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1. INTRODUCCIÓN 
 

1.1 Descripción del Proyecto 

El objetivo del proyecto es el diseño mecánico y verificación de un equipo 

aerogenerador, el cuál utiliza la fuerza del viento para generar corriente eléctrica, 

pensado para ser utilizado en lugares donde no se disponga conexión a la red de 

eléctrica, principalmente establecimientos rurales. 

El aerogenerador estará conformado por un rotor, formado por las palas, el hub y 

nariz, el cuál funciona como rotor del generador eléctrico, una góndola que contendrá 

el estator del generador eléctrico, un sistema de frenado mecánico y la veleta que 

posicionará el aerogenerador en la dirección del viento, y que además contará con un 

sistema para sacar al aerogenerador de funcionamiento en casos de vientos fuertes. 

Características buscadas en el Equipo Aerogenerador: 

● Potencia Nominal: 5 [kW] 

● Altura de instalación: 20 [m] 

● Velocidad de giro nominal: 250 [RPM] 

El valor agregado de este proyecto consiste en lograr bajos costos y una alta eficiencia 

para dicha turbina dada la creciente necesidad de proveer soluciones ecológicas para 

la obtención de energía. Se percibe, a un nivel tanto nacional como internacional, un 

notable interés en el uso de energías renovables principalmente relacionadas con 

paneles solares y turbinas eólicas, en base a dicho interés se fundamenta este 

proyecto. 

Para el objetivo mencionado anteriormente se investigó en distintas normas 

nacionales e internacionales para conocer aquellos aspectos que se encuentran 

regulados respecto al proyecto. Resultó de particular utilidad la Norma IEC-61400-2 

“Wind Turbines – Part 2: Small wind turbines” y lo que se pudo obtener de material 

nacional. 

El diseño aerodinámico de las palas se realiza con el apoyo del GMA (Grupo de 
Matemática Aplicada) comprendido por los profesores tutores y mediante una 
extensa investigación, obteniendo la performance requerida del equipo y las cargas a 
soportar utilizadas en la verificación de las mismas y elementos que las soportan 
mediante un conjunto de software de código libre y de diversas normas consultadas. 
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Para el modelado en 3D de la turbina y la torre soporte, así como también para analizar 
estructuralmente el comportamiento de ambas partes, se utilizó el software 
SolidWorks en su versión 2014, del cual contamos con licencia por parte de la 
Universidad Nacional de Río Cuarto. Las imágenes presentadas en este informe son 
obtenidas de dicho programa. 
 
 
 
 
Se tienen en cuenta como criterios de diseño los siguientes aspectos: 

● Facilitar el ensamble de las piezas. 
● Reducir el mantenimiento de las mismas. 
● Facilidad en el intercambio de elementos, así como su fabricación. 
● Materiales accesibles. 
● Diseño atractivo y funcional. 
● Reducir peso de las partes. 
● Asegurar el funcionamiento prolongado del equipo. 
● Facilitar el manejo del dispositivo. 
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1.2 Características constructivas 

 

Para la fabricación de las palas, nariz, veleta y carcazas se propone la inyección de un 

material compuesto. Para la fabricación de hub y soporte de las mismas se proponen 

piezas obtenidas por colada de aluminio, las piezas estructurales se plantean de piezas 

de chapa obtenidas de corte y plegado, perfiles estructurales y piezas mecanizadas. La 

torre se construirá con el uso de perfiles comerciales y chapa para las bridas y 

refuerzos. 

 

 

 

1.3 Consigna: 
 
• El diseño detallado del equipo en cuestión de acuerdo a normas aplicables para este 
tipo de estructuras (Norma IEC 61400-2). 

• Material de referencia para los componentes fabricados en chapa: F-36 

• Verificación estructural mediante programas de elementos finitos. 

• Planimetría completa para su producción. 

• Deberán emplearse la mayor cantidad de elementos comerciales y piezas estándares 
posibles.  
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2. CARACTERÍSTICAS GENERALES 

2.1. EQUIPO AEROGENERADOR 

2.1.1 Información Técnica 
Peso total de la Turbina: 134 [kg] 
Rango de velocidades de giro del eje:                                       250-350 [rpm] 
Altura de instalación: 20 [m] 
Giro de la góndola:   Auto-orientativo 

Potencia nominal:                                                                                   5 [kW] 

2.1.2 CONJUNTO PRINCIPAL 
El equipo aerogenerador (CCA-99-00-00-00-A) está diseñado para ser utilizado como 
generador de electricidad para establecimientos rurales donde no se cuenta con 
conexión a la red eléctrica, o para aquellos que deseen ahorrar o hacer uso de energía 
renovable. Principalmente está optimizado para funcionar en el departamento de Río 
Cuarto o zonas con vientos similares.  
Este equipo es de 20 m de altura, de fácil montaje y de sencillo mantenimiento. 

