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1. Introduccion

Calderas JCT con 40 afios en la industria metalmecéanica ha venido ganando un
reconocimiento a nivel nacional en el mercado de disefio, fabricacion, montaje y
mantenimiento de calderas y recipientes a presion. Con una posicién de privilegio, ya que,
sus equipos cuentan con la certificacion bajo los estdndares de American Society Of
Mechanical Enginner (codigo ASME). Lo cual da un valor agregado a Calderas JCT S.A.S
y que brinda confiabilidad a sus clientes a la hora de adquirir los equipos necesarios para sus
diversos procesos productivos. Entre los productos de linea disefiados y fabricados por
calderas JCT se encuentran; Calderas pirotubulares, utilizadas en el sector de servicios
hospitalarios, hoteleros y lavanderias. Calderas acuapirotubulares, utilizadas en centrales
térmicas. Calentadores de aceite térmico que utiliza un medio en fase liquida para transferir
la energia térmica. Recuperadores de Calor que son disefiado y fabricado segln las
diferencias de temperatura requeridas por el cliente. Tanques de enfriamiento de purgas y de
condensados, utilizados para el almacenamiento del condensado de vapor. Entre otros
productos (Calderas JCT, 2022).

Para la fabricacion y montajes de los productos que distribuye Calderas JCT S.A.S se cuentan
con diferentes procesos de produccion que transforman el material bruto en los diferentes
productos de linea. Sin embargo, al interior de la compafiia es sabido que, para ser ain mas
competitivos, se deben mejorar algunos de los procesos de produccion, mejorando el acabado
del producto, bajando los tiempos de fabricacion, optimizando el proceso de ensamble de los

productos, entre otros.

Esta propuesta de trabajo de grado pretende contribuir de manera directa en el proceso de
produccién, mediante la sugerencia de la implementacion de un mecanismo para el
desplazamiento de las carcasas de las calderas que se transportan sobre una vagoneta para ser

llevadas al horno de tratamiento térmico en la zona de ensamble.



2. ldentificacion y descripcion del problema

En el disefio y fabricacion de calderas de la empresa Calderas JCT S.A.S es una empresa
lider en el mercado, sus equipos cuentan con la certificacion bajo codigo ASME. En la etapa
de fabricacion de las carcasas de las calderas se ha identificado que los costos finales sobre
el producto terminado son altos, debido principalmente a que algunos procesos de produccion

son poco eficientes en cuanto a tiempo de ejecucion.

Entre los procesos de produccidn existe una etapa que consiste en ingresar las carcasas de las
calderas a un horno de tratamiento térmico para que sean sometidas al proceso de recocido,
que ayuda a eliminar las tensiones internas producidas al momento de ensamblar y soldar las
partes que componen las carcasas. El ingreso de las carcasas de las calderas al horno de
tratamiento térmico, como se realiza hoy en dia, es un proceso que se hace de manera manual
con ayuda de dispositivos mecanicos, tales como vagoneta, diferenciales y cadenas. Se
montan las carcasas soldadas se montan a la vagoneta con ayuda de un polipasto, que se
encuentra en toda la zona de ensamble. Es amarrado a la vagoneta para fijarlo a esta, luego
se proceda a amarrar cadenas Yy diferenciales en la parte delantera para trasladarlo hacia el
horno de tratamientos teérmicos. El tiempo de traslado es de aproximadamente 16
horas/hombre, ya que se monta y desmonta las cadenas y diferenciales varias veces en la

trayectoria.

A raiz del largo tiempo en el traslado de las carcasas soldadas, en este trabajo se desea
plantear una propuesta para mejorar el traslado de las carcasas soldadas al horno de
tratamientos térmicos para el proceso de revenido, con el objetivo de disminuir los tiempos
de ingreso y salida del horno de tratamientos térmicos, y por disminuir los costos del producto

terminado.



3. Justificacion

Las grandes empresas a nivel nacional recurren dia a dia a invertir en desarrollo de nuevos
procesos, maquinaria e ideas que les permitan mejorar sus procesos de fabricacion y
ensamble en las lineas de produccidn, disminuyendo costos de fabricacion y ensamble,

aumentando sus ingresos manteniendo la calidad de sus productos (Pere Jurado, 2021).

