadura.

w =_f. = 1,694 = 0.11
S, 14,800
Si usamos w = Y."
f.s. = (W)(S.) = 2.2
L

Usar E-70XX

W=
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c) Cordéon de Soldadura.(Parrilla Motén Viajero)
-Ubicacion : Sobre casing 10 3/,".

-Forma Corddn Lineal. (Proyectado al casing)

-Tipo Soldadura : Filete.
-Tipo de Carga : Compresidn (Normal)
Flexion.
Los criterios de carga pueden apreciarse en el
acapite 3.1.4.q)
El corddn de soldadura en la viga sobre el
casing ’ tendra una longitud de arco
circunferencial :L= 7.62 pulg.(Se hallé geométricamente
similar al acdp. 3.3.4 y 3.3.9)
Carga de Compresion.
Considerese que el perfil "C" tiene dos
alas laterales:

Suponiendo que cada perfil soporta Wa Y Musge

F= Wi * Meipn (2,83 6 34" viga en voladizo)
(Ver acapite 3.1.4.9)
P =1,085 + (2.83)(5.4) = 1,100 Lb.
fn= _.L,;_m_ 3 72 Lb/i’“lo
15.24

Carga de Flexion.
Aproximadamente el centro de gravedad del
motédn estd alejado 10" del eje a la pluma.

(1,085)(10) (Homento por Motén a la viga,
suponiendo que soporta solo 1 ala)

M

M = 10,850 Lb-pulg
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Mdédulo de Linea
(Considerar la viga espotrada por un lado),

Z. = d2 = (3.81)2 = 4.84 pulg?
3 3

donde:

3.81" Mitad de soldadura de L=7.62".
(Para un lado parrilla)

Carga de corte por Momento Flector

fvl = M = 2)242 Lb/pulg (Flexlﬁn)
Z,

— Carga resultante de Corte.

fo =4 (72)2 + (2,242)2

fu

2,243 “*/puq

— Ancho del cordédn de soldadura.

w = _f._ = __ 2,243 = 0.15 = ;5"
Se 14,800
Si usamos w = /,"
f.s. = (W) (S.) = 1.7
fTw

Usar E-70XX

W=

Cordédn Continuo.
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Cardan de Saldadura. (Soporte Giratorio)
(Abraz/Perfil C 8'x 11.5°)

—-Ubicacion : Abrazadera casing 11 3/,
con perfil C 8"x 11.5°

-Forma Cordon : Longitudinal, (Abraz. 11 3/4")

—-Tipo Soldadura : Filete.

-Tipo de Carga : Compresion. (Normal)
Traccidn. (Longitudinal)
Flexidn.

Para el analisis se considerara el caso de

volteo de la pluma, ya que es el caso critico.

— Carga de Compresion.

La fuerza sera de 8,615 Lb.
(Reaccidén por el cable al mosento del volteo)

P —wpl+w.v+Ry

P = 5,103 + 1,085 + B,615
Le = 2(36) = 72 pulg. (36" en dos alas perfil)
fu = 14,803 = 206 ‘'*/pugq

72

Carga de Traccion.
P = 8,615 Lb. (Acdpite 3.3.10)

2(36) = 72 pulg (36" en dos alas perfil)
(Ver acdpite 3.3.4)

L.

f., = B,615 = 120 '*/puq
72



— Carga de Flexidn.

Consideramos el momento de volteo.

M = 68,052 Lb-pulg.

Mddulo de Linea :

145

(Acdpite 3.3.3.a)

2. = d? = (3612 — 432 pulg?
&9 S
donde : d = 36" (Longitud viga de 8"°)

Carga de corte por Momento Flector

fu = U. - 158 u’/pulq
Z,

— Carga resultante de Corte.
Fuerzas Normales:
f. = 206 + 158 = 364 %/ uq

reemplazando:

few

J (120)2 + (364)2

]

'f.. 383 Lb/pulq
Ancho del corddn de soldadura.

w = _fu = _383_ = 0.03
Sw 14,800

Si1 usamos cordon intermitente.

Cordon . 2"

Paso ] 4"

Resistencia : S50%

S1 usamos:

w = L/

f.s. = (W)(S.,)(0,9) = 4.8

it
Usar E-70XX
w = 1/,"

Cordon Intermitente 2"-4"

Q

17

30

(Flexi6n)
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Cordon de Soldadura.(Viga C 8'x 11,5%)
(Viga C 4°x 7.25°)

-Ubicacidn ! Apoyo vigas (Sop. Post. Birat.)
—-Forma Cordén ¢ Rectangular. (Perin. apoyo vigas)

—-Tipo Soldadura : Filete.

-Tipo de Carga * Compresion. (Noreal)
Traccidén. (Longitudinal)
Flexion.

Al momento de superponer los dos perfiles (ver
plano de detalle)y se formard un rectangulo de las
siguientes dimensiones:

a
b

8 pulg.
4 pulg.

nn

— Carga de Compresion.

P = Wa + Wa + R,

P = 5,103 + 1,085 + 8,615

Le = 2(12) = 24 pulgqg.,

f.= 14,803 = 617 /hu,
24

- Carga de Traccion.

P = 8,615 Lb. (Acdpite 3.3.1)
L., = 2(12) = 24 pulaqg.
fu.= B.615 = 339 “*/puie

24

— Carga de Flexion.
Consideramos el momento de volteo.

M = 68,052 Lb-pulg. (Acdpite 3.3.3.a)



Mddulo de Linea :

Z. = ab + b?
3

Za 37.3 pulg?
Carga de corte por Momento Flector :

fu = m. = 1,824 "h/pulu (Flexlén)
74

— Carga resultante de Corte.

Fuerzas Normales:
fu = 617 + 1,824 = 2’441 Lb/pulo

reemplazando:

fu

I (359)2 + (2,441)2

fu

2 [ 467 Lb/pulq

Ancho del corddn de soldadura.

W = fo 2,867 = 0.17 = 3/:"
S% 14,800

S1 usamos:

w - 1/‘11

Usar E-70XX
W = /4"

Corddédn Continuo.
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f) Corddn de Soldadura.(Viga C 4°x 7.25%/
Eje girat, 3 7/se")

—-Ubicacidn : Eje de giro de la pluma.
-Forma Corddn : Lineal.

-Tipo Soldadura : Filete.

-Tipo de Carga : Compresidn. (Noreal)
Traccion. (Longitudinal)
Flexidn.

Se considerard el caso de volteo de la pluma,

que es el caso de esfuerzo mads critico.

— Carga de Compresion.
Sabemos que al momento de comenzar a girar,
la reaccion vertical (abajo) sera 8,615 Lb.
P = W, + Wa + R, (Acdpite 3.3.1)

P = 5,103 + 1,085 + 8,615

L. = 2(24) = 48 pulg.

(Son dos cordones de 12 pulg, acdp. 3.3.5)

f..: ]&IB()E___ = 308 L‘.’/pulq
48

— Carga de Traccion.

P = 8,615 Lb. (Acdpite 3.3.1)
(Reaccién por cable en el sosento del volteo)
L. = 2(24) = 48 pulg.
f_: a‘_b_li = 179 Lb/pulq
48

- Carga de Flexion.

Consideramos el momento de volteo.

M = 68,052 Lb-pulg. (Acdpite 3.3.3.a)
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Mddulo de Linea :

745 Ld (d distancia entre alas de la viga)

Z.

(24) (2x1.6875) = 81 pulg? (d= 2BC Acdp.3.3.9)
Carga de corte por Momento Flector

f. = m. = 840 Lb/pulu (Flexlon)
l.

— Carga resultante de Corte.
Fuerzas Normales:
f., = 308 + 840 = 1,148 '*/ .

reemplazando:

fo = 4 (179)2 + (1,148)2

fu

1,162 “*/pne
- Ancho del corddn de soldadura.

w = L = _1.1&2 - 0.08 = /7,4
S. 14,800

Si usamos cordon intermitente.
Cordon C 2"

Paso g 4"

Resistencia : 507

Si usamos:

w = l/‘"

1.6

-
n
n

(W) (S.)(0.3)
fw

Usar E-70XX
w o = "

Corddn Intermitente 2"-4"
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g) Cdlculo Pernaos de Suieccidn.

(Abrazadera soporte plusa)

-Ubicacion ! Abrazadera Casing 11 3/,".
-Distribucion : Dos hileras Paralelas.
-Tipo de Carga : Traccion.

Corte.

Se analizard en este caso la posicidn critica.
— Para evitar resbale en posicidén vertical.
- Carga de Traccion.
La traccion que actua para que la pluma no

se deslice es igual a:

Fe¢ — 30,940 Lb. (Acapite 3.3.3.b)

Fe = 30,940 (Ya que son 12 pernos)
12

Fe = 2,578 Lb. (Por cada perno)

Carga de Corte.
La fuerza de corte que soportaran los

pernos al momento inicial del volteo sera.

Fo = BL615 (Acdpite 3.3.1)
12
F. = 718 Lb. (Por cada perno)

Considerando que el ajuste inicial toma 1la

carga de corte, se debe cumplir.
Fi. 2 Fe + Ea Donde p=0.2-0.35
M
F,. £ 0.8 S, A,

F, 2 2,578 + 718
0.2

F, > 6,168 Lb.
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Si usamos 12 pernos ASTM A-354 grado BD.

Sy - 150,000 PSI
S, - 125,000 PSI

6,168 £ (0.8)(125,000) (A,.)
A, > 0.062 pulg?
Usaremos pernos de 7/e" (A. = 0.4617)

f.s. = (0,8)(125,000)(0,4617).
6,168

f.s.

7.5
Considerando que el perno tomara 1la carga
de corte por un ajuste inadecuado.

Seqgun criterio MAXIMO ESFUERZO CORTANTE.

Fo = {F + 4F,2
Foe = £(2,578)2 + 4(718)2
Fe = 2,951 Lb.

Segun criterio SEATONS & ROUTHEWAITE
Si de € 13" @

A. = { & _Fa 1}
S,

reemplazando:
A, = 0.2717
Verificamos con perno 7/a" (As=0.4617 pulg?)

f.s. = Q.44617
0.2717

f.s. = 1.7
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Torque de Ajuste.

Para pernos no lubricados.

T = (0.2) F, ds

T = (0.2)(6,168)(0.875)

T = 1,079 Lb-pulg.

Por lo tanto:

Se usard 12 pernos 7/e" ASTM-354 grado BD.

con Torque Inicial 1,079 Lb-pulg.

h) Cordén de Soldadura.
(Pestana abrazadera soporte de pluma).

-Ubicacidn : Abrazadera de la pluma.
(Platina para pernos ajuste).

—Forma Cordodn 1 Lineal (Dos cordones paralelos)
—Tipo Soldadura : Filete.

-Tipo de Carga : Corte.

Flexidn.
Carga de Corte.
2 F, — 30,940 (Acdpite 3.3.3.b)
F, — 15,470 Lb. (A cada lado)
L. — 2(b) (b=36" Long. Abrazadera)
L. — 72 pulg (Platina soldable; ambos lados)
fu — 15,470 = 215 **/pug

72
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— Carga de Flexiodn.

M = (Fa) (1)
(1=13/4" Dist. centro aguj., al borde unién).

M

(15,470)(1.795)

M

27,073 Lb-pulg.
Mbdulo de Linea

l.

bd (d= 374" Espesor plancha para platina)

yAS

(36)(0.75) = 27 pulg?
Carga de corte por Momento Flector

fo = M = 1,003 ‘*/,uq (Flexidn)
74

— Carga resultante de Corte.

fu

i

£ (215)2 + (1,003)2

fu

1,026 '°/guiq

- Ancho del corddn de soldadura.

w = f. = _1,028 = 0.07"
S. 14,800

Si usamos w = 1/,."

f.s. = (w)(S.). = 3.6

Usar E-70XX

w = /4"

Corddn Continuo.
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i) Calculo Pernos de Suieccion.
(Chumacera Soporte viga giratoria)

-Ubicacion : Paralelas al eje giratorio.
(Soporte posterior de plusa)

-Distribuciodn : Dos hileras Paralelas.
-Tipo de Carga : Corte.

A pesar que la posicion de las chumaceras
permite absorver las cargas (ya que esta
simplemente apoyado y el giro es bastante
lento), el cadlculo de los pernos se
realizard con el valor de la carga de corte
Ry (Acdpite 3.3.1) provocada al momento de girar
la pluma, inicialmente en posicion

horizontal.

- Carga de Corte.

Suponiendo que los dos soportes cogen las

carga mencionada.

R, - 8,615 Lb. (Acdpite 3.1.8.b)

Fe 8.610 (8 pernos en 2 soportes)
8

Fa = 1,077 Lb. (Por cada perno)

Considerando que el ajuste 1inicial toma 1la

carga de corte, se debe cumplir.
Fys 2 Fe + Ea Donde p=0,2-0,35
1]
F, < 0.8 S, A,

F, > 0 + 1,077
0.2

F:s > 5,385 Lb.
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Si usamos B pernos ASTM A-354 grado BD.

S, = 150,000 PsI
S, = 125,000 PSI

5,385 < (0.8)(125,000) (A,)
A, 2 0.054 pulg?
Usaremos pernos de 3/." (As = 0.3345 pulg2)

f.s. = (0.8)(125,000)(0,3342)
5,385

f.s. = 6.2
Considerando que el perno tomarad 1la carga

de corte por un ajuste inadecuado.

Seqgun criterio MAXIMO ESFUERZO CORTANTE.

—— ——

Fo = {F 2 + 4F,7

7
.
Il

§(0)2 + 4(1,077)?

n
.
Il

2,154 Lb.
Segun criterio SEATONS & ROUTHEWAITE
Si du € 134" @

A, = { ﬁ-E.- }2/3
S,

reemplazando:
A, = 0.220 pulg?
Verificamos con perno de 3/," (As=0,3345pulg?)

f.s. = Q.3340
0.22

1.9

-h
0
]
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Torque de Ajuste.

Para pernos no lubricados.

T - (0.2) Fy do

T - (0.2)(5,385)(0.795)

T - 808 Lb-pulg.

Por lo tanto:

Se usard 8 pernos 3," ASTM-354 grado BD

con Torque Inicial 808 Lb-pulg.

j) Cordén de Soldadura.
(Pestaina del soporte Abrazadera-Chumacera)

—-Ubicacidn : Soporte posterior de pluma.
—-Forma Cordon * Lineal. (2 cordones paralelos)
~Tipo Soldadura : Filete.
-Tipo de Carga * Corte.
Flexidn.
Carga de Corte.
F. = 1,077 Lb. (Acdpite 3.7.1. 1)

Pero son dos pernos por platina:

Fe = 2 (1,077) - 2,154 Lb.
L. - 2(b) (b=4" long. abraz.son 2 cord.)
L. = 2(4) = 8 pulg.
fo= 2,154 - 269 “*/oug
8

Carga de Flexion.

M = (Fa)(1)
(1=1%/2" Dist. centro agujero al borde unién)

M= (2,154)(1.5)
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M= 3,231 Lb-pulg.

Mddulo de Linea :

Z. = bd (Donde d=*/ 2" espesor de plancha)
Z, = (4)(0.95)
Z. = 2 pulg?

Carga de corte por Momento Flector

fo = M = 1,616 '*/oug (Flexién)
745

— Carga resultante de Corte.

fu

4 (269)2 + (1,616)2

Ve 1,638 %/ puig

- Ancho del corddan de soldadura.

w = i = l.638 = 0.111" = /8"
Se 14,800

Si usamos w = 3/:" (Cordén miniso)

f.s. = (w)(S.). = 1.7

T
Usar E-70XX
W = S/ lb“

Corddn Continuo.

k) Corddn de Soldadura. (Polea Inferior Volteo)
-Ubicacion : Extremo Inferior 2°Cuerpo.
-Forma Cordén : Lineal, (Paralelo)
—-Tipo Soldadura : Filete.

—Tipo de Carga : Corte.