 
Conjunto CCA-99-00-00-00-A “Ensamble general” 
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Vista 1 CCA-99-00-00-00-A “Ensamble general” 

 
Vista 2 CCA-99-00-00-00-A “Ensamble general” 
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Vista 3 CCA-99-00-00-00-A “Ensamble general” 

Cuenta con un sistema de frenado accionado manualmente por un cabrestante, para 
el caso de vientos con altas velocidades, fuertes tormentas o si simplemente se 
quisiera sacar de servicio. Este sistema pliega la veleta y acciona un freno mecánico, 
dejando el rotor enclavado y poniendo al aerogenerador tangente a la dirección del 
viento. 

 
Vista 4 CCA-99-00-00-00-A “Ensamble general” 
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Vista 5 CCA-99-00-00-00-A “Ensamble general” 
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2.1.3. SUBCONJUNTOS PRINCIPALES 
El equipo (CCA-99-00-00-00-A) está compuesto de 7 subconjuntos principales. Se 
realiza esta división para simplificar el estudio del modelo y su correspondiente diseño 
y armado final. 

   
● CONJUNTO CCA-97-01-00-00-A, “Soporte Góndola” 

 
 

Conjunto CCA-97-01-00-00-A “Soporte Góndola” 

 
 
 
 
 
 
 
Este subconjunto es el ensamble principal de armado del aerogenerador, a su vez es 
el ensamble de unión entre el aerogenerador y el monoposte, permitiendo que el 
aerogenerador gire sobre el monoposte. Su principal función es la de resistir las 
tensiones provocadas por el viento sobre la turbina y el peso del equipo.  
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Además, contiene las piezas del sistema de freno 360, 
necesario para poder frenar el equipo en cualquier 
momento sin importar la dirección en la que se encuentre 
la turbina. 
 
 
 
Soporte Góndola, posterior 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
● CONJUNTO CCA-97-02-00-00-A, “Freno Mecánico a Zapatas” 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Conjunto CCA-97-02-00-00-A “Freno Mecánico a Zapatas” 
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Este subconjunto cumple la función de frenar el equipo en situaciones de riesgo donde 
no queremos que los componentes sigan girando. El efecto de frenado además se ve 
acompañado por el pliegue de la veleta, ya que ambos mecanismos se accionan 
simultáneamente. Se diseñó para funcionar en la situación más riesgosa analizada con 
45 m/s de velocidad de viento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Freno Mecánico a Zapatas, posterior 
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● CONJUNTO CCA-97-03-00-00-A, “Soporte Estator” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Conjunto CCA-97-03-00-00-A “Soporte Estator” 

 Aquí se une el estator del generador eléctrico, pieza que contendrá los bobinados, 
con el caño soporte que debe sostener el peso del estator y además soporta mediante 
rodamientos axiales al eje principal al cual está unido el conjunto rotor. Este 
subconjunto se ensambla mediante bridas al conjunto de freno campana y también al 
soporte góndola. 
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Soporte Estator, posterior 

 
● CONJUNTO CCA-97-04-00-00-A, “Ensamble Rotor” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Conjunto CCA-97-04-00-00-A “Ensamble Rotor” 
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En este ensamble se unen las palas, el hub y el porta imanes. Este conjunto se 
ensambla con el eje, el cual permite el giro libre del rotor y de tal manera produce la 
energía eléctrica al haber movimiento relativo entre los imanes y el bobinado del 
estator.  
 
 
 
 
 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   Ensamble rotor, posterior 
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Vista Ensamble rotor sin Nariz 
 
 
 
 
 
 

 
● CONJUNTO CCA-97-05-00-00-A, “Veleta” 

 
Conjunto CCA-97-05-00-00-A “Veleta” 
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Este conjunto contiene la veleta y su sistema de pliegue, que se activa como medida 
de seguridad para altas velocidades de viento. Se acciona en simultáneo con el freno 
mecánico a zapatas a partir de los cables que unen todo el mecanismo. Su principal 
función es girar la veleta unos 70° de esta forma colocar el eje del rotor de manera 
perpendicular a la dirección del viento, de manera tal que las palas dejen de recibir la 
fuerza del viento. 