Calderas JCT S.A.S es una empresa Antioquefia del sector metalmecénico lider en el disefio,
fabricacion y mantenimiento de calderas, calentadores de aceite térmico, equipos ambientales
y complementarios (Calderas JCT, 2011). Sus inicios como empresa en el afio 1982 dieron
frutos a una empresa que a través de los afios ha ido avanzando en la implementacién de
nuevos disefios que fortalezcan su reconocimiento a nivel nacional e incluso internacional
(Henao et al., 2015). Sin embargo, algunos de sus procesos productivos de fabricacion de
calderas hoy en dia son susceptibles de mejora, debido a que aln se conservan procesos y

actividades sin modificaciones desde el inicio de la compafiia.

Uno de esos procesos es el tratamiento térmico de las carcasas de las calderas, al que deben
someter las carcasas de las calderas para eliminar esfuerzos residuales segun el codigo ASME
(Seccién IX Boiler and pressure vessel code). Las carcasas de las calderas deben ser
ingresadas a un horno para realizar el proceso de recocido. Para realizar el ingreso y la salida
de las carcasas de las calderas al horno de tratamiento térmico, las carcasas de los hornos son
posicionados sobre una vagoneta la cual es traslada manualmente sobre unos rieles,
empotrados en el piso. El ingreso o la salida de las carcasas de las calderas se realiza de
manera manual, con un tiempo promedio de 16 horas/hombre. Este proceso se ha realizado
de esta manera desde los inicios de la empresa y no se ha modificado hasta el dia de hoy.

En esta propuesta de trabajo de grado se pretende proponer un sistema mecanico para la
entrada y la salida de las carcasas de las calderas al horno de tratamientos térmicos,
disminuyendo los tiempos de ingreso y salida que se emplean en este proceso en la
actualidad. Dado que este proceso hace parte de la ruta critica en la fabricacion y ensamble
de las diferentes referencias de calderas que se producen en la actualidad en Calderas JCT
S.A.S. Para lograr la disminucion de tiempos en el proceso de tratamiento térmico se requiere

analizar, calcular y proponer un sistema mecanico para el traslado de las carcasas de las

7



calderas sobre la vagoneta hacia el horno de tratamientos térmicos, mejorando el tiempo

empleado en la traslacion de las carcasas de las calderas hoy en dia.

4. Objetivos del trabajo de grado
4.1. Objetivo general

Proponer un sistema mecanico para desplazamiento de una vagoneta en la empresa Calderas
JCT

4.2. Objetivos especificos

e Determinar los requerimientos técnicos necesarios para el desplazamiento de la

vagoneta del horno de tratamientos térmicos

e Seleccionar un sistema de transmisién de potencia mecéanico, electromecanico,

hidraulico o combinado que cumpla con los requerimientos técnicos

e Establecer un disefio que permita la adaptacion del sistema de transmision de potencia
a la vagoneta del horno de tratamientos térmicos

e Realizar una proyeccion y evaluacion financiera de la implementacion del sistema de

desplazamiento propuesto.

5. Metodologia

En este trabajo se analizara y desarrollara una propuesta de un sistema mecanico para el
traslado de las carcasas de los hornos sobre la vagoneta hacia los hornos de tratamientos
térmicos en la empresa Calderas JCT. La cual, se realizara su analisis y desarrollo en cuatro

etapas que comprenden 16 semanas de trabajo. El desarrollo de cada etapa son las siguientes:

La etapa 1, consiste en determinar los requerimientos técnicos necesarios para el

desplazamiento de la vagoneta del horno de tratamientos térmicos, donde se abordara toda la



exploracién técnica necesaria para llevar a cabo el levantamiento de la informacion en la
planta de produccion de Calderas JCT S.A.S con miras a consolidar lo necesario para
establecer los pardmetros esenciales de disefio y operacion. En la etapa 2, se seleccionard un
sistema de transmisién de potencia mecanico, electromecanico, hidraulico o combinado que
cumpla con los requerimientos técnicos identificados en la etapa anterior, teniendo en cuenta
el ambiente al que estara sometido en el interior del horno de tratamientos térmicos, aunque

tiene aislamiento térmico que disminuye notablemente el calor, presente temperaturas altas.