Traccion, (Noreal)

Flexidn.
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— Carga de Corte.
Si la reaccion horizontal al volteo.
P = 8,615 Lb. (Acdpite 3.1.8.b)
Dado que son 2 placas soportantes: (L=7")
Lw = 2(L) = 14 pulg.
Por lo tanto:

fo = P_ = 615 'Y/, (Corte)

— Carga de Traccion.
De acuerdo la reaccion vertical en el
momento del volteo.
P = 8,615 Lb. (Acdpite 3.1.8.b)
Dado que son 2 placas soportantes: (L=7")
Lw = 2(L) = 14pulg
Por lo tanto:

fu = L = 615 Lb/pulg (Tl’iCClén)
L.

Carga de Flexidn.

Ya que 9.. = &6 pulg (De 1a polea)
m = 1 pulg (Dist.borde polea—placa)
Por lo tanto:
d =m + @aye = 4 pulg
2

P = 8,615 Lb-pulg.
El momento flector sera :

M = Pd luego = 34,460 Lb-pulg.
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Mddulo de Linea :

Z-= u :&i
55 &5

Carga de corte por Momento Flector

fo'= M = 2,110 '®/guq
Z,

Carga resultante de Corte.
Fuerzas Normales :

fo.' = 615 + 2,110 = 2,725 Lb-pulg.

few

n

d (615)2 + (2,725)2

ifre 2,794 ‘*/puq

Ancho del corddn de soldadura.

w =_f. = _2,794 = 0.19 = 3"
S. 14,800
Si usamos w = °%/"
f.s. = (W) (S.) - 1.7
fu

Usar E-70XX
w = '/“,"

Corddn Continuo.
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1) Cordon de Soldadura. (Tornillo Potencia Base Plusa)
-Ubicacion : Extremo Inferior 2°Cuerpo.
-Forma Cordon : Circular. (Base)
-Tipo Soldadura : A Tope.

-Tipo de Carga : Compresiodn. (Normal)
Para el tornillo de potencia serdan necesarios

dos cordones que pasamos a describir.

¥)Unidn con el Casing 10 3/,4":
P = 142,110 Lb. (Acdpite 3.1.6.b)
L= 10.75)
L= 33.8 pulg.
Se efectuard un corddn perimetral de '/," que
serd suficiente, ya que servird de sujeccion,
dado que la carga serd absorvida por el casing

(apoyado) con la placa circular.

X¥)Unidn con plancha del Tornillo de Potencia vy
tuerca del mismo.
P = 142,110 Lb. (Acdpite 3.1.6.b)
L= 1 (7) (Donde 7 €s Gexe)
L.= 22 pulg.

Se efectuard un solo corddn perimetral de t/."
que sera suficiente, ya que servira de
sujeccion, dado que la carga serd absorvida
por el contacto de 1la placa circular con 1la

tuerca del Tornillo de Potencia.



3.7.2 Saparte Delantero de la Pluma.

a) Cordon de Saoldadura. (Parantes del soporte)
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-Ubicacidon : Extremos de cada soporte.

—Forma Cordoén : Eliptico,
-Tipo Soldadura : Filete.
-Tipo de Carga : Corte.
Compresion.
Flexion.
— Carga de Corte.
¥)Longitudinal al chasis.

Rld = 186 Lb.

(Perimetral por parante)

(Normal)

(Acdpite 3.3.11.c)

Le = T(@ext) (sext; didm.ext.del parante)
L, = m(3.5) - 11 pulg.
fn = lab - 17 tb/ pulg

11

X¥)Transversal al chasis.

Rew = 174 Lb. (Acdpite 3.3.11.d)
Le = T(@ext) (#ext; didm.ext.del parante)
L. = m(3.5) - 11 pulg.
fo. = 174 - 16 %/ guig

11

— Carga de Compresion.

Rw = 791 Lb.
Le = 11 pulg.
-f. = Zgl = 72 Lb/pulq

11

(Acdpite 3.3.11.b)
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Carga de Flexiodn.

M = (Rw) (d)

donde : d = J(15)% + (17.125)? - 23 pulg.
(Distancia del centro a cada parante).

reemplazando en la ecuacidn hallaremos M:
M = 18,193 Lb-pulg.

Mddulo de Linea

2o = OD(Bauel? = m(3.,9)2 (Aprox.Circunterencia)
4 4
Zo. = 9.6 pulg?

Carga Normal por Momento Flector

fo = M 1,895 “*/,uig (Flexi6n)
Z.

— Carga resultante de Corte.
Fuerzas Normales:
fu = 72 + 1,895 = 1,967 “*/pue

reemplazando las cargas a la resultante:

fo = $(16)2 + (17)2 + (1,967)2
fo = 1,967 oy

pulg

Ancho del cordén de soldadura.

w = f. b 1,967 = 0.13 =& 1/,"
Sa 14,800

Si usamos:

W=t

Usar E-70XX
w = Af,"

Corddn Continuo.
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3.7.3 Soporte Posterior de la Pluma.

a) Cordan de Soldadura. (Parante Ry L=66 7/,")
—-Ubicacidon : Extremos de cada parante.
—-Forma Corddén : Eliptico. (Perimetral borde parante)
-Tipo Soldadura : Filete.
-Tipo de Carga : Corte.
Compresion, (Noreal)
Flexidn.

Sabemos por el acdpite 3.3.8 que:

R, = 58.547% (Porcentaje de carga asusido por ese parante)
Luego

R, - 8,772 Lb. (Acdpite 3.3.1.a)

R,, - 4,308 Lb. (Ry/2) (Acdpite 3.3.1)

Carga de Corte.
X¥)Longitudinal al chasis.
(Por lado el soporte asumird 50% carga total, sea lado derecho o izquierdo.
Asimismo cada parante soportard el porcentaje R, de esa fraccion de carga).
Rips = (%ZR1) (Ryp)
Rips — (0.5854) (4,308)

Rips = 2,522 Lb.

Le = T(@Dent) ($exe; didm,ext.del parante)
Le - m(3.95) - 11 pulg.
fn - 24_522 - 229 Lb/pulu

11
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Carga de Compresion.
Hunl = EKRI.} {Hv.p]
Ris = (0.5854) (8,772)

Rips = 5,135 Lb.

L = M(Dext) ($oue; dida.ext.del parante)
55 = n(3.95) = 11 pulg.
fn = i;l}rj_ e 467 Lb/ pulg

11

— Carga de Flexion.

Donde:

fi

d’ 19.3 pulg. (Dist.Horiz del Eje Birat. al Pie de Parante)

d" = 64 pulg. (Dist.Vert.del Eje Girat. al Pie del Parante)
(Para ambos casos ver plano correspondiente al soporte posterior).

M = (Ry) (d") = (Rym) (d’)
M = (2,522) (64) - (5,135) (19.3)
M = 62,302 “*/pue

Mddulo de Linea

Ly = N(Daue)? = D{3.2)2%
4 4
2. = 9.6 pulg?

Carga de corte por Momento Flector

f« = [‘_’1 = 6’490 Lb/pulg (FIEXION)
Z,

— Carga resultante de Corte.
Fuerzas Normales:
fu = 6,490 — 467 = 6,023 */puy

reemplazando:

fuo = & (229)2 + (6,023)2

fu — 6,027 */ g



- Ancho del cordédn de soldadura.
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w = f. = 6,027 = 0.41 = 7/,"
5% 14,800
Si1 usamos:
w = 1/,"
f.s. = (W)(S.) = 1.2
L
Usar E-70XX
W e ‘/z"

Cordon Continuo.

(Se deberd soldar platinas trianqulares como refuerzos (nervaduras) a cada
parante delantero del soporte, ausentando asi el facto de seguridad)

-Ubicacidn

—Forma Corddn Eliptico.

~Tipo Soldadura : Filete.

—-Tipo de Carga Corte.
Compresion,

Flexion.
Sabemos por el acapite 3.3.8 que:

R = 41.46%
(Porcentaje de carga asumido por ese parante)

Luego
R - 8,772 Lb.

R, — 4,308 Lb.

b) Corddn de Soldadura.(Parante Rz L= 94 7/,.")

Extremos de cada parante.

(Perimetral borde parante)

(Noraal)

(Acdpite 3.3.1.a)

(Ry/2) (Acdpite 3.3.1)
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Carga de Corte.
¥)Longitudinal al chasis.
(Por lado el soporte asumird 50% carga total, sea lado derecho o izquierdo.
Asimismo cada parante soportard el porcentaje R de esa fraccién de carga).
Rigz = (%R2) (Ria)
Ryp2 = (0.4146) (4,308)

R,z = 1,786 Lb.

Le = T(@axt) (#one; didm.ext.del parante)
Le = m(3.95) = 11 pulg.
fn = l.;ZBﬁ = 162 Lb/ﬂulﬂ

11

Carga de Compresion.
Rvez = (%4Rz2) (Ry)

(0.4146) (8,772)

Rlpz

R)pz = 3,637 Lb.

L = TM(Daxe) (ene; didm.ext.del parante)
55 = n(3.95) = 11 pulg.
fu = 3—4-6-31 = 331 Lb/uulq

11

— Carga de Flexiodn.

Donde:
d" = 19.3 pulg. (Dist.Horiz. del Eje Girat. al Pie Parante)
d" = 64 pulg. (Dist.Vert. del Eje Girat, al Pie Parante)

(Para ambos casos ver plano correspondiente al soporte posterior).

M = (Rupz) (d") = (Ruez) (d")
M = (1,786) (64) - (3,637) (19.3)
M = 44,110 Lb/pulc
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Mddulo de Linea

Zo = D (Dauel)? = n(3.5)2
4 4
l, = 9.6 pulg?

Carga de corte por Momento Flector

f,, = tl = 4,595 Lb/pulq (FIEXIOH)
Z.

— Carga resultante de Corte.

Fuerzas Normales:
(Donde 331 “®/ ou1g €5 Hdxima Traccion)

fuo = 4,595 - 331 = 4,264 /.,

reemplazando:

Tu 4 (162)2 + (4,264)2

T 4,267 “*/pug

- Ancho del cordoén de soldadura.

wo= f. = 4,267 = 0.29 % /"
S. 14,800

Si usamos:

W= /"

Usar E-70XX
e = ]/:II
Cordon Continuo.

(Se deberd soldar platinas triangulares como refuerzos (nervaduras) a cada
parante posterior del soporte, ausentando asi el factor de sequridad).
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3.7.4) Apayos Laterales del Camidn.

a) Cordédn de Soldadura.(Plancha de Apoyo Voladizo)
-Ubicacidn : Extremo Sup. Gata. (Ver plano)
—Forma Corddn ¢ Lineal Paralelo.
-Tipo Soldadura : Filete.
—Tipo de Carga : Corte.
Flexidn.

P = 12,096 Lb. (Acdpite 3.4.1)
(Utilizaremos la carga sdxima soportable)

— Carga de Corte.

Son 2 placas soportantes: 1" x 4" x 6"
Usaresos el lado de 6* soldado al chasis.

Lo = 2(L) = 12 pulg.
Por lo tanto:

fuo = B_ = 1,008 ‘..
L

— Carga de Flexidn. (Por carga de gata lateral)

M = (P) (@exe/2) (9anej didm.ext.parante)

X
Il

(12,096) (4/2)

=X
I

24,192 Lb-pulg.
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Méddulo de Linea

Z. = (b) (d)

Donde:
b = 6 pulg. (Longitud de la Plancha)
d =1 pulg. (Ancho de la Plancha)

(Dimensiones de la Placa Superior de Apoyo, ver plano de apoyo lateral).
Z. = 6 pulg.
Carga Normal por Momento Flector :

fo =1 = 4,032 ‘*/pug (Flexi6n)
Z.

— Carga resultante de Corte.

Reemplazando las cargas a la resultante:

fu

£ (1,008)2 + (3,528)2

L

4,156 “*/pune

- Ancho del corddn de soldadura.

]
(@)

w= fa = _4,156 .28 ® 1/,

S. 14,800
Si usamos:

W = 5/15"

Usar E-70XX
W = 1/4"
Cordédn Continuo.

Este seria el caso si:
-8i al operar se llegara a la carga limite para el apoyo lateral.
-Adn asi, el f.s. de seguridad quedard aumentado significativamente al
colocarse dos nervaduras o planchas soportantes triangulares de refuerzo,
tal como puede apreciarse en el plano respectivo,
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b) Cordon de Soldadura.(Tornillo de Potencia Base de Apoyo)
-Ubicacidn : Gata de Apoyo Lateral.

—Forma Corddén Circular,

-Tipo Soldadura : A Tope.
-Tipo de Carga : Compresion. (Normal)
Se harén dos cordones de la misma forsa.
X) Unidn con el Tubo.
P = 12,096 Lb. (Acdpite 3.4.1)
Le= mw D =mn (3.9)
L.= 11 pulg.

fo= B = 12,096
L. 11

fo= 1,100 “"/puq

Luego:

W = 3/3"

fes. = (W) (s.)
L

f.s. = 2.9

Se efectuard un corddn perimetral de w=3/,"
ya que solo servird de amarre porque la
carga serd absorvida directamente por el
Casing con la placa circular.
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X) Uniodn Plancha Tornillo Pot.—- Tuerca.
P = 12,096 Lb. (Acdpite 3.4.1)
Le= m D =mn (3.3795)

L.= 10.6 pulg.

fo= B = 12,094
Lu 10.6

fu= 1,141 e/ ..

Luego:

W = 3/4"

fos. = (W) (S.)
fa

f.s. = 2.4

Se efectuard un corddn perimetral de w=3%/i",
ya que solo servird de sujeccidn porque la
carga serd absorvida por la placa circular
con la tuerca del Tornillo de Potencia.
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3.7.95 Estructura del Camidn.

a) Corddn de Soldadura.(Viga Apoyo Conjunto Motor-Caja Cambios)
-Ubicacidn : Transversal Bastidor Camidn.
—Forma Cordodn : Rectangular.

-Tipo Soldadura : Filete.
-Tipo de Carga : Compresidn, (Normal)
Utilizaremos la Carga de Apoyo Maxima.

R, - 2,851.8 Lb. (Acdpite 3.2.1.a)
(Carga mdxima asumida por efecto de ese patin)

Carga de Compresion.

R, = 2,851.8 Lb.

L. = 2(b + d) Donde:
b = 6" (Ancho de la Viga Portante)
d = 3 /" (Ancho Ala de la Viga del Chasis)
L = 2(6 + 3.5) = 19 pulg.
fu = 2,851.8 = 150 ‘*/.,,

19

Ancho del corddn de soldadura.

w = f. = 150 = 0.01
Sw 14,800

Utilizaremos el corddn minimo:

W L ‘/4"

f.s. = (W)(S.), = (0,25)(14,800),
fu 150

f.s. = 25

Usar E-70XX

W = 1/4"

Cordon Continuo.



b)

Cordon de Saoldadura.(Viga Apoyo del Conjunto Winc

—-Ubicacion Transversal Bastido

—-Forma Cordon Rectangular.
-Tipo Soldadura Filete.

-Tipo de Carga Compresion,
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he-Transmision)

r Camion.

(Normal)

Utilizaremos la Carga de Apoyo Maxima.

R, = 2,295 Lb.
(Carga mdxima asumida por efecto de ese patin)

Carga de Compresion.

(Acdpite 3.2.2.a)

R = 2,295 Lb.
L. = 2(b + d)
Donde:
b = 6" (Ancho de la Viga Portante)
d =3 /3" (Ancho Ala de la Viga del Chasis)
L. = 2(6 + 3.95)
L = 19 pulgqg.
f. = 2,295 = 121 ‘*/.u
19

- Ancho del cordén

w P

f.
S.

Utilizaremos el

de soldadura.

= _121 = 0.01

14,800

cordébn minimo:

w = 1/,."

f.s. = (W)(S.) = (0.25)(14,800),
fu 121

f.s. = 30

Usar E-70XX

w = /4"

Cordon Continuo.