Vista Lateral Veleta 

Vista Sistema de pliegue 
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● CONJUNTO CCA-97-06-00-00-A, “Carcazas” 

Conjunto CCA-97-06-00-00-A “Carcazas” 

 
Este subconjunto contiene dos carcasas, unidas con el fin de actuar como protección 
para los mecanismos que se encuentran dentro. Esto resulta útil para disminuir los 
efectos de corrosión, el polvo presente en las piezas, y al mismo tiempo contiene una 
abertura en el lateral para permitir el movimiento de la veleta en el momento de 
frenado. También resulta positivo para los efectos aerodinámicos ya que permite un 
mejor flujo del viento en la parte posterior a las palas. 

 
Vista 2 Conjunto CCA-97-06-00-00-A “Carcazas” 
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● CONJUNTO CCA-97-07-00-00-A, “Monoposte” 
 

 
 
 

                
 
 
 
 
 
 
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Conjunto CCA-97-07-00-00-A “Monoposte” 

 

Este es el encargado de soportar al equipo aerogenerador a la altura necesaria. En la 
parte superior se une mediante bridas el conjunto soporte góndola. Por el interior 
del monoposte se encuentra el cable de accionamiento del freno y el sistema de 
pliegue de la veleta, y en un lateral se coloca el cabrestante utilizado para lograr el 
funcionamiento del sistema. También cuenta con una puerta de mantenimiento para 
poder acceder a los elementos internos del monoposte que puedan requerir 
atención en algún momento, permitiendo el fácil mantenimiento. 
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2.2. Normativas 
2.2.1.Norma IEC 61400-2, “Wind Turbines – Part 2: Small wind turbines” 
El desarrollo del proyecto está basado en la Norma IEC 61400-2, “Wind Turbines – Part 
2: Small wind turbines”. 
 

● Capítulo 6: External Conditions. 
● Capítulo 7: Structural Design. 
● Capítulo 10: Support Structure. 

 

2.2.2.CIRSOC 306 
Se utiliza también la norma CIRSOC 306: “Reglamento Argentino de Estructuras de 
Acero para Antenas”. 
Principalmente para el diseño del monoposte que soporta el equipo aerogenerador, y 
también se utiliza la velocidad de viento de diseño para todo el resto de los 
componentes. (45 m/s para el departamento de Río Cuarto) 
 

2.3.3.CIRSOC 301-2005 
Se hace uso de la norma CIRSOC 301-2005, para corroborar la clasificación de las 
secciones de acero, determinar si los elementos del monoposte son secciones 
compactas o no, y de esa manera  predecir el pandeo local.  
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3. Materiales 

 

Los materiales seleccionados responden a la hipótesis de isotropía y homogeneidad. 
 

Código Tipo Material 
Límite Elasticidad 

[MPa] 
Densidad [Kg/m3] 

01 Acero IRAM F - 36 360 7900 

02 Acero IRAM 2592 250  

03 Acero AISI 1020 350 7900 

04 Acero AISI 1045 530 7985 

05 Grilón Poliamida 6 140 1400 

06 Aluminio 6063 215 2700 

07 Compuesto 
Fibra de vidrio 

E + Resina 
300 1900 

08 Plástico PET 60 1420 

 

3.1.1. IRAM-IAS U 500-42 F-36  
 

Tensión admisible:                          f=360 MPa     
 

3.1.1.1. Soldabilidad: 
IRAM-IAS U 500-42 F-36 es un acero estructural que permite soldar mediante 
cualquier proceso de soldadura convencional. Es necesario precalentamiento.   
 
 
Carbono equivalente: 
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3.1.2. SAE/IRAM 1020 
 

Tensión admisible:                          f=200 MPa     
 

3.1.2.1. Soldabilidad: 
 
Carbono equivalente:  
 

 

 
Composición química:  
 
  Ceq=0,23+ 0,6+0.056+0+0+05+0+015             Ceq=0,33 
 
El carbono equivalente indica que no es necesario precalentamiento ni ningún 
tratamiento térmico posterior.  
 

3.1.3. SAE/IRAM 1045 
 

Tensión admisible:                          f=400 Mpa 
 

3.1.3.1. Soldabilidad: 
Carbono equivalente: 
 

 

 
Composición química: 
 
  Ceq=0,46+ 0,8+0,46+0+0+05+0+015        Ceq=0,66 
 
El carbono equivalente indica que es necesario precalentamiento y posterior 
tratamiento térmico para soldar.  
 