Una vez seleccionado y definido el sistema de transmisién, se procede con la etapa 3, que
consiste en establecer un disefio que permita la adaptacion del sistema de transmision de
potencia a la vagoneta del horno de tratamientos térmicos, esto con apoyo en alianza con el
departamento de disefio de la compafiia, donde se esbozaran las diferentes opciones
propuestas para realizar la adaptacion del sistema de transmision, cumpliendo con criterios
de soportabilidad y mantenibilidad. Finalmente en la etapa 4 se realizara una proyeccion y
evaluacion financiera de la implementacion del sistema de desplazamiento propuesto,
teniendo la recopilacion de los valores comerciales de las diferentes propuestas comerciales
recibidas y el costo de la mano de obra que se requiere para su instalacion, se expondra ante
la gerencia de la compafiia, buscando su aprobacién, los atributos que ganara Calderas JCT
con la implementacion del sistema escogido para el desplazamiento de la vagoneta del horno

de tratamientos térmicos.

6. Equipos para el tratamiento térmico de las carcasas
6.1. Horno de tratamientos térmicos

El horno de tratamiento térmico es una estructura rectangular que cuenta con una puerta
frontal y una vagoneta movilizada manualmente sobre la cual se posicionan las carcasas de
las calderas que se va a tratar térmicamente. El horno de tratamiento es un recinto en forma
rectangular, con unas medidas interiores utiles de 6 m de largo, 4.9 m de ancho y 5.6 m de
altura. Su estructura externa esta conformada por ldminas y perfiles de acero al carbono, con
un recubrimiento térmico interno en las paredes, el techo y la puerta de una manta de fibra
ceramica (espesor 2”, densidad 96 kg/m3), la cual permite aislar térmicamente el horno del
exterior, conservando la temperatura interna, reduciendo la radiacion externa y minimizando

el riesgo de incendio que se puede llegar a generar durante el revenido al que son sometidas
9



las carcasas de las calderas. La energia térmica necesaria para llevar a cabo el tratamiento
térmico de las carcasas es aportada por cuatro quemadores a gas natural marca Baltur. Los
cuales estan ubicados lateralmente, dos a cada lado. La temperatura maxima en el interior del
horno de tratamiento térmico para el proceso de revenido puede alcanzar +/-620°C. El horno
de tratamientos térmicos cuenta con una abertura inferior con sellos laterales, los cuales
permiten que el calor no pasa a la parte inferior de la vagoneta, manteniendo la vagoneta a
una temperatura inferior. EI horno de tratamiento térmico y la vagoneta se pueden ver en la

figura 1.

Figura 1. Horno de tratamiento térmico y vagoneta sobre los rieles.

El horno de tratamiento térmico se encuentra en la planta de produccion rodeada por los
diferentes procesos de manufactura que ayudan a la fabricacion y montaje de las carcasas de
las calderas. En la zona del proceso de taladrado se perforan las laminas que conforman las
placas de las calderas utilizando un taladro radial. En la zona del proceso de mecanizado se
utilizan maquinas herramientas, tornos y fresadoras, donde se fabrican diferentes piezas
mecanicas como soportes de tuberia, ejes, acoples, entre otros. En la zona de corte y
soldadura SMAW-FCAW se realiza el corte y la soldadura de los sub- ensamble que
componen las carcasas de las calderas. Todas las piezas mecanicas, sub- ensambles y placas
perforadas se llevan a la zona de ensamble donde se procede a montarlas en la carcasa de las
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calderas. Luego las carcasas de las calderas es montada sujetada a la vagoneta, para realizar

el tratamiento térmico de revenido. A su salida se deja enfriar y se le instala toda las partes

eléctricas y electronicas, proveniente de las estanterias y el almacén. Ver figura 2.

| Barios

Horno de tratamiento
térmico

Estanteria |

Almacen

| Proseo TIG |

L’ A LA AL AL,

%
Q) \agoneta g

Proceso de
mecanizado

’ AT ProoeSOS de
Zona de desplazamiento vagoneta taladrado
+— 113[m ———»
Corte y soldadura Ensamble

SMAW-FCAW

Figura 2. Distribucién de la planta de ensamble y produccion en JCT calderas

6.2. Vagoneta de carga

La vagoneta de transporte de las carcasas de las calderas es un carro que se desliza sobre dos

rieles metélicos fijos y empotrados en el piso. Cuenta con 4 ruedas metélicas tipo tren y una

estructura metalica que tiene unas dimensiones 4,8 [m] de ancho 5,9 [m] de largo y 0,9 [m]

de alto, como se muestra en la figura 3. En la parte superior tiene un piso de cemento y

ladrillos refractarios que protege la estructura metélica de la vagoneta de las altas

temperaturas cuando se somete al proceso de revenido. También los ladrillos refractarios y

los ellos laterales de horno de tratamientos térmicos permite aislar el sistema motriz, las

ruedas de la vagoneta de la temperatura maxima que se genera en el interior del horno de

tratamientos térmicos.
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Figura 3. Vagoneta para desplazamiento de las calderas hacia el horno