Acdait Descriocit

3.7.1
a)

b)

c)

d)

e)

f)

h)

Cabezal de
Corona

Polea Lat.
Sup.de Izaje

Parrilla
Noton

Sop. Girat.
Abraz.-C 8°

Sop. Birat.
co*-C 4

C4°- Eje
Giratorio

Pestaia de
la Abrazad.
Soporte

Cordén de Lipo de  Valor de

Tope

Filete

Filete

Filete

Filete

Filete

Filete

YALORES DE SOLDADURA

Iabla & L

PLUMA (Acdpite 3.7.1)

Compr.
Result.
Traccion
Flexiotn
Result.
Cospres.
Flexion
Result.
Compres.
Traccion
Flexion
Result.
Compres.
Traccion
Flexién
Result.
Compres.
Traccion
Flexidn
Result.
Corte

Flexién

Result.

4,248
4,248
430
1,638
1,694
72
2,242
2,243
206
120
198
383
617
359
1,824
2,467
308
179
840
1,162
28
1,003

1,026

ncho del

l/.'

l/"‘

a4

l/.'

l./"

l/"
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Qbservaciones

Resist. Tracc.
Soldadura.
25,000%%,ou1g

Cordén
Intersitente
90% 2°-4°

Cordén
Intersitente
901 2°-4°



175

Continuacion de la Iabla & 1

Cordén de Lipo de  Yalor de Ancho
Acdpite Descripcion Soldadura  Carga Carga‘“®, cu1ey  Corddneeuior  Observaciones
i) Soporte de Filete Corte 249
Viga Birat, Flexién 1,416
Result. 1,438 3/ 16"
k) Polea Inf. Filete Corte 613
2° Cuerpo Traccion 615
Pluma Flexion 2,110
Result., 2,794 %/ 16"
1) Tornillo Pot. Tope

- Pluma /4" Corddn Minimo



APOYDS LATERALES DEL CAMION

Cordén de Lipo de  VYalor de

YALORES OF SOLDADURA

Tabla & 2
SOPORTE DELANTERD DE LA PLUMA (Acdpite 3.7.2)
SOPORTE POSTERIOR DE LA PLUMA (Acdpite 3.7.3)

Acdpite Descripcion Soldadura  Carga

3.7.2
a)

37,3

b)

3.7.4
a)

b)

Soporte
Delantero

Soporte
Posterior(R:)

Soporte
Posterior(Rz)

Apoyo Later,
Gata

Tornillo de
Potencia

Filete

Filete

Filete

Filete

Tope

Tope

Corte
Coapres.
Flexioén

Resul t.

Corte
Compres.
Flexion
Result.
Corte
Compres.

Flexion

Result.

Corte
Flexiodn

Result.

Compres.

Compres,

Carga‘t® ., puran

16
7
1,875

1,967

229
-467
6,490
6,027
162
-331
4,595

4,264

1,008
4,032

4,156

1,100

1,141

(Acdpite 3.7.4)

Ancho del
Cordoncruier

l/"

1_{2‘

3/ lb.

3/ 16.

3/ 16"
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Qbservaciones

El aiseo
ancho del
cordén todo
el soporte



3.7.5
a)

a)

Descrincis

Viga Motor
Caja Cambios

Viga Winche
Transaision

Corddn de
Soldadura

Filete

Filete

YALORES QE SOLDADURA

Iabla & 3
ESIRUCTURA QEL CAMION (Acdpite 3.7.5)

Lipo e VYalor de ncho del
Carga Carga‘® purer  Cordineruie
Coapres. 150

Result. 150 /8"
Compres. 121

Result. 121 W

177
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CAPITULD # 4.

FABRICACION Y MANUFACTURA.

4.1 Eabricacion de la Pluma.

El proceso de fabricacidn de 1la pluma es bastante
sencillo, pero requerird mucho esmero al alineamiento vy

nivelacidén de cada una de sus partes.

De acuerdo al calculo realizado en el Capitulo # 3 se
selecciond casing de 8 %" y 10 3/4" el cual debera ser

cortado en los extremos para retirar las roscas que ya

no seran de utilidad.

Sera conveniente por rapidez, facilidad y seguridad,
acondicionar por lo menos dos (02) caballetes que tengan
rodillos en la superficie de apoyo, para permitir 1la

libre rotacidn de la estructura durante el ensamble.
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SEGUNDO CUERPO

4.1.1 Anillo de Apoyo.
Tiene por finalidad mantener alineado el segundo

cuerpo respecto al primero.

Para su construccidon wutilizaremos 3 pies de
casing de 9 °/e¢", al que se deberan efectuar dos
cortes longitudinales con 30° de separacion entre
radios (Ver plano detalle de la plusa). Este corte permitird el
paso del cable de acero al momento de izar o bajar

el primer cuerpo de la pluma.

En el borde superior del anillo (lado exterior),
deberd esmerilarse un chaflan a 30° para poder
soldarse concentrico al extremo superior del

segqundo cuerpo.

Para que encaje correctamente este anillo debe
calentarse y expandirse tal como puede apreciarse
en la vista AA del plano correspondiente al segundo

cuerpo de la pluma.

Para asegurarlo se perforardn 8 agujeros de
/2" (como se indica plano respectivo), rellenandolos
con soldadura, quedando asi firmemente asequrado el

conjunto Anillo-Sequndo cuerpo.

Debe observarse que el corte longitudinal a 30°

quedarda alineado con el eje de las poleas de 6".



180

4.1.2 Aguieros de Soporte.

Los centros de estos agujeros deben estar en
generatrices separadas por 180°; formando un 4angulo
recto con el eje del casing. Se hard un agujero en
cada generatriz con equipo de oxi-corte hasta un
didmetro aproximado de 23/4", se darda el acabado
con esmeril circular hasta 3.25 pulg., dandole un
chaflan a 30° en el borde interior. Una vez que se
alcance esta medida,se colocard en cada agujero una
bocina de 3.25 pulg. Get 53 3 pulg. @iae y 1Y/,2" de
longitud; insertandoles una bocina en cada agujero
y asegurandola con un corddn de soldadura en el
mismo chaflan. Una vez terminado , se colocardan las
platinas de refuerzo de 1" de espesor (acapite
J.1.11.d.), asequradas también con su respectivo

corddn de soldadura.

4.1.3 Escaleras.

Dobladas en caliente, de tal manera que el
vértice no sea muy pronunciado y permita introducir
facilmente el pie de una persona que suba sin mayor
dificultad. Los apoyos deben asequrarse con un
corddn circular de soldadura. Todos los peldaros
deberan formar un solo plano con el eje

longitudinal del casing de 103/.".
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4.1.4 Parrilla del Matdn.

De acuerdo al disero realizado en el acdapite
3.1.4.9, el conformado de 1la viga canal debera
realizarse con equipo de oxi-corte, dando la forma
semicircular requerida a cada elemento. Utilizando
las medidas observadas en el plano correspondiente
de la pluma, se apuntalardn las vigas en el cuerpo
del casing 103%/.", observando que no se produzcan
contracciones laterales y aque dichas vigas no
queden formando angulo recto respecto al eje del
tubo. A continuacion deberan soldarse los
arriostres situados en el m1smo plano de la
parrilla y los de apuntalamiento que van desde los
extremos de los canales hacia el casing. Nuevamente
se deberd regresar a la viga canal, dandole ahora
el corddn de soldadura definitivo, concluyendo con
los soportes laterales longitudinales, qQue serviran
también para dar mayor rigidez a la estructura (Ver

plano de la parrilla).

4.1.5 Apoyo Tarnillo de Potencia. (Volteo Méstil)

Se utilizara una placa de acero de /2"x 7"x 5"
soldada en el casing de 103/4" en la zona que apoya
con el tornillo para que al momento del armado vy
volteo de la pluma, no se produzcan abolladuras

indeseables en el tubo.
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4.1.6 Poleas y Ganchos.
Serdn poleas fabricadas de antemano, se debe
tener cuidado con posibles desalineamientos al
momento de dar el primer corddn de soldadura, para

asi evitar torsiones indeseables.

Los cuatro ganchos estampados de 1" para 1los
vientos de carga 1irdan soldados e 1instalados tal
como se aprecia en el plano del segundo

cuerpo(pluma).

4.1.7 Iornillo de Potencia. (Biase del Mdstil)
Serd 1lo ultimo en colocarse de este cuerpo,
previamente se esmerilard un chafladn de 30° en el
borde inferior del casing para que apoye

correctamente sobre el tubo.

ERIMER CUERPO

4.1.8 Aguieraos de Saoparte.

Se deberan 1localizar en la parte inferior del
casing 8%/,.", segun indicaciones del plano
correspondiente al primer cuerpo de la pluma. EI
proceso a sequir serd similar al descrito en el
acdpite 4.1.2, con 1la diferencia de que las
platinas de refuerzo estardn localizadas en 1la

parte interior del tubo, apuntalando desde fuera
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para evitar desalineamientos, el corddon de
soldadura se aplicard por el interior, verificando
a travéz del agujero opuesto. Otra diferencia serda
el instalar un tubo 3.25 pulg. @Pet ¥ 3 pulg. @i de
igual longitud al didmetro del casing, que estara
colocado uniendo los dos agqujeros, sirviendo de
refuerzo para evitar que los huecos se desboquen vy
el pasador encaj)e sin dificultad. Finalmente se
asegurard con un cordon de soldadura perimetral a
la circunferencia exterior del tubo de 3"

mencionado.

4.1.9 Corona.

Ira colocada en el extremo opuesto a los
agujeros, ubicando el eje de las poleas (corona) en
el mismo plano de los agujeros de refuerzo descrito
en el acdpite 4.1.8. Dado que este componente se
adquiere como médulo, se deberd revisar el bisel a
45° en el extremo del casing de 8 %" , asi como el
tubo de la corona también tenga el bisel a 45°,
verificando el correcto asentamiento. Asimismo, se
deberd verificar que quede correctamente alineado
en el eje de la pluma. Aplicar el corddn de
soldadura esmerilando cualquier rebaba que haya
quedado en la superficie. Una vez limpio debera
realizarse una prueba de tintes penetrantes para

verificar que no existan grietas o rajaduras.
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4.2 Acondicionamiento de la Plataforma. (Estructura del Camitn)

Para poder instalar 1la nueva estructura sobre el
camidn, serd necesario retirar la ya existente sobre los
bastidores, tal como se puede apreciar en las vistas

(Ver apéndice).

Con ello obtendremos dos ventajas apreciables:

a) Eliminar peso, lo cual nos permite mayor

capacidad sobre la unidad.

b) Poder recuperar este mismo material para nuestro

disero.

Podemos dividir este '"desarmado" en tres partes,
obteniendo los pesos aproximados,los cuales pasamos

a describir.

4.2.1 Pluma de ensamble posterior.

La utilidad de esta pluma, para el caso de ser
usada como unidad de transporte para equipos
pesados es grande. Nos permite levantar tanques o
equipos sobre patines estructurales sin mayor
dificultad, pero dado que el camidn tendrd otro
uso, es indispensable el retiro de estos

accesorios
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Se compone fundamentalmente de dos (02) tubos de
caracteristicas extra fuerte, didmetro nominal de
4" vy una longitud de 216 pulg. (18 pies).

Pext = 4.5 pulg. Pint = 3.152 pulg.

Segun Manual de A.I.S.C. podemos apreciar que:
W= 18.58 '*/ie-11nea1

2 piezas de 18 pies el peso total sera:
We=(2)(18)(18.58)

We=66F Lb. ..t ecesnnnnncnseacsl(l)

4.2.2 Estructura.

Nuevamente nos remitimos al grafico y observamos

que existen:

a) VYigas Transversales.

Notamos que son siete (07) con una longitud de

81.5 pulg. (6.8 pies).

Asimismo, vigas canal C 5"x6.7°y, de 1o cual
podremos calcular.
N=7 piezas C 5"x6.7° ;L=6.8 pies
entonces el peso total sera:
We=(7)(6.8)(6.7)

We=318 Lb. ..... ce e ssse s e e L(I1)
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b) Vigas Longitudinales.
Estas vigas en numero de 2, y son perfiles en

"I" con ala de 4" y con pendiente de 1.79°.

Su maxima altura es 9" y la minima 2 Y.", a lo

largo de 216" ¢ 18° de la plataforma.

Si W= 0.284 v/ pulg (sacoro”"anuil A.l.S.C.)
N= 2 piezas ;L = 18 pies
Ci= 3" (Ala) $Ca= /" (Alma)

Dividiremos esta viga mostrada en dos

partes,tal como se aprecia en la figura A.4.1.

Luego, por Pitdgoras:BC=216 pulg.
El volumen total del acero sera:
Vi = (by)(cy) (1y) + (1/72)(bz) (c2) (12)
Vi = (4)(3/8) (216) + (172)(6 3/4) (M) (216)

V, = 506 pulg?.

Va (by)(cy)(La) + {b:}tcz}“_::l

Il

Vz = (4)(3/e) (216) + (2 '/4)(/4)(216)

Wz = 445 pulg?.

El volumen total:

Ve Vi + Vi

[

Vy — 506 + 445

Vy — 951 pulg?®
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El peso sera:
W, = (951) (0.284) (2 vigas)
W; - 540 Lb.
El peso de la estructura serda: a)+b)

We = 318 + 540 = 838 Lb. «.eeeeececenn (ITI)

4.2.3 Bodillo Posterior y Aditamentos.

a) BRodillo Posterior.
N= 1 pieza ;L=94 pulg. (7.8 pies)
0.D.= 7 pulg.
Tiene un peso aproximado de:

W.= 300 Lb. (Aproxisadasente)

b) Gata Hidrdulica de levantar tubos 4".(Plusa Ensasble)

W= B0 Lb. (Aproxisadasente)

c) Soportes, Soldadura, Varios.
W.= 100 Lb.
Nos resulta un peso total de:
We = W, + Wy + W,
Wy = 300 + 80 + 100
Wy — 480 Lb. teceeecencencnncnanas (III)
Luego, la suma de : (I) (II) (III) nos dara el
peso total de la plataforma.
W — We + We + W + W,
W - 669 + 318 + 858 + 480

W - 2,325 Lb. (Aproxisadasente)
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4.3 Eabricacion de los Soportes de la Pluma.

4.3.1 Soparte Delantero de la Pluma.

Para la construccion del soporte delantero sera

necesario el siguiente material:

Ql Tubing de 3'/2"x 9.3".

01 Plancha 3/¢"x6 a4"x10" (9.5 a8.A-36).

02 Planchas 3/s"x3 4"x10" (9.5 s0.A-36).

02 Placas Triang. 3¥e"x4"x B8 3/g"x B °/s" (9.580.A-38)
02 Placas Triang. 3e"x4"x 9"x 9" (9.580.A-38).

40 Electrodos de soldadura E-70XX

El soporte debe construirse directamente sobre

las platinas de 1" longitudinales al bastidor.

a)

b)

c)

Previamente cortar el tubing en cuatro partes de

72" . (6 pies cada uno)

Para cada segmento, cortar 1los extremos con
adngulo de 19.6° de tal manera que los perimetros
sean elipticos y paralelos (Los 19.6° persitirdn a los parantes

apoyarse sutuasente y la inclinacién de éstas no serd auy pronunciada) .

Fabricar el apoyo de 1la pluma, tal como se

muestra en el plano del soporte delantero (01 plancha

b */a4"x10" y 02 planchas 3 */4"x10%).
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d) Apuntalar primero los 04 parantes (segmentos)
desde la base, terminando por colocar el apoyo

de la pluma.

e) Pasar los respectivos cordones de soldadura, tal

como se indica en el plano.

f) Colocar las nervaduras superiores entre los

parantes.

4.3.2 Soporte Posterior de la Pluma.

Para la construccion del soporte posterior sera

necesario el siguiente material:

02 Tubing de 3 Y/1"x 9.3

10 Platinas 3/e"x 8'"x 3" (Para nervaduras).

02 Bocinas Bronce (@e:= 47/6"3 @1nt"37/9"; L=5").
01l Tubo 5" (#exe33.363") #une=4.B13%) L=34/2") .

08 Platinas '/4"x5"x2" (9.5a0.A-3b).

02 Platinas semi-circul. '/,"x47/e¢"®(6.400.A-3b).

08 Pernos de 3/," ASTM A-354 grado BD.
(Con tuerca y arandela de presién).

50 Electrodos de soldadura E-70XX.

El soporte deberd construirse sobre platinas

longitudinales al bastidor.
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P mienta:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Fabricar los dos apoyos de la viga giratoria con
tubo de 5", previamente deberan cortarse dos
segmentos S5 !/;" de 1longitud y tornearse a un
didmetro interior de 4 7/6", 1luego cortar con
fresadora longitudinalmente dichos tubos,

quedando dos mitades iguales (por cada segaento).

Soldar las platinas de /4"'x2"x5" tal como se
muestra en el plano respectivo. Asimismo, soldar

una tapa lateral en forma semi-circular.

Taladrar agqujero y pasar macho para colocar
grasera en la mitad de la generatriz superior de
la tapa del apoyo de la viga, hacer lo mismo en
la bocina de bronce de tal forma que coincidan

dichos agujeros en la instalacidn.

Taladrar cuatro agujeros con broca de 3/," para
los pernos de ajuste, segun indicacion del

plano. Dejando asi listos los apoyos de la viga.

Proceder a cortar cada tubing en segmentos de:

98" , 77", 70" , 35" y 34" de longitud.

Ensamblar 1los tubos de: 98",70",35" y 34"
acortandolos segun disposicidn y medidas en el

plano, verificando que en el momento de



g)

h)

1)

J)

k)
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instalarlos los ejes neutros de las estructuras
se crucen en un punto Yy quede con las

dimensiones finales indicadas.

Apuntalar esta parte de la estructura encima del

bastidor.

Apuntalar 1los travesanos 77" en su medida vy

posicidén final.

Apuntalar los apoyos de la viga giratoria.

Pasar cordones de soldadura definitivos en toda

la estructura.

Apuntalar nervaduras de la base de soporte vy

pasar corddn final de la soldadura.
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4.3.3 VYiga Giratoria de Apoyo para la Pluma.

Para la construcciéon de la viga serd necesario

el siguiente material:
01 Barra 36" secc. circ. 4"(AISI 1045).
36" Perfil acanalado C 8"x11:/2;°.
24" Perfil acanalado C 4"x71!/.°.
36" Casing N—-80 113/,4"x60°.
04 Platinas 3/4"x2'/2"x36"(20 a8.A-38).
12 Pernos de 7/¢" ASTM A-354 grado BD.

(Con tuerca y arandela de presion).
25 Electrodos de Soldadura E-70XX.
P limi to:
a) Maquinar la barra de seccidn circular 4" hasta 3

b)

c)

d)

’/e'" para poder eliminar imperfecciones.

Tomando centro en la longitud de 1la barra,
soldar el perfil acanalado C 4"x7'/4* (Instalar plancha

soporte. Acdpite 3.3.9).

Fresar longitudinalmente el casing de 11 /4" x
60* de tal manera que resulten 2 cascarones

iguales.

Apuntalar platinas de 3/.'"x2 !'/2"x36" en cada
generatriz maquinada (pestaias donde amarrardn los pernos de 7/s")
de los 02 cascarones, pasar los cordones finales

de soldadura. (Ver plano respectivo)



e)

f)

g)

h)
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Taladrar 12 agujeros con broca de 1 %,," para

pernos de ajuste.(segun plano).

Apuntalar el perfil acanalado tipo C 8"x11!/.* en
la generatriz central de uno de los cascarones,
pasar cordon final de soldadura. (Instalar la plancha

soporte. Acdpite 3.3.4).

Tomando centro en la viga acanalada C 8" «x
11 */2* y en la viga acanalada C 4" x 7 '/.°%
haciendo 4angulo recto, apuntalar y pasar corddn
final de soldadura en el perimetro rectangular
formado al sobreponer dichos perfiles

estructurales.

Instalar bocinas de bronce en cada extremo de la
barra de seccidn circular. Esta maniobra debera
realizarse justo antes de instalar la barra

encima del soporte portante.
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4.4 Eabricacidn de los Apoyos Laterales del Camidn.

Para 1la construccidn de 1los apoyos laterales del

camidn serd necesario el siguiente material:

0l Tubo de I 4/2"x9.11°".

O1 Tubing de 3!/:"x9.3°.

02 Platinas de 1"x6"x4" (25 as. A-34)

02 Platinas de !/2"x6"x4" (12.5 sa. A-36)

04 Platinas Triang. (90°) 1/2"x6"x4" (12,5 sa. A-3b).
04 Platinas Triang. (90°) /2"x4"x4"(12.5 as. A-38).
01 Platina */4"x94"x10" (6.4 an, A-3b).

02 Tornillos de Potencia. (Segin cdlc. cap.83)

30 Electrodos de Soldadura E-70XX.

P imienta:

a)

b)

c)

Tubo standard de 3*'/:;" x 9.11°® y un cortatubos,
obtener 02 segmentos de 22", esmerilar en cada

tubo uno de los extremos dejando bisel a 30°.

Con tubing de 3'/;"x9.3°, usando un cortatubos,
cortar 02 segmentos de 21", 02 segmentos de 17"
y 02 segmentos de 16", esmerilar a cada tubo uno

de los extremos biselando a 30°.

Los segmentos de tubing de 17" deberan ser
rebajados con torno en ', de su didmetro
exterior para poder permitir que sea fdcilmente

introducido, dentro del tubo 3'/.;".



d)

e)

f)

g)

h)
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Una vez 1instalado el tubing dentro, soldarse
interiormente las pestarnas de ambos tubos,de tal
manera que sean solidarios. Esmerilar los
posibles rebabas de soldadura que hayan quedado,
dejando la superficie plana y que apoye en la

platina de 1".(Ver plano).

Los segmentos de tubing 3 /2" y de 21" de
longitud, en el extremo que no estd biselado,
deberan ser rebajados en el torno en !/," de su
diadmetro y en S5 ;" de longitud para poder
permitir su fdacil instalacidn y desarmado en la

Unidad de Servicio de Pozos.

Dar la forma de "Boca de Pescado" al extremo no
biselado del segmento de tubing de 16", de tal
manera que sea 1instalado a 45° de 1inclinacidn
con el tubo de diadmetro 3'/2" y el eje neutro

tenga 14" de longitud hasta la platina de apoyo.

Apuntalar 1las platinas donde apoyan 1las gatas
(una para cada extremo de la viga acanalada C 10"x15.3*), de medidas

1"x6"x4", seqgun ubicacion del plano.

Apuntalar el tubo de 3 /2"x9.11°, en la
generatriz que apoya en la viga C 10"x15.3°.
Verificar perpendicularidad en el tubo con el
travesaro. Apuntalar nuevamente el tubo a 1la

platina de 1".



i)

J)

k)

1)

m)

n)
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Apuntalar 1la platina de /:"x6"x4" verificando
que el segmento de tubing con eje neutro de 14",
quede apoyado en la platina vy el tubo de

/2" x9.11°.

Apuntalar el segmento de 14" en 1la "Boca de
Pescado" y en 1la generatriz que apoya en la

plancha de '/:" del mismo camidn.

Pasar corddn de soldadura definitivo a todos los

apuntalamientos anteriores.

Apuntalar las platinas triangulares de !/2"x6"x4"
3 2 en el tubo de 3'/:"x?.11°* y 2 en el tubo de
I/ " x93, Pasar el cordon de soldadura

definitivo.

En el extremo biselado del segmento de tubing de
21" de largo, apuntalar y soldar el corddn

definitivo al tornillo de potencia.

Repetir la metodologia de fabricacidn al otro
soporte de exactas dimensiones, pero ubicacidn

inversa.



o)

P)
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Tomando el centro en la viga acanalada C 10" «x
15.3°* v en la platina de /.,"x924"x10", apuntalar
dicha plancha en los bordes de las alas a todo
lo largo, de tal manera que el nuevo perfil seréa
rectangular. Pasar cordon de soldadura

definitivo.

Cabe mencionar que el segmento de tubing que
lleva el tornillo de potencia serd desarmable vy
para el transporte deberd ir sobre la plataforma

de la unidad.
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4.9 Eabricacion de los Elementos Auxiliares Necesarios.

4.5.1 Tanque de Combustible (02 Unidades).

Para

la construccidn de 02 tanques

de

combustible de 40.8 gl.(U.S.) cada uno, sera

necesario el siguiente material.

*Para didaetro de 20" y 30° de largo®.

01

02

02

02

06

06

02

01

Plancha 1mm x 30"x &4" (l0sese 01 plancha).
(SIDERPERU 1mam.x905mm.x3,600am.tipo ASTM 360 & 366).

Planchas Circulares 1mm.x 21"¢@.
(01 plancha SIDERPERU 1me.x6351mm.x2,400aa.tipo ASTM 360 6 366).

Varillas de 25" angulares 2'/2"x2"x3/i".

Tiras Metdlicas roladas 20"@® (b6.4mm.).
(*/4"x2°x35" rolada sobre la longitud 33°).

Tiras Metdlicas de (6.4am.) '/4'"'x1'"x21".
Tiras de Hule !/4"x1"x25".
Correas de Seqguridad (Cuero) 3/14"x2'/2"xb66".

Niple de !/2"x4" (Cortar en dos 2* c/u.).

Brocedimiento:

a) Tomar 1la plancha de 1mm. x 905mm. x 3,600mm. vy
realizar el corte de 30"x&64'" (762aa. 1,b26m.) con 1lo
cual obtendremos 02 planchas.

b) Tomar la plancha de 1mm. x 651mm. x 2,400mm. vy

realizar el corte de 04 placas circulares de 21"

?

(533 ma.), obtendremos 04 unidades.



c)

d)

e)

f)

g)

h)

i)
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Rolar 1las planchas de 30" x 64" de tal manera
que resulte un cilindro de 20"@ (l'/e" de traslape) y

30" de largo.

Apuntalar los bordes longitudinalmente.

Hacer wun agujero y colocar con soldadura de
oxiacetileno un niple de ;" x 2" y a 5" del
borde del <cilindro (una de las tapas), quedando 1la
generatriz a 28" del borde traslapado (Sebre la

circunferencia del cilindro rolado).

Doblar en 4angulo recto !'/:2" de los bordes de las

placas circulares.

Apuntalar las tapasconcilindros conformados.

Apoyando losc il indros sobre 02 paran tes (a 10" del

travesano superior) en forma tangencial con las 02
varillas angulares 2!/2" x 2" x 3/.s" (sobre la placa de
')y, de tal manera que el extremo de la varilla
apoye con el cilindro. Apuntalar el otro extremo
de la varilla sobre cada parante vertical vy

retirar el cilindro.

Apuntalar los bordes de la tira metdlica rolada
de /4" x 2" x 35" desde el borde de la varilla
en voladizo (tangencialeente) ,hasta que se apoye en
ese parante vertical. Repetir el mismo paso para

el otro parante.



J)

k)

1)

m)

n)

o)

P)

Q)

s)

200

Verificar el cilindro encaje perfectamente.

Entre 1los dos soportes, comenzando desde 1los
bordes de las tiras roladas, apuntalar las tiras
metdlicas de /4" x 1" x 21" con un espacio entre

ellas de 3" (La plancha rolada del cilindro apoyard sobre la cara de "),

Pasar cordon de soldadura definitivo a todo el

soporte. Usar soldadura electrica.

Verificar nuevamente que el <cilindro encaje

perfectamente, corregir si es necesario.

Pasar cordvon de soldadura definitivo a todo el

cilindro.

Realizar una prueba neumdtica en el cilindro
para detectar posibles fugas, subsanar si es

necesario.

Pegar las tiras de hule sobre las tiras
metdlicas de /4" x 1" x 21", abarcando los 2

bordes de los soportes metdlicos (4" ads en total).

Colocar el resto de conexiones, segun indicacion
del plano respectivo, 1instalarlo y aseqgurarlo

con sus correas de seqguridad.

Repetir el mismo procedimiento para el otro

tanque
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4.5.2 JTanque de Aceite.-Sistema Hidra&ulico.

el

Para la construccién del tanque de aceite para

sistema hidrdulico 40.8 gl. (U.S.) cada uno,

serd necesario el siguiente material.

*Para un diametro 20 y largo de 30°.
01 Plancha 1mm. x 30" x &4'" (dsese 01 plancha).
(SIDERPERU 1mm.x905ma,x3,600ma.tipo ASTH 3460 & 3b6).

02 Planchas Circulares 1mm.x21"@.
(01 plancha SIDERPERU lmm.x631mm.x2,400mm. tipo ASTM 340 6 3b6).

02 Varillas de 25" angular 2!/2'"x2"x3/1s".

02 Tiras Metdl. rolada 20"@(6.4mm)*/4"x2"x35
(Rolada sobre la longitud 33°).

06 Tiras Metalicas de (6.4mm.) '/4"x1"x30".
06 Tiras de Hule 1/4"x1"x30".

02 Correas Sequridad (Cuero) 3/,.."x2'/3"x&6b6".

P imientaq:

a)

b)

c)

Tomar la plancha de 1mm. x 905mm. x 3,600mm. Yy
realizar el corte de 30" x 6&4* (762, x 1,62bem,) con

lo cual obtendremos 02 planchas.

Tomar la plancha de 1mm. x 651mm. x 2,400mm.
realizar el corte de 04 placas circulares de

21"® (533 ss,) con 1o cual obtendremos 04 unidades.

Rolar las planchas de 30" x 64" y de tal manera
que resulte un cilindro de 20"@ (1*/s" de traslape) vy

30" de largo.



d)

e)

f)

g)

h)

i)

J)
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Apuntalar 1los bordes 1longitudinalmente. (usar

soldadura oxiacetilénica)

Hacer wun agujero y colocar con soldadura de
oxliacetileno un niple de /2"x2"x5" del borde
abierto del cilindro (una de las tapas) qQquedando 1la
generatriz asi formada a 28" del borde

traslapado (eedidas sobre la circunferencia del cilindro rolado).

Doblar en angulo recto !'/;" de los bordes de las

placas circulares.

Apuntalar las tapas con los cilindros vya

conformados.

Apoyando los cilindros sobre 02 parantes ( 10" del
travesano superior) y en forma tangencial con las 02
varillas angulares 2 /2" x 2" x 3/:s" (sobre la placa de
2"), de tal manera que el extremo de la varilla
apoye con el cilindro. Apuntalar el otro extremo
de la wvarilla sobre cada parante vertical vy

retirar el cilindro.

Apuntalar los bordes de la tira metdlica rolada
de 4" x 2" x 35" desde el borde de la varilla
en voladizo (tangencialeente) ,hasta que apoye en el
parante. Repetir el mismo paso para el otro

parante.

Verificar que el cilindro encaje perfectamente.



k)

1)

m)

n)

o)

p)

q)

r)
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Entre 1los dos soportes, comenzando desde los
bordes de las tiras roladas, apuntalar las tiras
metdlicas de 4" x 1" x 30" con un espacio entre

ellas de 3" (La plancha rolada del cilindro apoyard sobre la cara de {°).

Pasar corddn de soldadura definitivo al soporte.

Usar soldadura eleéctrica.

Verificar nuevamente que el cilindro encaje.

Pasar cordédn de soldadura definitivo.

Realizar una prueba neumatica en el cilindro

para detectar posibles fugas, subsanar si1 es
necesario.

Pegar 1las tiras de hule sobre 1las tiras
metdlicas de /4" x 1" x 30", centrar de tal

manera que apoye correctamente.

Disponer el resto de conexiones, segun

indicacion del plano para el sistema hidrdulico.

Colocar el tanque en su lugar y asegurarlo con

las correas de seguridad.
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4.5.3 Escaleras para la Plataforma.

Llevard una escalera portdtil que estard situada
al lado del camidon donde estd el operador del
winche (Ya que en caso que suba o baje alguien, se le pueda observar), ademas
el 90 % de 1lo que se debe obtener, revisar o

manipular se encuentre a este lado.