Hoy en dia la vagoneta cuenta con un movimiento accionado manual por medio de
diferenciales y cadenas que son instaladas por los operarios al momento de ingresar las
carcasas de las calderas al horno. La vagoneta tiene un peso aproximado de 5.2 toneladas sin
carga, y esta disefiada para soportar las carcasas de las calderas a carbon o a gas. Las medidas
generales de las carcasas a carbon o a gas son mostradas en la figura 4. Para este informe se

trabaja con la caldera a carbon de 1200 BHP, la cual tiene el peso mas alto.

CALDERAS CALDERAS
D (mm H{mm L (mm PESO (K

CARBON (BHP) (mm) (mm) (mm) (kg) GAS (BHP) D (mm) H (mm) L (mm] PESO (Kg)
w o mr v e e T s | es | sw | o
600 3703 4366 6600 36000 70 1431 1836 3240 4000
700 4160 4959 6110 38000 100 1627 2067 3872 5000
800 4254 4712 5655 45000 150 1787 2032 3876 7000
1000 4241 4912 6699 45000 300 2387 2859 4776 2000
1200 4280 4922 6700 46000 || 400 2588 3036 5254 11000

PESOS, DIAMETROS Y LONGITUDES DE LAS CALDERAS

| L |
I 1

Figura 4. Pesos, diametros y longitudes de las calderas que se fabrican en JCT
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7. Calculo de la potencia requerida para el desplazamiento de la vagoneta

La fuerza necesaria para mover la vagoneta es calculada a partir del desplazamiento,
velocidad y peso a mover segun las condiciones de disefio. Con estos datos se calcula la
potencia, torque y revoluciones por minutos (RPM) que se necesita en el motor, para poder
seleccionarlo de un catalogo comercial.

El desplazamiento que tiene que recorrer la vagoneta en la parte exterior al horno de
tratamientos térmicos es 11.3 [m] y en la parte interior al horno es de 6 [m], para un recorrido
total de 17.3 [m]. La velocidad con que se debe mover la vagoneta cargada con la carcasa
tiene que tener tres etapas; etapa de aceleracion, etapa de movimiento constante y etapa de
desaceleracion, ver figura 5. Esto con el fin de no generar fuerzas inerciales que pueden sacar
de desbalance las carcasas de las calderas, evitando accidentes en la planta de ensamblaje y
produccion en Calderas JCT S.A.S.

Etapa de Etapa de movimiento Etapa de desaceleracion

velocidad {m/min)

acelaracion constante

""""""""" Q

=
w

i Desplazamiento
1,7 15,61 17,3

Figura 5. Gréfica de recorrido y velocidad de la vagoneta

Para la etapa de aceleracién y desaceleracion se recomienda que tiene que ser un 10% del
recorrido total, cada una. La velocidad de movimiento constante se sugiere por parte del
departamento de produccion de la empresa Calderas JCT S.A.S de 1.5 [m/min]. Para un
tiempo aproximado de ingreso o salida de la vagoneta hacia el horno de tratamientos térmicos
de 0.25 horas/hombre.
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Por altimo, el peso maximo la estructura de la vagoneta es de 5.2 toneladas maés el peso de
la carcasa de carbdn de 1200 BHP es de 4.6 toneladas, para un total de 9.8 toneladas. Con
estos datos se realiza el diagrama de cuerpo libre para calcular las fuerzas que estan presentes

en la vagoneta. El diagrama de cuerpo libre mostrado en la figura 6.