La escalera se fabricard con fierro corrugado de
construccion de 3/.", con 7 escalones separados cada
10" y tendrd un ancho de 20". En un extremo serd en

gancho ya que serd removible.
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CAPITULO # 5.
DETALLES DE INSTALACION.

5.1 Distribucién e Instalacidn de Componentes sobre el Equipo.

Es importante conocer brevemente el por que de 1la
posicidn de cada componente de la Unidad de Servicio de
Pozos para que asi también, en caso de requerirse

modificaciones se realicen con el criterio necesario.

a) Bluma.
Estd situada en la parte mads alta de la plataforma
y su e)e longitudinal estard contenido dentro del
plano central perpendicular a 1los dos largueros del
bastidor, es decir, en el centro de la plataforma del
camion. La posicidn descrita se debe a la necesidad de
volteo de la pluma, ya sea en posicidn horizontal a

vertical, o viceversa.

La pluma estd compuesta principalmente por las

siguientes partes:
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Corona:
Parte superior (Parte sds alta de la plusa) se denmomina al
lugar donde estan situadas las poleas. Este
componente es adquirido como mddulo Yy es

colocado como tal.

No es conveniente hacer modificaciones en esta,
ya que es parte critica y su material es de alta
calidad, sera muy facil variar sus
caracteristicas mecanicas al sufrir

calentamiento o perforaciones.

Parrilla:
Se utiliza solamente en el transporte, cuando

la pluma estda en posicidn horizontal vy sirve

para llevar el moton viajero. La parrilla se
situa aproximadamente en la tercera parte
inferior del casing de 10 3/,", de tal manera que

el peso transportado es recibido en su gran

mayoria por el soporte posterior.

Se ha procurado en todo lo posible, que este
elemento sea lo mas liviano posible y asai no

sobrecargar innecesariamente a la unidad.
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Tornillo de Potenciaz:(Base de la Pluma)

Se situa en la base inferior de la pluma y su
fin primordial es regular 1la distancia de 1la
pluma al apoyo (o patin) para que a su vez este
firmemente soportado desde el suelo y no permita

giros indeseables.

Poleas Auxiliares:

En numero de dos que servirdn para la operacion
de volteo e izaje de la pluma, estas tendran que
situarse necesariamente en el m1ismo plano
vertical perpendicular del centro de la

plataforma.

Soporte Delantero y Posterior.

Estructuras metdlicasconsuficiente capacidad para
soportar el peso de 1la pluma en la operacion de
servicio de pozos y en transporte, porel lo los
coeficientes de seguridad son bastante altos
permitiendo observar cargas y vibraciones 1igualmente

altas.

Para su construccitdn se han utilizado materiales
dados de baja o inservibles en la empresa, motivo por

el cual el costo serda bajo.
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La ubicacidn de los soportes es a los extremos de
la plataforma, dejando el espacio intermedio para el

motor y winche.

Asimismo, el soporte posterior tiene una
pronunciada salida del margen final del chasis
permitiendo qQue 1la pluma, al momento de operar tenga
el angulo maximo de 5.75°. Esta estructura conformada
por cuatro largueros principales (contenidos dos en el
mismo plano de cada bastidor), tienmen en el tridngulo
formado con su base, dos arriostres que permitirdn
mayor sequridad para las solicitaciones de torsion vy
de flexidn, de igual manera tiene dos arriostres mdas,
entre bastidores para posible flexidon lateral de 1la

estructura.

Motor.

La ubicacidon del motor esta determinada
principalmente por el winche o malacate y por la

disposicidn del chasis del camidn.

En nuestro caso se ha requerido en centrar lo mayor
posible el motor, tratando de repartir 1las cargas
uniformemente a lo largo de la viga, en conjunto con

el resto de componentes de la transmisidn.

El motor va sobre cuatro apoyos que estan
empernados al patin y éste a su vez soldado a 1la

plataforma sobre el bastidor.
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Para las unidades de servicio de pozos del tipo
rodante, que en una de sus variantes nos ocupa, se
muestran dos posibles formas de dar la potencia

requerida.

I. Utilizando el mismo motor para transporte y para

accionar el equipo.
Para ello se requerird una caja de traspaso II,

una caja angular y un contraeje.
(0 también un eabrague con reduccion de velocidad o torque)(Ver esqueaa.)

II. Utilizando motores diferentes para transporte o
para las labores de servicio de pozos.
Es la unidad que nos ocupa. Para mayores

detalles de instalacidn revisar acdpite 5.1.

Veremos brevemente algunas diferencias entre 1os

casos I y II.
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CASO I

S6lo se utiliza un motor, siendo el costo inicial
de la Unidad mds bajo, no asi de mantenimiento que

estard dado por las horas de operacion.

Nos da un indice de confiabilidad menor, asi como,

el desgaste continuo de una sola maquina.

En operaciones selva (0OPS) no se cuenta con la caja
de traspaso II, ni1i con los repuestos apropiados,
representando tiempo y costo la adquisicidon de la
caja requerida, asi como de mantener un nuevo

stock de repuestos.

La caja de traspaso I conecta solidariamente las
orugas delanteras vy posteriores sin mecanismo
propio para independizar algun eje, siendo

indispensable evaluar una modificacion.

El sistema necesita de dos cajas de traspaso
reduciendo la eficiencia del mismo, aparte de que
el motor del camidn es de menor potencia que la

necesaria.
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CASO II
Utiliza dos motores, alargando el tiempo de
reparacion ya que uno funciona solo para

transporte y el otro en la operacidén de servicio

de pozos.

Es posible chequear el motor de la wunidad al
momento del armado (! hora aproxisadasente), reduciendo asi

el tiempo muerto y produccion diferida.

Actualmente se cuenta con el motor referido y el 90
% de los motores que se utilizan en O0Operaciones

Selva son de la misma marca.

Sistema del camidn es independiente de la unidad.

El sistema de transmisidn es mas pequenoy
eficiente, ademds el motor de la unidad es mas

potente
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d) Caija de Cambios.

Es la que nos reducira el numero de R.P.M. vy
permitira optimizar el torque, su ubicacidn seréa
solidaria al motor. Es importante acotar que

periddicamente debe verificarse el ajuste de los

pernos que sostienen la caja de cambios del motor.

e) Sistema de Transmisidn.
Ubicado a continuacidn de 1la caja de cambios vy

antes del winche propiamente dicho.

Su 1nstalacion es sencilla ya que la defensa va
empernada al protector del tambor del winche y al lado
del pindn (del senor nisero de dientes) va apoyado por un soporte
sobre la wviga patin del conjunto Motor-Caja de
Cambios. Asimismo, la distancia entre el eje del
tambor del winche y el eje de salida del conjunto
Motor-Caja de Cambios es de 67", 1limitdndonos en
cualquier alejamiento o acercamiento a pequenas

regulaciones en el mismo cajon del winche.

f) Winche.
El eje transversal del winche estard ubicado a
4 '/, paralelo al eje central del bastidor, para que
el conjunto motor-winche tenga una mejor distribuciodn
de peso en el bastidor del camidn, asimismo nos
alineard con 1la polea izquierda (visto desde el winche) que

guiard el cable.
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El winche va asequrado por medio de pernos al patin
y éste a su vez por soldadura a la platina sobre el

bastidor.

Winche Auxiliar.

Este winche existente en la parte posterior de 1la
caseta del chofer serd reubicado ahora sobre las
platinas de 1" del bastidor e 1ird asequrado tal como

lo estuvo anteriormente.

Este elemento nos permitird, por medio de un cable
de !/;" efectuar el giro, asi como subir o bajar el

sequndo cuerpo de la pluma.
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9.2 Madificaciones Necesarias en el Camidn.

9.2.1 Sistema de VYolteo e Izaje de la Pluma.

Para poder realizar las maniobras de volteo o
izaje de la pluma, asi como para no incrementar el
costo de la unidad, serd necesaria la utilizaciodn
del winche auxiliar situado detrds de la cabina del
camion. Asimismo, para que el cable llegue alineado
a la polea inferior de la pluma, a lo largo de todo
el bastidor, se instalardn dos poleas de !/." x 6",

asi como un rodillo de alineamiento.

a) VYerificacion de resistencia al primer travesaso
de la plataforma.

Es importante este travesano ya que nos
permitira colocar un guiador de cables de
r+dillos. Serda necesario por lo tanto, verificar
la resistencia del sistema con el peso incluido

de los tanques llenos instalados (cosbustible y aceite).

Debemos considerar los pesos por dos tanques de
combustible Yy por un tanque de aceite
hidrdulico, cada uno de los cuales estara
soportado por dos columnas (tubos de 3").

-Por los tanques

S1 cada tanque tiene una capacidad

Q= 40.8 gl. = 154.2 Lt.

= 0.85 %9/ ¢ = 1.87 %/, (%)
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($)Consideramos la densidad aproximada entre el Diesel #2 y el aceite hidrdulico.
F= Q.w
F=(154.2)(1.87)

F=290 Lb. (Aprox.) (%X)

($8)Serd el peso sostenido por tanque.
Como serda soportado por dos columnas.

F.= 145 Lb. (Cada colusna)

-Por la estructura

Conformada por tubos standard de 3":
(H = 7,58 Lb/pt.-lln.cl)

1 Travesarmo 94" = 7.83°
Peso = 60 Lb. (Peso equivalente)
6 Parantes 46" = 3.83°

Peso = 175 Lb.
Por tanque, soportes, soldadura, etc.
aproximadamente = 125 Lb.
Peso Total W = 360 Lb.
Luego, cada punto de apoyo de los parante
soportara:
T= F, + W/6
T= 145 + 360/6

T= 205 Lb.
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-Por el Rodillo
Estd soportado por una placa metdlica de !/e" x
2" X 12", en la cual estara repartida la
reaccion por la carga del cable.
La tensidn del cable sera:

To = 6,770 Lb. (Aprox.)(Acdp.3.1.8.b)

El a4ngulo que forma el cable en la entrada y la
salida, al paso por la polea sera
aproximadamente 120° por 1lo tanto la reaccion

del rodillo por el cable estard dado por:

R= 2 T, (Cos &0°)

R= (2) (6,770) (0.95)

R= 6,770 Lb.
Consideramos una carga repartida a lo largo de
la placa metdlica de 12"

W= R/12= 6,770/12

N= 564 Lb/pulq

-Para el diagrama de carga
Reacciones:
Ry, + Rz — (564)(12)-(205) (6)
R, - Rz - 2,769 Lb.
Fuerza Cortante Maxima:
vV = R/IA - 3,384/1.97 (%)

(8) A= 1.97 pulg? Dato Manual Steel Construction
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Viga acanalada C 5"x 6.7°
v= 1,718 PSI
Maximo Momento Flector:
De la estructura anterior y de la viga
acanalada C 5"x6&6.7°' (Ver diag. adj.)

I - 7.49 pulg*

C - 2.5 pulg.

Sy= MC/I =(41,015)(2.5)/7.49

S,= 13,690 PSI
Sabemos que el S, del perfil es 36,000 PSI.
El factor de seguridad:

f.s.= 36,000/13,6%90

f.s.= 2.6

b) Polea Direcciopnal II.

Esta polea ird situada debajo de la estructura
portante y soldada a un perfil que sirve de
apoyo en la plataforma.

Sabemos que T.= 6,770 Lb.

Consideramos que el 4ngulo formado por el Cabl%J_

al entrar y salir de la polea serd 100°.
R= 2 T, (Cos 50°)
R= 2 (6,770)(0.6428)
R= 8,703 Lb.

Asimismo, la polea ird montada sobre una placa

de 4"x7".



218

La carga repartida seré:
W= T./Ancho de Placa
W= 8,703/4

W

2,176 **/pug
Esta carga repartida ird situada en el centro

de la viga estructural.

-Para el diagrama de carga
Reacciones:
R, + Rz - 8,703 Lb.
R, - Rz = 4,351.5 Lb.
Fuerza Cortante Maxima:
V = R/A = 4,351.5/4.43 (%)
(§) A= 4,43 pulg? Dato Manual Steel Construction
Viga en "I" 6"x 15%
vV = 982 PSI
Maximo Momento Flector:
I - 29.1 pulg*
C - 2.5 pulg.
Sy= MC/I = (60,921)(2.5)/29.1
S,= 5,234 PSI
Sabemos que S, del perfil es 36 KSI.

El factor de seguridad:

f.s.= 36,000/5,234

f.s.= 7
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c) Polea Direccional III.
Esta polea ira colocada en la armadura
posterior e inferior del camidn y serd la que
guie el cable para permitir el volteo de 1la

pluma y el 1zaje de la misma.

La ubicacidon estard dada en el centro de 1la
placa soportante, tal como se ubica en el

plano. (Vista posterior de la unidad)

5.2.2 Sistema de Sujeccion Plataforma - Chasis.

Este serd por medio de grapas empernadas, tal
como sucede con los paquetes de muelles de uso
automotriz y de la misma forma que se utilizd
para sujetar la plataforma anterior que fue

desarmada.

Como abrazaderas se colocardn dos platinas de
/" w A" wx 2%/3" con agujeros de '3/, para que
pasen pasadores (grapas) de 3/.". Debe instalarse
una en la parte superior (retenida por las tuercas) y 1la
otra entre 1la cara inferior del bastidor y el
cuerpo de la grapa, esto para evitar posibles

marcas o magulladuras en el chasis.

Los ajustes de estas 20 grapas en total deberan
realizarse maximo cada 100 horas de

funcionamiento del equipo.
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9.2.3 Acondicionamiento para la Instalacidn del Sistema

de Combustible.

Material para instalar el sistema:

o1

02

02

03

06

20

01

01

01

o1

02

15

Vdlvula de bola 3/e" . (Bronce)

Vdlvulas de bola !/:".(Bronce)
Vadlvulas de compuerta '/2".(Bronce)
Conexiones roscada macho 3/e" . (Bronce)

Conectores tuerca 3/e" . (Bronce)
(Con manqguito respectivo).

Pies de caneria 3/e" .(Bronce)

Niple de 3"x &6"x 300°. (Acero)
(Cortar en 02 segaentos 3° y usar como pico en tanques de combustible).

Niple de /2" x 4" x 300°. (Acero)
(Cortar en segaentos de 3° y utilizarlo en la conexién de los tanques).

Niple '/2" x 4" x 300°. (6alvanizado)
Unidn tuerca de /2".
Tapas Tanque combustible con respiradero.

Pies de tuberia /32" x 3J00°. (6alvanizado)

X Las conexiones que salen del tanque deberdan

soldarse con el mismo metal que el conector,
asimismo, se deberdn realizar con soldadura

de oxiacetileno.



9.3 Instalacidn para el Sistema Neumatico.

Para la instalacion del sistema neumdtico

necesario

03 Vdlvulas de 3 vias para corte de aire.
06 Valvulas check 3/,".(Bronce)(Para sist., neusdtico)
01 Cople 3/,".(Bronce)
03 Unidn tuerca 3/," . (Bronce)
60 Pies manguera 3¥e''x 2500 PSI. (Alaa acero)
22 Conectores hembra giratorios.
(Para sanguera de alta presién 2,500 PSI).
01 Mandmetro de aire 0-180 PSI.
01 Pulmébn neumatico.
01 Actuador neumatico.
01 Filtro secador de aire.
X Los tanques de agua Yy de aire para

el siguiente material:

221

sera

el

enfriamiento de bandas de freno, asi como el

pedal acelerador viene dentro del sistema

winche.

p La presioén de aire se calibrard en 120 PSI.
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5.4 Instalacion para Sistema Eléctrico.

Para la

instalacidén del sistema eléctrico serda

necesario el siguiente material:

40

20

15

20

02

02

05

05

05

o1

01

o1

Pies cable eléctrico 16 AWG.

Pies cable eléctrico 14 AWG.

Pies cable eléctrico 12 AWG.

Terminales eléctricos (ojo) 3/i.".
Terminales eléctricos (ojo) /:2".

Pinzas de agarre para bornes de bateria.
Switch de palanca (24 volt.).

Fusibles y Portafusible(vidrio) de 8 amp.
Faros sellados de 5"x 24 volt.x 75 watts.
Tacdmetro completo.

Mandmetro de aceite (seguridad).

Termdmetro de agua (seguridad).

Los instrumentos de seguridad son calibrados

en una condicidn critica. Cuando ocurre dicha

condicidén el circuito se cierra generando el

impulso quedard la sefal de alarma.

La Unidad de Servicio de Pozos trabajard con

las mismas baterias del camidn, ya que cuando
funcione un motor el otro estard apagado. Se
ha dispuesto un Jjuego de pinzas para ser

conectado al motor de la U.S.P.



223

9.9 Instalacion para Sistema Hidraulico.

Serd necesario el siguiente material:

o1

o1

01

01

o1

01

60

15

03

03

02

o1

o1

o1

19

02

o1

o1

02

01

01

Bomba Hidrdulica 1 cuerpo 2500 PSI/65 GPM

P.T.0. (Toma-Fuerza) Caja de cambios.
(Para conectarla a la bomba hidrdulica)

Radiador Tubos Aletedos 3/¢" y 20"x 60".
(Para sistema hidrdulico)

Vdlvula de bola de 1'".(Bronce)

Vadlvula de compuerta '/2".(Bronce)
Vadlvula de sequridad 3,000 PSI.

Pies de tuberia 1"x 10,000°.

Pies manguera 1"x 10,000 PSI. (Alsa Acero)

Conectores macho para manguera.
(Alta presién 10,000 PSI)

Conectores hembra giratorio manguera.
(Alta presién 10,000 PSI)

Niples 1"x 3" x 300 PSI.

Niple 1"x 6" x 300 PSI.
(Dividido en 02 segmentos 3" y sirvan de retorno al tanque aceite)

Niple de 2"x 3" x 300 PSI.
(Para usarlo como pico en el tanque de aceite)

Codo de 90°x 1" x 300 PSI.

Codos de 90°x 1" x 10,000 PSI

Niples de 1"x 3" x 10,000 PSI.
Conexion en "T" 1" x 10,000 PSI.

Unidn tuerca de 1" x 10,000 PSI.
Conectores rdapidos de 1".

Tapa Tanque hidrdulico con respiradero.

Portafiltro para sistema hidrdulico
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Las mangueras de alta presidn serdn usadas
desde la salida del tanque hasta el nivel de

la plataforma.

Los niples para salida del tanque de aceite

serdn soldados con soldadura oxiacetileno.
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CAPITULD # 6.

SISTEMA DE SEGURIDAD.

6.1 Guardas y Defensas.

a)

Pararrayos.

Este sistema de sequridad es uno de los méas
importantes, dadas las caracteristicas
metereoldgicas de la region, ya que las

precipitaciones pluviales vienen acompafadas de
rayos y relampagos ocurren con frecuencia; sino en

temporadas donde caen diariamente.

Diserado para entrar en funcidn, con la pluma

estd i1zada y en el punto mas alto de la unidad.

El pararrayos estd dividido en tres partes:

- Varilla:

Es el punto donde se recibe la descarga, Yy
estard colocada sobre un soporte lateral al
paquete de poleas y su longitud no sera menor de
2 pies, para Qque asi la punta de 1la wvarilla

sobresalga del extremo superior de la pluma.
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Cable:

Del tipo AWG-2/0 y de una longitud no menor
de 80 pies. Serd 1instalado interiormente a 1la
pluma y saliendo por pequenos agujeros hechos en

cada uno de los extremos.

Placa de Descarga:

Ubicada al otro extremo del cable, de cobre
y de " x 3" x 8". Esta placa debera ser
enterrada a mas de 20" de la superficie vy
preferentemente la tierra de relleno deberd ser
mezclada con sal comun para mejorar ay
conductividad. (No es imprescindible en poca des

lluvia, el suelo estd constantemente humedo).

b) Defensa de la Cardidn.
Situada entre la caja de cambios y el pifdn

del sistema de transmisidn por cadenas.

Se fabricard con una plancha de 2mm. rolada
en 180° 1la que no deberd quedar a menos de 4"
(radialmente) de las bridas de amarre de 1la
cardan, 1ird empernada sobre la plataforma (piso

de plancha estriada).

Su razon fundamental es de proteger
cualquier elemento que toque la cardan al
momento del giro de este elemento de

transmision.



c)

d)
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Cadenas.
Esta defensa viene incluida en el winche vy

sirve de doble funcidn:

Proteger de que en algun momento se rompa o
afloje algun elemento (cadena,pindn,etc.) y
golpee contra una persona o algun equipo de 1la
unidad.

Sirve de recipiente para el aceite que 1lubrica
por salpicadura.

Estd situada solidaria al winche y al extremo

opuesto del operador.

Winche.
Ya que es uno de los elementos principales, y al
cual debe esmerarse en su mantenimiento y

verificacidn periddica.

Este winche CARDWELL, ya viene con su guarda

incluida que tiene tres finalidades.

Proteger al personal y equipo de cualquier
eventualidad, ya sea rotura del cable, rotura del
eje del tambor, etc.

Proteger al winche y las fajas de freno de 1la
lluvia, barro y posibles golpes.

La parte interna de la defensa sirve de envase,
para que el crudo salpicado se deslice por debajo

de la unidad.
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6.2 Proteccion del Motor.(Sistesa Winche)

Se refiere al motor con que se acciona la Unidad de
Servicio de Pozos, ya que al momento de la operacidn,
la persona encargada de manipular el equipo estard al
tanto de las labores de extraccidn o descenso de la
tuberia, la atencidn sobre dicho motor serd minima,
por lo cual se ha visto conveniente instalar un equipo
de protecciodn contra posibles e inesperadas fallas que
pudieran tener resultados catastréficos para el motor,
siendo definitivamente y desde cualquier punto de

vista un mecanismo imprescindible.

El disero de este dispositivo es bastante simple vy

permitird que al presentarse baja presiédn de aceite, O

recalentamiento del motor, notorio por la elevacidn de
temperatura del refrigerante, se complete el circuito

elctrico por intermedio del respectivo instrumento,
enviando una seral al dispositivo de parada
automatica, cortando de inmediato el flujo de

combustible.

La disposicidn del sistema puede apreciarse en el

plano respectivo.
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Parte importante en el disero de la unidad para el
trabajo nocturno. En el caso de las Unidades

Helitransportables este problema se soluciona con la
instalacion de una planta de 1luz (220 Volts.) con sus
respectivos fluorescentes a prueba de explosiones.
Para el caso de nuestra Unidad, tambiéen es factible el
uso de una pequena planta de luz, pero dado el tamaro
y el peso que representa se ha considerado conveniente
usar faros en recipientes sellados, (faros piratas)
qQue también son utilizados en unidades similares,
dando luz suficiente si estan correctamente dispuestos

y orientados.

En el acdpite 5.4 podemos apreciar que se han
considerado 5 faros sellados de 75 watts cada uno por

lo cual pasaremos a describir su funcidn especifica.

Corona (1)

Este faro ubicado sobre la defensa del winche
en el extremo que da al operador, tiene por
finalidad iluminar el giro de las poleas, parte
del cable que va del winche a la primera de
estas y observar el motdn viajero no llegue a
golpear contra la pluma. Es necesario sernalar la
importancia que tiene el debido control

peritddico de la corona para evitar posibles
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montaduras o atascamientos en la parte superior,
asi como visualizar las marcas que se hacen a
menudo en el cable, al requerir determinadas

alturas del motdn viajero.

Winche (1)

Faro sostenido por un parante del soporte
posterior de la pluma y el uUnico que dirige la
luz en sentido contraria al resto. Su finalidad
es 1iluminar el winche por completo, asegurarse
que el cable se enrolle correctamente, asimismo
nos permitird observar la otra parte del cable
no iluminado por el faro anterior y observar que
no sufra torceduras ni1 rotura de hilos. Por
ultimo nos dard 1luz en 1la parte frontal del

winche, si1 es necesario transitar por este lado.

BPlataforma (1)

Situado al costado inferior del winche, sobre
el lado del operador de winche. Su fin
primordial es dar segquridad al trdnsito por ese

sector de la plataforma

Bozo (2)

Situados wuno en cada parante (ultimo del
bastidor) del soporte posterior de la pluma. Da
la luz necesaria para las operaciones que deban

realizarse en la boca del pozo.
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6.4 Disposicion de Equipo Contra Incendio.

Esta compuesto por cuatro (04) extintores
portatiles (27 Lb.) de polvo qQquimico, para combatir

fuegos de tipo A, B y C

Su ubicacidn en el momento del transporte, serd
en la parte delantera y sobre el parachoque de 1la

unidad, en un soporte habilitado para ese fin.

Una vez detenida la unidad Y ubicada
correctamente en la boca del pozo, los extintores
deberan colocarse uno a cada lado de los muertos de
anclaje (ganchos enterrados para asegurar los
vientos de la unidad). La posicidn descrita es la
mds segura y prdactica ya que estan suficientemente
cerca de la unidad y en un lugar que no obstruye el

paso en caso de incendio.

Es necesario acotar, que cuatro (04) extintores
es un numero suficiente para apagar un 1incendio
incipiente, a menos que sea el pozo la fuente que
alimenta el fuego, donde sera necesario la
utilizacidn de técnicas mas avanzadas contra

incendios.

Cabe anotar que es muy importante dar
entrenamiento adecuado y permanente al personal que
labora en Servicio de Pozos, dado el constante

riesgo al cual estd sometido.
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CAPITULO # 7.

ANALISIS ECONOMICO.

El capitulo analitico final se ha subdividido en
dos partes importantes referentes al andlisis
econdmico. El1 primero o Costo del Equipo, tratara
sobre el valor monetario aproximado de la Unidad para
Servicio de Pozos, considerando que en este proyecto
se han planeado utilizar componentes nuevos, reparados
y también usados pero en condiciones muy aceptables vy
100%4 operativos. Asimismo se incluyen los gastos
indirectos y de mano de obra, todos como costos de

fabricacion de la Unidad para Servicio de Pozos.

En lo referente al segundo acdpite referente a 1la
Rentabilidad del Equipo sobre Unidades
Helitransportables se hard una comparacion de costos
para la movilizacidén de un equipo desarmable de
similares caracteristicas contra el costo para
movilizar 1la unidad que nos ocupa, apreciandose las

diferencias econdmicas en tres puntos determinantes.
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7.1 Costo del Equipo.

Para realizar el calculo observaremos primero el
valor de cada parte (Camion, Pluma, Winche, etc.),
colocando mucho énfasis a los costos de ensamblaje.
Para nuestro desarrollo seguiremos muy cercanamente el
orden establecido en el acapite 2.3 y sobretodo en el
sub—-acapite 7.1.1, asimismo debe considerarse que en
los precios estardn incluidos los costos de transporte
e impuestos(si es que no estdn liberados) , colocados
en el distrito de Trompeteros, 1lugar donde se ha

planificado la fabricacion de la Unidad.

7.1.1 Costo de cada Componente.

a) Camion (V.)

El costo actual de una unidad Foremost,
similar a nuestra unidad DAWSON SIX del tipo
CHIEFTAIN C es:

$/.175,000 (Nueva y Puesta en Iquitos)

Sabemos que nuestra unidad Dawson Six es
del amo 1978 y en 1libros contables se tiene
una depreciacion promedio del 7% anual.
(Congiderando para la espresa el tiempo prosedio de wuso para Unidades
Hotorizadas Pesadas).

Luego, de 1lo anterior, con una unidad de
12 aros de antiguedad.

Pactuss = [1 - 12(0.07)]) (175,000)

Pa:tn-l - US$ 28,000
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c)

Segun estudios realizados,
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el costo

estimado para una repotenciacidn general de la

unidad ascenderd:

Pr.pot US$ 30,000
Podemos observar de los
efectuados, el wutilizar solamente

puede tener un costo aproximado de:

V| - P.:lu.l + Prcpnt

VvV, - 28,000 + 30,000

vV, = US% 58,000
Motor (V:)

cdlculos

el camidn

Tal como se pudo apreciar, consideramos un

motor marca Caterpillar, modelo D3306 TA con

una potencia maxima de 270 H P @ 2200 rpm

(mdxima) .

V. - US$ 55,000

Embrague Mecdnico (Vs)

Segun la seleccidn realizada,

se escogio

un Embrague Mecdnico marca Twin Disc, modelo

SP-314 P de 14" y doble disco, con Anillo de

Deslizamiento o "Driving Rings".

Vs = US$ 1,500
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d) Caja de Cambios (V.)

e)

f)

Se considerd una caja usada en buen estado
marca Spicer, modelo 6052A de cinco (05) cinco
cambios Yy una 1nversa. Actualmente en el
mercado un modelo similar estd aproximadamente
en $ 5,000.

Debe considerarse que la caja de cambios
tiene en la actualidad tres (03) afos de
antiguedad, siendo su factor anual de
depreciacion del 10%.

Vo — [1 - 3(0.1)] (5,000)

Vs - US% 3,500

Embrague Neumatico (V)

De acuerdo al cdlculo realizado en el
acapite 3.5.e, nuestras necesidades criticas
se cumplen con un embrague Twin Disc modelo
P0O-318 de 18" de diametro, dicho accesorio es
utilizado en la empresa Yy se tiene en
existencia.

Vs - US% 4,500

Winche (V.)

Dentro del costo total del winche debe
tambiéen considerarse lo referente al mecanismo
de transmision (Cadenas y Cardan), ya que esta

incluido dentro del conjunto.
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Utilizaremos un componente en condicion 2
o previamente reparado (70% costo nuevo).

Un winche marca Cardwell, modelo PO-130
con sistema de transmisidn, defensas y anillo
soportante para cable de 7/¢". Si el costo

nuevo es de US% 21,000.

Vo - (0.7)(21,000)
Ve = US$ 14,700
Pluma (V:)

Hallaremos el precio total aproximado

considerando cada parte por separado.

Casing 8 °/a"

De acuerdo a las caracteristicas descritas
en el acapite 3.1.3.a), el valor ya puesto en
la operacidn es = $ 9 x pie.

C. = US$s 270

Casing 10 3/,"

De acuerdo a las caracteristicas descritas
en el acdpite 3.1.4.a), el valor puesto en 1la
operacioén es = $ 11 x pie.

C. = US$ 330
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Corona (4 Poleas)
Corona de 4 poleas con cable 7/," y 50
ton. de peso con base para casing de 8 ®/s".

Cs = US% 4,000

Iornillo de Potencia (Base del Mastil)
Consideramos un precio con material,
maquinado, mano obra, etc(x $8/Lb).

Ce = USS 976

- Tornillo de Potencia (6iro del Mastil)
Segun cdalculo realizado en el acapite
3.1.9.11), consideramos un precio aprox. con
material, maquinado, mano obra, etc(= $8/Lb).

Cs = US% 880

Boleas, Pasador, Refuerzos, etc.

Se puede considerar un valor promedio ya
que parte del material a usarse proviene de
retazos, cortes, etc.

Cs = US% 500

Realizando la sumatoria

1ws

= C: = US$ 6,956
Consideramos mano de obra Y gastos
generales que son el 15% del costo acumulado.
Por lo tanto:
V, = (1 + 0.15)(6,956)

vV, = US$% 8,000
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h) Motfon Viaiero (V)

i)

Segun representante "The Crosby Group",
para el motdn viajero elegido (3 poleas de 7/."
y S50 toneladas de carga), el precio en la
operacion asciende a:

Ve = US$ 6,500

Soporte Delantera (V.)

A fabricarse con Tubing de 3 '/.;" x 9.3°%
podemos apreciar en el acdpite 3.3.10.a) que
se utilizara solo un tubo de las
caracteristicas mencionadas y ya dado de baja
(Este cumplird las condiciones mecdnicas o que
tenga solo los extremos dafados conservando
resistencia y dureza).