Vv W

~enpliff—
w: Peso
N. Fuerza normal
Fr N v: Velocidad
4 ' Fr: Fuerza de friccion

Figura 6. Diagrama de cuerpo libre para el calculo de las fuerzas sobre la vagoneta

Los valores de la velocidad (V) y el peso (w) utilizados en este analisis son mostradas en las

siguientes ecuaciones:

V=15 m 1 . =0 025m
o (mm)*( 605)_ ’ s 1)
1000kg m
w=98ton *x 1000———*9,8— = 96040 N )
1 ton s2

Donde, la fuerza normal (N) tiene el mismo valor que el peso porque se encuentra a cero
grados con respecto a la pendiente. Entonces la fuerza de friccion segun el coeficiente de

friccion estatico u, entre acero — acero de 0.74, es igual a:

Fr=uN
Fr = 0.74 x 96040 N = 71069.6 N (3)
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Para le calculo de la potencia (P), se obtiene al multiplicar la fuerza de friccion por la

velocidad, segun la siguiente ecuacion:

m
P =71069.6 N «0.025 —=1776.74 W
s (4)

Donde la potencia es igual a 1.77 kW. Para un factor de seguridad de 2, la potencia del motor
necesaria para mover la vagoneta es de 3.5 kW. La velocidad de rotacion del motor es
calculada con el diametro de rueda de la vagoneta (D) y la velocidad lineal de esta (V), segun

el diagrama de cuerpo libre de la figura 7.

/ reda
—

D= 0,2286 (m)

v=0.025 m/s

Figura 7. Diagrama de cuerpo libre de la rueda de la vagoneta

Segun el catalogo de la compafiia MOTORREDUCTORES (BROCHURE STM), las

revoluciones por minuto del motor (N) son calculadas de la siguiente forma:

N = 60¥/nD ®)

Donde, las RPM (N) es funcién de la velocidad lineal de la vagoneta (V) y el diametro de la

rueda (D). Con estos valores se calculan las revoluciones del motor, las cuales son iguales a:

(60 % 0,025 m)

= S/ = (6)
N = ooaem - 20886 RPM
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De acuerdo a la potencia (P) y las RPM (N) calculadas anteriormente, el sistema de
transmision de potencia mecénico seleccionado es Motorreductor Planetario Motor NORD
IE3 seleccionado del catalogo. Donde sus caracteristicas técnicas son las siguientes:

e Tamafio 200 [mm]

e Velocidad entrada 1750 [rpm]

e Velocidad eje salida 2.5 [rpm]

e Relacién de transmision 673.08 [Numeric]
e Factor de servicio 1.6

e TN Par Salida Nominal 13.446 [Nm]

e Horas de duracidn cojinetes 5000 [h]

e Posicién ortogonal M1 (segun figura 8)

e Eje hueco 100mm

Figura 8. Posicionamiento del motorreductor segln el fabricante

8. Comparacion de los sistemas mecanicos para el movimiento de la vagoneta

Entre los distintos sistemas de transmisidn de potencia mas utilizados y de facil adaptacion
se encuentran el pifion-cremallera, sin fin corona, cadenas dentadas y acoplamiento directo
del motor al eje. Cada uno d estos sistemas sera analizado segun las condiciones que se tiene

en el horno de tratamientos térmicos y la facilidad de mantenimiento.
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8.1. Pifién -cremallera

piRdn

giro

cremallera

Figura 9. Mecanismo pifion-cremallera

Es un dispositivo mecanismo esta compuesto por dos elementos, un pifién o rueda dentada
de dientes rectos, barra dentada denominada cremallera de forma, que engrana cuando el
pifidn gira sobre la cremallera. Este sistema permite convertir un movimiento rotario en
lineal. La barra dentada se encuentra fija en el piso y debera tener una longitud igual al
desplazamiento que se desea recorrer. Para que el engrane sea posible y el pifion pueda
deslizarse sobre la cremallera es preciso que tanto pifion como cremallera posean el mismo
maodulo, la misma altura de los dientes. Este tipo de sistemas mecanicos se utiliza en taladros
de columna, sacacorchos, en la apertura y cierre de puertas sobre guias, y en las direcciones
de los automdviles, donde su principal utilidad es en distancias cortas. Entre sus desventajas
para ser implementado en el movimiento de la vagoneta se encuentra que la posicion donde
ubicaria la cremallera es zona de transito del personal operativo de produccién, el material
producido en los procesos de desbaste de las maquinas herramientas ocasiona que pequefias
piezas puedan caer entre los dientes del pifion o la cremallera, produciendo paradas no

programadas. En la figura 9 se muestra mecanismos pifidn-cremallera.