El valor del tubing en el campo es aprox.
USe 5.00 /pie-lineal (nuevo) pero al ser dado
de baja (para fines contables) se valoriza en
207 de su costo.

T, - (0.2) [(5)(30)]
T, — US$ 30

Para la caja portante se utilizard '/., de

plancha acero 36" x 4’ x 8 (A=-36).
T2 = (/1) (300)

T2 - US$ 30
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Luego, debemos considerar costos de mano
de obra, materiales varios, soldadura, etc.
Todo esto tieme un valor aproximado del 15%.

Ve = (1 + 0.15) [T, + Ta:]

Vs — US$ 70

j) Saoporte Posterior Giratorio (Vi)
Se usard 2 Tubing similar al caso 1i).
T, = US% &0
Para el soporte se requiere lo sgte:
— 2 bocinas Bronce Fosforoso c/espec.
T = US$ 30
= Tubo de 5" (Por utilizar retazo)
Ts = US$ S
Para este soporte se wutilizara ', de
plancha acero 3/¢" X 4° x 8" (A-36).
Ta = (YW4w) (300)
Te - US$® 30
-Se utilizard !/ de otra plancha de acero
/" % 47 x B8° (A-36).
Ts = (*/2) (160)
Ts — US% B
Para lo referente a la construccion de la
viga giratoria, consideramos:
-36" (3°) circular 4"g (Acero A.1.5.1. 1045)

Te = US$ 420
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-36" (3’ )Perfil Estructural C 8"x 11 t/,*
T, = (3/2) (480)
T, — US$ 72
-24" (2°')Perfil Estructural C 4"x 7 1/,*
Te — (2/2) (180)
Te — US$ 18
—-Como se menciond en la parte descriptiva
del soporte giratorio, se usaradn 36" de casing
11 3/4" x 60* (Condicidn 2 y no utilizable para
el fin previsto, contabilizado al 707 de
costo, = % 13 x pie.
Te — (0.7) (3/3) (30x13)
Te — US$ 27
Se utilizard la cuarta parte de plancha
acero 3/4" x 4° x B’ (A-36).
Tio — ('/4) (580)
Tio = US$ 145
-Para las platinas de refuerzo, (!'/i) de
plancha acero ¥e" x 4° x 8 (A-36).
Tie — (1) (300)
T,y — US$ 30
Luego, el costo por mano de obra,
materiales, pernos, Soldadura, etc.) gastos
generales, etc. se consideran 15%Z del total.
Vie - (1 + 0.15) [ = T. 1

Vio = US$ 972
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k) Apayos Laterales del Camion (V.)

—Se usard 1 tubo de 3 /" x 9.11°.
T, = US% 45

-Se usard 1 tubo de 3 /" x 9.3°.
(Tal como se revisé en i).

T, = US$ 30

-Se utilizard ('/2) de plancha acero 1" x
4° x 8 (A-36) para dos platinas 6"x 4".

Ts = ('/2) (660)

Ts = US$ 33

—Utilizard ('/2) plancha /2" x4 'xB’' (A-36).

Ta = (*20) (360)

Ts = US% 18

—Utilizard (!/.) plancha /" x4’ 'x8' (A-36).

Te — (¥/4) (160)

Ts = US%$ 40

-Para el calculo de los dos Tornillos de
Potencia realizado en el acdapite 3.4.5) se
encontrd para ambos un peso total de 61 Lb,
luego, tal como se calculd en g) a un costo
aproximado promedio de US%$ 8 /Lb.

Te (61) (8)

T, = US$ 488

Asimismo, considerando gastos tomamos el
1574 de la sumatoria.

Vi, — (1 +0,15) [ = T, ]

Vi, — US$ 752
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1) Costo Parcial del Acapite 7.1.1

I=11

W = [ XE W]

VvV - US$ 153,494

7.1.2 Costo para el Acondicionamiento de los Sistemas
AUXili

a) Sistema de Combustible (W.,) (Motor Winche)

-Costo aproximado de dos tanques para
combustible, incluyendo soportes y seguros. (S
usard 1 plancha de 3/32° por tanque a un costo de US$53 /plancha).

T, = US% 160

-Costo aproximado de conexiones,

mangueras, canerias, tapas,etc.
T2 = US% &0

El costo aproximado por la fabricacion de
los tanques, materiales como soldadura de oxi-
corte y demds es un 15%.

We = (1 + 0.15) [T, + Tal

Wy - US$ 253
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b) Sistema Hidrdulico (W:)

—Costo aproximado de un tanque para aceite
hidrdulico, con soportes y seqguros.
(Se usard 1 plancha de 3/32" para el tanque a un costo US$ 53 /plancha),
T, - US% 80
-Costo de una Bomba Hidrdulica marca
Vickers de engranajes y un cuerpo que trabaje
a 2,500 PSI/65 GPM.
T, = US$ 535
-P.T.0O. (=] Toma Fuerza para Caja de
Cambios, segun especificacidn correspondiente
al fabricante Spicer de 1:7.28.
Ts - US$ 375
-Costo aproximado conexiones, mangueras,
camerias, valvulas, etc.
= US¢ 280
El costo aproximado por la fabricacisén de
los tanques, por materiales como soldadura O
de oxi-corte, soportes metalicos, etc. sera
del orden de 15%.
i=a

W2 - (1 + 0.15) [ =2 T, 1]

W2 - US$ 1,460
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c) Sistema NeumAtico (Ws)

—-Costo de un Pulmédn Neumatico de 4 '/."
T, = US%$ 75
—-Costo de un Actuador Neumatico de 1 t/,"
T2 - US$ 50
-Costo de un Filtro Secador de Aire.
Ts ~— US% 38
—-Costo aproximado conexiones, mangueras de
alta presidn, valvulas, etc.
T« — US$ 220
Luego, el costo resultante sera:
L=
[ Z T.1

Wi - US¢ 383

d) Sistema Electrico (W.)

—Costo de cinco faros sellados portantes
de 5"x24 volts x75 watts.
T, — US% 30
—Costo de un Tacdmetro, con su respectivo
cable y sistema de instalacidn.
T2 - US$ 30
—-Costo de Mandmetro de Aceite (0 - 75)PSI
y un Termédmetro (O - 100)=2C de uso automotriz
Yy con sistema de conexion electrico de
seguridad (puesta a tierra), ambos de marca
Murphy.

Ts — US$ 26
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—Costo de material para la instalacidn del
sistema eléctrico, cables, fusibles,
portafusibles, switch, pinzas, etc.

Ta = US$ 65
Luego, el costo resultante sera:
L=a

W. = [ E Tl ]

Wa = US% 151

e) Costo Parcial del Acapite 7.1.2

L=4

L = [ = Wy 1

W - US$ 2,247

7.1.3 Costo de Modificaciones y Adaptaciones.

a) Patin Motor - Caja de Cambios (X.)

-Costo de la viga W 6" x 15#, si es de una
longitud total de 23 pies. (Considerando las
dos vigas longitudinales y los tres
travesarmos, ver referencia acdpite 3.2.1).

1!z viga, como el patin del Winche.

T, — (1.5) (250)
T, — US% 375

-Costo por materiales, platinas, vigas,
soldadura, pernos, etc., consideramos COmMO
otros casos el 15% del valor de las vigas.

X: — (1 + 0.15) (Ty)

X, — US% 431
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b) Batin Winche (X:)

-Costo de la viga W 6" x 15*, s1 se tiene
una longitud de 23 pies (Considerando las dos
vigas longitudinales vy 1los dos travesarnos,
referencia en el acdpite 3.2.2).

Ty - (1.5) (250)
T, = US% 375

-Costo por materiales, platinas, vigas,
soldadura, pernos, etc., consideramos como
otros casos el 15% del valor de las vigas.

Xa = (1 + 0.15) (T

Xz — US% 431

c) Pisao y Adaptaciones para instalar Plataforma (Xs)

—-Costo de ocho planchas estriadas de acero

/2" x 4° x B’ (A-36), siendo un valor por
unidad de US$ 110, luego el costo total:
T:. - US% 880
-Costo de dos platinas 1" x 2 /2" x 216"
Que 1rdn sobre los largueros del bastidor vy
permitirdn asegurar con soldadura los patines
del motor y del winche.
Ya que se utilizard !/; de la plancha. {Se
utilizard parte de esta plancha en el acdpite 7.1.1.k).
Ta = (%/3) (660)

T2 — US$ 220
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-Costo aproximado de poleas, soporte de
las poleas, pernos en "U" (Agarre de platinas
de 1" con el chasis), cable de !/;" para giro
de pluma(Condicion 2).

Ts = US% 140

—Costo materiales, soldaduras, platinas,

etc, consideramos un 154 del valor de las

vigas, tendremos un costo aproximado:

X3 - (1 +0.15) [ &2 T. 1]

Xs - US$ 1,426

d) Costo Parcial del Acapite 7.1.3

i=3

[ Z X

X
i

X
0

Uss 2,288

7.1.4 Costo de Sistemas Adicionales.

a) Sistema de Seguridad (VY,)

—Costo del Sistema de Pararrayos, el cual
segun costo actual en almaceéen.
T, = US% 170
~-Costo de las defensas del Carddn que sera
fabricado con retazos de las planchas del
Tanque de Combustible y/o Hidrdaulico.

T2 = US$ 10
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—-Costo Sistema de Proteccidn Motor-Winche
el cual ya ha sido calculado en parte (Ver
acdpite 7.1.2.d), en lo referente al
Tacdmetro, Mandmetro de Aceite y Termdmetro de
Agua Refrigerante del Motor, asi1 como 1los
cables y enchufes.

Consideremos el costo del relevador de
corriente (Relay) y del Sistema de Corte de

Combustible (marca Centinela).

Ts UsSs 20 (Relay)

Ta USss &0 (Sist. Corte Combust.)
-Costo del Sistema de Iluminacidn que ya
fué visto en el acdpite 7.1.2.d.
Luego, el Sistema de Seguridad no tiene
costo de materiales para el ensamblaje ya que

solo requiere mano de obra.

L=

Ys = [[E T.1

Y, - USs$ 260

Equipo contra Incendio (Y:)

-Costo de cuatro extinguidores portatiles
de 27 Lb. para polvo quimico utilizable en
fuegos de tipo A B C.

T, = US$ 160
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—Costo de cuatro soportes metdlicos para
extinguidores con la respectiva instalacidan
entre el parachoque delantero y la cabina del
operador (Camidon).

T: = US$ 80
Luego, el costo del Equipo Contra Incendio

serda:

=3

Ya = [ =2 T.]

Ya = US$ 240

Costa Parcial del AcApite 7.1.4

L=2

[ &2 Y. 1

<

<

uUss 500
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7.1.5 Costo General de Unidad para Servicio de Pozas.

a)

b)

Costo por Gastos Directos.
Hallaremos 1la sumatoria de 1los acdpites

descritos recientemente:

— Costo por Componentes: VvV - 153,494
— Costo Sist. Auxiliares: W - 2,247
Costo Modific. y Adap.: X - 2,288

- Costo Sist. Adicionales: Y = 200
158,529

Gastos Directos G .-.D. = US$ 158,529

Costo por Gastos Indirectos.

Se consideran en 1los gastos indirectos a
todo el material secundario necesario para la
instalacidn y/o fijacidn de cada componente de
la unidad.

Podemos considerar los materiales que no
fueron incluidos como el desgaste de las
herramientas, pinturas, solventes, grasas,
etc.

El 5% sobre costos de equipo fabricado.
(Ver acdpite 7.1.1 g, 4, 4, k; 7.0.2 8, b, ¢, d; 7.1.3 4, b, c),

G.I. = (0.05) (8,000 + 70 + 972 + 752 +
+ 253 + 1,460 + 383 + 151
+ 431 + 431 + 1,426 )

Gastos Indirectos G.-.IXI. =USs 716



251

c) Costo por Mano de QObra.

Considerando por costo de Mano de O0Obra
para un tiempo de dos meses con doce personas
trabajando un promedio de 48 horas semanales,
Supervisiovn, Mano de 0Obra Calificada (Operar.
Maquinas Herramientas, Soldador, Caldereros,
etc.), Ayudantes Generales serd suficiente con

57 de los gastos directos.

G.M.0O. (0.05) (G.D.)

Gastos Mano Obra G-M._.O. = USs 7,926

d) Costo Total de la Unidad.
Se hallard de la sumatoria:
C.T. = G.Db. + G.I. + G.M.O.

C.T. =USS$ 167,171
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7.2 Rentabilidad del Equipo sobre Unidades
Helitransportables.

En Operaciones Selva (0OPS) se cuenta actualmente con
cinco (05) Unidades de Servicio de Pozos actualmente,
las cuales las podemos dividir en dos grupos por el tipo

de mastil que poseen:

Entendiéndose por castillo a la estructura
fabricada con perfiles metdalicos Yy que para

transportarla (aéreo o fluvial) deberd ser desemsamblada
en cada uno de sus médulos, debe entenderse que no todos
los equipos son asi, los hay también con castillos

rebatibles montados sobre un remolque.

- Pluma:

Entendiéndose por pluma, al mastil compuesto por
dos tubos concéntricos, de facil armado y transporte

(sdlo dos componentes).

De los seis equipos mencionados, cuatro son de
castillo y dos son de pluma. La razén de la existencia
de ambos tipos de equipos es el costo, la versatilidad
qQue posee cada uno para las labores de Servicio de Pozos

y la facilidad del transporte.



253

Los equipos de castillos son mds grandes y tienen mdas
componentes en el armado, el costo es varias veces
superior que un equipo con pluma, es mas pesado pero
también podemos descender a profundidades
considerablemente mayores y realizar cualquier tipo de
trabajo, "WORK OVER", "MOLER TAPONES", "PESCAS", etc.
sPOr lo que dificilmente pueda ser efectuado por otro

tipo de equipo.

Los equipos de pluma son portatiles, livianos, de
menor costo y mantenimiento pero son disenados
basicamente para labores de "Pulling", que es lo que se

realiza en un 85% de los casos.

A modo de informacidon y para poder tener una idea de
la magnitud del tamafo de un equipo con castillo,_
considerando que en O0.P.S. se wutilizan helicdpteros

pertenecientes a la F.A.P. del tipo:

MODELO EABRICACION CAPACIDAD CARGA
Twin Bell 212 uUsA 3,500 Lb.

MI-B URSS 4,500 Lb.
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Ponemos a continuacidn una lista de cargas
realizadas para el movimiento o "trasteo" promedio de un
equipo de Servicio de Pozos (castillo).

HELICOPTERO TWIN BELL

# Yuelos Detalle de Carga

17 Subestructura o bases del castillo.

o1 Base de la caseta del perforador.

01 Angular solido. (3°cuerpo castillo)
o1 02 Pedestales. (Base castillo)
o1 Base de la mesa rotaria.

En lo que respecta a este helicdptero pequefo se

necesitaria en total 54 vuelos.

HELICOPTERO MI-8
# Yuelos @ Detalle de Carga

01 Hidromatico. (Retardador hﬁ?ﬁlé
04 Base del winche.

o1 Tambor del winche.

o1 Mesa Rotaria.

o1 Caseta del Perforador.

o1 Carrete con Cable Perforacidn.

Se necesitardn un total de 92 vuelos.

Es de notarse, a simple vista, lo complicado que es
el movimiento de un equipo de estas

caracteristicas.
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Evidentemente la comparacion econdmica debera

realizarse con unidades de pluma (existen dos
helitransportables), principalmente orientado al
costo de tranmsporte y el tiempo en que la Unidad

esté en condiciones 100% operativas.

continuacidn se describird la operacion del
transporte (dos helicdpteros por una unidad de
pluma; el mastil es fabricado con casing 13 3/¢"
10 3/4" y 3 poleas, es decir, mas pesado que en

nuestro disero.

7.2.1 Costo Traslado Aéreo Equipo Servicio de Pozos.

a)

Costo del Transporte con Helicaoptero.