17



8.2. Sinfin - corona

Figura 10. Mecanismo sinfin - corona

Conocido también como tornillo sin fin es un mecanismo transmite movimiento giratorio
entre ejes no paralelos, ejes a 90°. Cada vez que el tornillo sin fin da una vuelta completa, la
corona que tiene unida avanza un numero de dientes igual al nimero de entradas del sinfin,
ocasionando gue este mecanismo genera una relacion de velocidades entre el eje de entrada
y el eje de salida. El tornillo sinfin generalmente va montado en el eje de salida del motor y
hace girar la corona que estaria montada en el eje de las ruedas de la vagoneta. La principal
desventaja de tiene este mecanismo es que no puede funcionar en sentido contrario, es decir,
es irreversible, y la translacion de la vagoneta al horno de tratamientos térmicos debe
trasladarse en las dos direcciones. Si el sinfin es de una sola entrada, por cada vuelta que gira
el tornillo, la corona avanza un diente. O lo que es igual para que la corona de una vuelta
completa el tornillo sinfin ha debido girar tantas vueltas como los dientes que tiene la corona.
Este sistema de transmision de movimiento para este caso, presenta desventajas como
mayores costos de inversion, la disponibilidad reducida para su instalacion, no permite
reversibilidad lo cual se requiere para el ingreso y salida de la vagoneta al horno de
tratamientos térmicos y presenta un gran desgaste de sus piezas por rozamiento entre ellas.

En la figura 10 se muestra mecanismos sinfin-corona.
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8.3. Cadena dentada

Figura 11. Mecanismo de cadena dentada

Este mecanismo se utiliza para transmitir movimiento giratorio entre ejes paralelos e irdn en
el mismo sentido de rotacion los dos ejes de salida y entrada de la potencia. Este sistema
consta de una cadena con eslabones (cerrada), que se engranan a dos ruedas dentadas
(pifiones), que estan unidas a los ejes de salida y entrada. Los ejes tienen que mantenerse en
posicion fija uno respecto a otro, por lo que suelen sujetarse a la estructura de la vagoneta
mediante soportes, armaduras u horquillas que incrementarias los costos. EI mecanismo
cadena dentada presenta la ventaja de poder transmitir grandes potencias con un buen
rendimiento mecéanico, pero es muy ruidoso y necesita un sistema de lubricacion muy
eficiente. Entre sus desventajas para la implementacion en la vagoneta del horno de
tratamientos térmicos, se encuentra una menor capacidad de carga debido a los alargamientos
que se presentan en la cadena por el uso frecuente. Esto ocasiona que se tenga que
implementar un sistema de tensado a las cadenas para que funcione correctamente. Ademas,
el montaje y mantenimiento son méas complejos debido al sistema de tenado y la lubricacién

periddica. En la figura 11 se muestra mecanismos cadena dentada.
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8.4. Acoplamiento directo del motor al eje

Figura 12. Mecanismo de acoplamiento directo entre motor y eje

El mecanismo de acoplamiento directo entre eje — motor se instala de forma directa sin
elementos mecénicos adicionales. Se debe realizar la fabricacién de un nuevo eje para la
rueda delantera derecha de la vagoneta del horno de tratamientos térmicos, el cual debe
sobresalir de un lado para poder instalar el motoreductor. Este sistema de acoplamiento
brinda las siguientes ventajas para el objetivo que se quiere lograr:

e Relacion de transmision constante
e Menos espacio requerido y mayor rigidez en el montaje
e Control de velocidad

e Menor tiempo requerido para su instalacion.

Se necesita fabricar un elemento adicional llamado soporte, el cual brinda rigidizar el
motoreductor para que no gire libremente mientras este trasmitiendo la potencia al eje de la
vagoneta. El soporte debera disefiarse de platina SA-36, con dimensiones 0.4 x 0.5 [m] y de
espesor de 0.012 [m] para que este no se doble al momento de ejercer torque el motoreductor.

Su instalacion consistiré en soldarla en la estructura metalica de la vagoneta a un lado.
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El soporte del motoreductor se pretende realizar soldando una base tipo ménsula en platina
SA-36 de dimensiones 400 x 500 mm de espesor '2”, la cual sera soldada a la estructura de
la vagoneta y perforada con agujero de %5 de acuerdo a las distancias entre centros de la base

de motor.

La posicion en la cual se ubicara el motorreductor no se vera afectada por la temperatura que
produce el horno de tratamientos térmicos ya que la zona bajo la vagoneta donde se pretende
realizar la adaptacion, se encuentra aislada térmicamente con ladrillo refractario y los sellos
térmicos que tiene el horno de tratamientos térmicos. Por ultimo, se analizaron otros sistemas
de transmision de potencia que cumplen con las condiciones de funcionamiento de la
vagoneta del horno de tratamiento térmicos que no se mencionaron debido a que no
cumplieron con el espacio que se tenia ni los costos de inversion, por lo tanto, no fueron
tenidos en cuenta. En la figura 12 se muestra mecanismos de acoplamiento directo entre

motor y eje.

9. Proyeccion financiera

El financiamiento de este proyecto va a estar representado por el aporte de capital de Calderas
JCT S.A.S, por lo cual no se requerira de financiamiento externo como un préstamo bancario.

La inversion que se tiene que realizar esta detallada en la parte de abajo.

9.1. Inversion
Esta comprende la adquisicion del motoreductor de acuerdo a la cotizacion #TLB-081122-

244 del proveedor Motorreductores y Equipos S.A.S. por un valor de €5.526 EUR + .V.A.

La mano de obra para la instalacion y adecuacion del motoreductor a la estructura de la
vagoneta, se realizar con personal de planta por lo que no es necesario contratar mano de
obra tercerizada, reduciendo los costos de instalacion. Se presupuestan 72 horas para la
instalacién y puesta a punto del mecanismo de acoplamiento directo entre motor y eje, las

cuales se desglosan de la siguiente manera:
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12 horas de maquinado de eje

48 horas de adaptacion del nuevo eje a la vagoneta y montaje del motorreductor

36 horas de conexiones cableado y conexiones eléctricas

8 horas de puesta en marcha

Para un total de 104 horas con mano obra propia de Calderas JCT S.A.s

A continuacion, se resumen en pesos colombianos, el valor de la intervencion

CONCEPTO VALOR
Motorreductor Planetario $ 26.557.956
Accesorios mecanicos y eléctricos $ 450.000
Mano de obra (maquinados e $ 1.465.256
instalacion)

Eje redondo 1-1/2" - AISI 4140 $220.000
INVERSION TOTAL $ 28.693.212

Tabla 1. Inversion financiera
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10. Conclusiones

En el siguiente trabajo se planted una propuesta para la adaptacion de un sistema motriz de
traslacion a la estructura de la vagoneta del horno de tratamientos térmicos de Calderas JCT
S.A.S. En esta propuesta se logran abordar los principales aspectos de la empresa tales como
son el &rea operativa de la planta de ensamble, donde se fabrica y ensamblan los diferentes
productos que ellos distribuyen. Cuéles son las caracteristicas de estos productos, como es el
peso y dimensiones generales de las calderas que se fabrican. Ademas, de como es el horno
de tratamiento térmicos donde se hacen el proceso de revenido a las carcasas de las calderas
y la forma actual de como traslada sobre la estructura de la vagoneta. Se plantearon las
diferentes alternativas de sistemas mecanicos, identificando las ventajas y desventajas que
presentan cada uno para trasladar la estructura de la vagoneta al horno de tratamientos
térmicos. Este planteamiento llevo a tomar la decision por el sistema mecanico mas adecuado

a través de un analisis en cuanto a facilidad de adaptacion y espacio disponible.

El sistema de adaptacion propuesto, el cual partido de la estructura que hoy conforman la
vagoneta, permite utilizar el espacio disponible entre el sistema motriz de la vagoneta y las
paredes del horno de tratamientos térmicos ya que su tamafio fisico permite acomodarse el
espacio limitado con que se cuenta ya que se puede tomar como soporte, la misma estructura

metalica de la vagoneta.

Para llevar a cabo esta propuesta de adaptacion, fue de suma importancia los conocimientos
adquiridos a lo largo de las diferentes materias vistas en la tecnologia mecéanica industrial ya
que fue necesario utilizar temas vistos en disefio, dibujo técnico, tratamientos térmicos,

lubricacion, fisica mecanica, entre otros.

Otra posibilidad de mejora para el desplazamiento de la vagoneta, podria ser buscar una
reforma estructural a la vagoneta de manera tal que alguno de los sistemas mecanicos de
desplazamiento analizados, pudiera ser implementado analizado desde los puntos de vista

técnico, de mantenimiento y de inversion financiera.
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