Ubicacidn :Trompeteros

Plataformas : De Plataforma 8X hacia Plataforma 11X.
Distancia :1 Km.

VIAS DE TRANSPORTE: - Trocha Carrozable.

- Aéreo.

*VER CUADROS ADJUNTOS*
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x*CUADRDO ADJUNTQO Ixx

Helicopterg : Iwin Bell 212 (3300 Lb.)

(Min.)
1 Repisa Winchero,polea guia, o4

angulares de la unidad.

2 Motor Auxiliar D-330 (CAT). 03
3 Tenaza Hidrdulica. 03
4 Tanque Diesel 550 Gal. 02
S Motor Polea Viajera. 03
6 Canasta conteniendo carddn o4

del motor,vientos,cadenas,etc.
7 Soporte posterior de la Pluma. 03
8 Caja herramientas, mangueras, 03
sist. hidrdulico, sogas, etc.
Q 4 Cilindros con aceite. o4

10 Patin del winche con defensas. 03

Sub~-Total : 32 minutos ccccce. (I)
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Liempo
(Min,)

Motor principal NH-220 03
(CUMMINS) con radiador
y patin.
Caja de Cambios con PTO 04
y bomba hidréulica.
Materiales varios,coples 05
stillson, ufnas, extintores,etc.
Pluma 13 3/¢" x 10 3/," con 04
corona de 3 poleas.
Patin base para trabajo. 05
Tanque de 110 barriles. 05
Carrete con cable 7/6". 04
Patin principal base 22° 03
Xx 8° con bandas de freno,
pistdn de tenaza.
Tambor del winche con embra- o4
gue neumatico.
Bomba GARDNER DENVER. o4
Complementos de Bomba. o4

Sub-Total : 41 minutos ..ccec.. (II)
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Debemos considerar para todos los casos, que el
helicdptero deberda partir del hangar (lugar donde
estdn posados 1los helicdpteros), aparte de ello
tenemos los siguientes tiempos muertos que tambieén
son asumidos por la empresa contratante

(helicdptero en funcionamiento).

Tiempo necesario para que las turbinas
alcancen su temperatura de funcionamiento y se

verifiquen los controles del panel del helicdptero.

Tiempo de vuelo hasta la plataforma a la ida vy
al regreso. De acuerdo al numero de interrupciones
del servicio que puedan ocurrir (mal tiempo, fallas

mecdnicas, refrigerio, etc.)

Tiempo de vuelo para 1i1r, recargar combustible
y regresar. Debe tenerse en cuenta que en cada
despegue y aterrizaje el consumo de combustible se
incrementa considerablemente y cuando se hace este
tipo de movimientos el helicdptero no 1lleva sus

tanques llenos para asi poder levantar mas carga.

Para el caso mostrado podemos considerar un
tiempo total perdido aproximadamente de:

TWIN BELL 212 15 minutos.......(III)

MI-8 20 MiNUtOS.eeese...(IV)
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Por ultimo, el transporte aéreo significa:

Daros y golpes en los equipos al momento de desarmado,

vuelo y armado.

- S1i ocurre una emergencia en el wvuelo, la carga sera
liberada con un mecan1smo de seguridad,
ocasionando gastos operativos vy busqueda del
equlpo (s1 se encuentra) a pesar de estar
protegidos con una podliza contra este tipo de

percances.

- Gran despliegue de personal maniobrista y material de
uso apropiado con poco tiempo de vida.(cables,

estrobos, ganchos, etc.)

- El caso presentado es el mds econdmico y seguro ya que
es el mads cercano entre plataformas, recarga vy
hangar.

En términos de costo podemos resumir:

REE HELICOPTERO IPO COSTO SUBTOTAL
(Hin.) (B /Hr.) (USS$)
I TW BELL 212 32 1,500.- 800. -
II MI-8 41 2,000.- 1,367.-
III TW BELL 212 15 1,500.- 375.-
Iv MI-8 20 2,000.- 667 .-

TOTAL : US$ 3,209 .ceveee. (V)
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Los precios de combustible para Aviacidén Turbo
Al, no ha sido considerado a pesar de correr

por cuenta de PETROPERU.

b) Costo por Armado y Desarmado del Equipo.

Para poder realizar estas operaciones, el equipo
cuenta con el apoyo de un tractor Caterpillar DS
con una grua hidrdulica de 2 cuerpos marca Allenco,
Que va montada sobre el tractor, posterior al
asiento del operador. Este equipo deberd permanecer
durante el proceso del desarmado, acomodo de cargas

para volar y en el ensamble de todo el equipo.

Segun reporte del Dpto. Servicio de Pozos , el
equipo termind el trabajo de rehabilitacion del
pozo a las 15 horas, quedando listo para el
transporte a las 17 horas del dia siguiente (en el
mejor de los casos), sin laborar horas extras. Eso
significa 10 horas utiles de trabajo para el

desarmado

Asimismo, para el armado, se 1iniciaron las
labores a las 10:00 horas y terminmaron a las 18:00
horas del dia siqguiente trabajando un total de 26
hrs, con Jjornadas de 8 y 12 horas al dia. Cabe
anotar que serdn necesarios los cuatro operadores
de guardia y el apoyo de mecdanico para el desarmado

y armado de equipo.



BEROCESQ BERSONAL IPO CQSTO SUBTOTAL
(Hr.) (%5 /Hr) (US$)
Desar. S pers. 10 S.- 250. -
(Simple)
Armado S pers. 22 S.- 550.-
(Simple)
S pers. o4 7°° 150.-
(Sb.tpo)
Tractor-
Grua 36 7 .- 252.-

TOTAL: US$ 1,202 ....... (VI)

Horas Trabajadas: 36 horas

c) Costo o Pérdida por Produccidn Diferida.

Es el rubro mas fuerte, y se debe por las

que deja de producir el pozo.
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horcas

El rango de produccion del pozo a intervenir,

que es el de menor produccidn en la zona, es

de

1,200 a 1,800 ¢©®'s/,,, supondremos para este calculo

una produccién promedio de 1,500 P'*/4.,.

De lo anterior, ademds de (V) y (VI) podemos

hacer el siguiente cuadro.(La jornada se 1inicia a

las 07:00 hrs y concluye a las 17:00 hrs.)
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BROCESQO DIA HORAS TRANSCURRIDAS
Desarmado 1° 09 horas
Desarmado 2° 18 horas

No hay vuelos
nocturnos 2°y 3° 14 horas
Nni con mal tiempo

Transporte 3° 02 horas
Armado 3° 14 horas
Armado 4° 24 horas
Armado S5° 18 horas

TOTAL : 99 horas

Si son 1,550 %%/, = 62.5 ®*/,.. en promedio, luego la
produccidn diferida seré:

62.5 x 99 = 6,187.5 Barriles
Valor promedio por barril de crudo APl Selva es:

US+s 18.-.
Luego el costo por la produccion diferida, solo por
espera del equipo al pozo sera:

6,187.5 x 18 = US$% 111,375.- .....(VII)

El costo del traslado (sin considerar combustible

Turbo A-1), resultara de la siguiente sumatoria.

De: (V) + (VI) + (VII)

3,209 + 1,202 + 111,375 = US% 115,786.-
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El costo asumido por la empresa para mover un equipo
helitransportable de Servicio de Pozos sera :

V,= US% 115,7Bé&

7.2.2 Costo Traslado Equipo para Servicio de Pozos sobre
Plataforma Rodante.

a) Costo del transporte de la U.S.P. sobre Orugas.
Para el mismo caso del acapite 7.2.1.

Tarifa interna por uso del camidn a orugas:

USs$ 6 (Por cada hora)

Serd necesario !/ hora, a lo mucho, si el camino
se encuentra en pesimo estado Yy para dejar

per fectamente ubicada la unidad.

(0.35) (6) =3

Total por camidn US$ 3...(1)

Supongamos que el camidon de apoyo y el tractor
estdn 1inoperativos, por lo tanto el movimiento o

"trasteo" , lo deberemos hacer en helicdptero.

Serd necesario 2 vuelos de helicdptero MI-8 que

a lo sumo representan 15 minutos.

(0.25) (2,000) - US% 500 ... (II)
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Para estas labores no serd necesario el apoyo
con el tractor , tal como ocurre en el caso
anterior, ya que la wunidad puede realizar sus

cambios de locacidn sin apoyo.

Asimismo, el tiempo de armado y desarmado son
definitivamente menores y el personal necesario es

de sdlo los cuatro operadores de la guardia.

Tiempo necesario de DESARMADO: 14/; Hr.

Tiempo necesario de ARMADO : 2 Hr.

BPROCESQO BERSONAL IPO COSTO SUBTOTAL
(Hr.) (*/ur) (USS$)

Desar. 4 pers. 1/, 5.- 30.-
(Siaple)

Transp. 4 pers. 1/2 S5.- 10.-
(Simple)

Armado 4 pers. 02 750 60.-

(Sb. tpo)

TOTAL: US$ 100 (III)

Horas Trabajadas: 04 horas

La Unidad quedard lista el mismo dia para iniciar

labores en otro pozo.
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c) Costo por Produccion Diferida.
Se hard bajo el mismo esquema que el acépite
7.2.1., hasta el momento que el equipo estd listo

para operar.

PROCESQO DIA HORAS TRANSCURRIDAS

Desar. 1° 1t/, horas
Transp. 1° /2 horas
Armado 1° 2 haras

q horas

TOTAL: 04 HORAS

Si son 1,500 P®'*/4. 62.5 °®+*/,.. en promedio,

luego la produccion diferida sera:

62.5 x 4 - 250 Barriles

El valor promedio por barril del crudo API Selva

es US$ 18.

Luego, el costo por produccidon diferida, solo

por espera del equipo seré:

250 x 18 - US$ 4,500...(IV)

El costo por traslado resultard de la siguiente

sumatoria:

De: (I) + (II) + (III) + (IV)

3 + 500 -+ 100 + 4,500 — US%$ 5,103
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El costo asumido por la empresa por mover un

equipo sobre orugas sera:

V: - US$ 5,103

De lo visto, podemos resumir:
V, - US% 115,786 (Equipo Helitransportable)

V2 — US$% 5,103 {(Equipo a Oruga)

Puede apreciarse la gran diferencia de costos

operativos entre uno y otro equipo.
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CONCLUSIONES

En la empresa existen piezas y componentes en buen
estado pertenecientes a equipos damados, inutilizados
y/0 dados de baja. Se plantea reducir 1los costos
notablemente al reutilizar estas partes, no adquirir
en lo posible equipos nuevos Yy desarrollar nuestra
propia tecnologia en cada operacion. Definitivamente
el conocer las necesidades operativas y limitaciones
de orden logistico actuales nos permitird ensamblar
la U.S.P. requerida para nuestras labores de Servicio

de Pozos y efectuar su correcto mantenimiento.

La capacidad y profundidad a la que puede operar la
U.S.P. estarda determinada en gran porcentaje por la
pluma y el peso a soportar sobre la plataforma a
orugas. Una pluma de mayor diametro significa mayor
costo y peso en plataforma contra las posibilidades
de ingresar a un pozo mayor de 4,500 pies, los cuales
son escasos en la zona. Asimismo una pluma esbelta
solo nos permitiria pozos selectos sobre

dimensionandonos en el motor y en el winche.
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La fabricacion de la U.S.P., tal como se plantea es
sencilla, ya que mayormente serd ensamblada y con
algunas piezas maquinadas de poca dificul tad y
volumen. Se deberd tener especial cuidado en 1la
fabricacion de la pluma, en la calidad de cordones de

soldadura y hacer coincidir los agujeros y poleas.

La U.S.P. se pueden fabricar con pluma simple o con
doble pluma (dos plumas paralelas de las mismas
caracteristicas, dispuestas sobre la viga giratoria
del soporte posterior), disenro para lograr mayor
profundidad de pozos. La experiencia obtenida con
doble pluma en campos petroleros del noroeste
(Talara), no ha sido satisfactoria ya sea por el peso
que provocan torsiones en el chasis al momento del
transporte o se rigidiza la estructura de la pluma
absorviendo las vibraciones en las soldaduras de las
placas que unen las plumas. En el caso de la pluma
simple mayormente no existen esta clase de problemas,
es de facil construccion sacrificando wuna mayor

resistencia.

Es interesante analizar las cargas actuantes sobre el
eje de la pluma (Eje Y). Como se puede apreciar a lo
largo de todo el acapite 3.1 la de mayor importancia
es la "Carga de Disemo" (Acapite 3.1.3.b) que alcanza

los 114,123 Lb. y representa el 807 de la carga.
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Asimismo, Jla seqgunda magnitud estd dada por los
vientos de carga que suman un total de 23,330 Lb.
(167 de carga total)y en el 4% restante estardan
comprendidas el peso del primer cuerpo, parrilla,
varios, etc.. Por ultimo, es necesario acotar que si
bien las cargas de viento no tienen mayor importancia
en el eje y, si1 la tienmnen en las fuerzas para hallar

el didmetro de los vientos de carga.

Para hallar el Factor de Columna (K) de la pluma fue
necesario subdividirla en tres partes (tal como se
explica en el acdpite 3.1.7.a). Esta serd sujetada en
cuatro puntos, dos de los cuales son vientos de carga
que limitardn el giro o inclimacidn hacia cualquier
sentido vy los otros dos son puntos de apoyo.
Consideraremos que cada uno de los tres segmentos se
comportardan como s1 se trataran de columnas
independientes, una a continuacidn de la otra,
quedando los extremos de cada una como libre,

pivoteado o rigido.

En el caso del Embrague Neumatico (Acdpite 3.5.d), se
siguid el modo de seleccion propuesto por el
fabricante. Sabiendo que la condicidn critica serd el
levantar el primer tubo, los cdlculos dieron
resul tados muy ajustados a los valores del Embrague

tipo PO-318, pero en vista que esta situacidn se
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presentarda eventualmente y solo en el primer tubing,
ademds por la experiencia obtenida con esta marca de
componentes se determind que este modelo era

suficiente para el uso a dar.

8. Del conjunto Caja de Cambios-Cadenas del Winche fueé
posible eliminar el elemento intermedio ¢ crucetas
con eje deslizante, ganando asi una mejor ubicacidn
del Centro de Gravedad del patin Motor-Caja de
Cambios, pero se decidid dejarlo para protejer 1los
posibles desalineamientos y absorver golpes en la

transmision.

9. El sistema neumdtico para acelerar y desacelerar el
motor es el mas utilizado y recomendado en estos usos
ya qQue no es necesario hacer otra instalacion (ej.
cable metdlico con problemas de cambio de direccidn),
ademds se puede cambiar el tipo de acelerador del
winche de pedal a manual con la ventaja que acciona
automaticamente el embrague neumatico, disminuyendo
la tensién y agotamiento fisico del operador o

winchero al subir o bajar repetidamente la tuberia.
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La capacidad en 1los tanques <cilindricos para
combustible estdn calculados considerando funciona-
miento continuo del motor por un lapso de 10 horas,
si por algun motivo no fuera posible el
reabastecimiento, los tanques del camidn nos dardan
8 horas adicionales. Asimismo, el tanque que contiene
el aceite del sistema hidrdaulico, de la misma
capacidad de los anteriores, nos proveerd cantidad
suficiente para los requerimientos criticos del

sistema.

Al momento de disefar la unidad uno de los criterios
que tuvo importancia fué el peso, ya que se contemplod
que un 20% de la carga admisible serdn herramientas vy

equipos para los trabajos rutinarios a realizarse.

Es 1indudable que el sistema para U.S5.P. con un solo
motor es mas econdmico en el costo total de 1la
unidad, pero ello significaria cambiar totalmente el
Sistema para Transmisién de Potencia al winche,
disminuyendo la diferencia de precio (vs. motor
adicional) y sobretodo originando la adquisicidon de
nuevas partes que no se cuentan en la actualidad.
Asimismo, serd necesario instalar el motor de 270 HP
ya que el motor original de la unidad no tiene 1la
potencia suficiente para trabajar a la profundidad

maxima deseada.
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