 
 

3.1.4. 6063 – T6 Aluminio: 
 
Tensión Admisible:                               f=215 Mpa     
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3.1.5. Fibra E + Resina Epoxi: 
 
Tensión admisible:                               f= 300 Mpa 
 

 

3.1.6. IRAM 2592: 
 
Tensión admisible:                          f= 205 Mpa     
 

3.1.6.1. Soldabilidad: 
 

 

 
Ceq=0,35 

3.2. Criterios de selección de materiales 
 

Se considera en la selección de materiales la facilidad de provisión de los mismos, 
priorizando aquellos de fabricación nacional. 
 
IRAM-IAS U 500-42 F-36: Para la chapa, acero estructural de buena resistencia, 
permitiendo el corte por láser para su uso en distintas geometrías, confiable, de bajo 
peso y de fácil fabricación, a su vez presenta buenas características de soldabilidad y 
plegabilidad. 
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SAE/IRAM 1045: Normalizado, rectificado y cromado: material para pernos y utilizado 
en ejes. El cromado reduce el rozamiento entre los elementos y bujes o rodamientos, 
y mejora la resistencia al desgaste y a la corrosión.  
 
SAE/IRAM 1020: Acero para caños sujeto a tensiones más elevadas y con importancia 
estructural. Material de buena soldabilidad y maquinabilidad para asegurar 
tolerancias dimensionales de articulaciones.  

Aluminio 6063 – T6: La aleación de aluminio 6063 es una aleación de resistencia media 
con magnesio y silicio como elementos de aleación. Presenta buenas propiedades 
mecánicas, un buen acabado superficial y alta resistencia a la corrosión. El aluminio 
6063 es tratable térmicamente fácilmente y se puede soldar y anodizar fácilmente. La 
aleación 6063 se usa normalmente en extrusiones intrincadas, aplicaciones 
arquitectónicas, tubos de riego, puertas, marcos de ventanas, techos y marcos de 
carteles.  

 

Fibra de Vidrio E + Resina Epoxi: Se suele utilizar este tipo de compuestos cuando se 
requiere una compleja relación entre resistencia y peso. En aplicaciones aeronáuticas, 
caso similar al nuestro, se suelen requerir materiales livianos capaces de flexionarse, 
admitir desplazamientos, pero conservar la geometría y resistir las elevadas tensiones 
debidas a fuerzas aerodinámicas presentes. Presenta además una buena resistencia a 
la fatiga y se suele acompañar con una delgada capa de un material (Gelcoat en 
general) que aumenta la resistencia del compuesto a la corrosión provocada por la 
exposición al medio ambiente y la fricción con el viento. 
 

IRAM 2592: Tubos de acero al carbono con costura, de aplicación en estructuras 
metálicas. Recomendado por la norma consultada para el diseño del monoposte. 
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3.3. Parámetros de estandarización 
Espesores de chapa: se construye la mayor parte del proyecto con espesor de chapa 

de 
3

16
’’ (4,7625 [mm]), salvo la aplicación de algunos refuerzos estructurales de mayor 

espesor.  

Se utiliza también la chapa de 
1

2
’’ (12,7 [mm]) para las bridas y refuerzos de la torre. 

También en distintos elementos donde se decidió aumentar el coeficiente de 
seguridad de la pieza. 
Se usan medidas en pulgadas, y se priorizan las medidas comerciales más frecuentes 
para que sean de fácil acceso. 
 
En cuanto a los pernos se busca una medida estándar para la mayor cantidad de 
conexiones, diferenciando la torre de las piezas que componen la turbina. 
Se decidió utilizar un mismo elemento de agarre de aluminio para palas y veleta, para 
aprovechar los moldes utilizados para dichas piezas. 
 

3.4. Procesos de fabricación 
Para la fabricación de las palas se utiliza la inyección de un material compuesto (resina 
y fibras) en una matriz con la forma indicada del perfil.  

Las piezas de aluminio se obtienen a partir de una extrusión de aluminio, buscando 
obtener espesores mínimos con una buena resistencia. 

Los caños son cortados con sierra circular a la medida indicada. 

Las chapas se cortan mediante láser y luego se pliegan cuando sea necesario para 
alcanzar la geometría especificada. 
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4. DESEMPEÑO 
 

4.1. Generalidades 
Se definirán en esta sección algunas dimensiones generales de la máquina, que serán 
de suma importancia para que ésta cumpla con los requisitos de diseño. Además, se 
tienen en cuenta algunos criterios de diseño que, si bien no están dados como 
especificación, hacen al buen desempeño práctico de la máquina. 
 

 

 
Rango de altura para diseño 
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Cinematismo de la turbina. 

 
Mecanismo de seguridad en Veleta 

 

4.2. Desempeño Aerodinámico 
Se realizaron reiteradas simulaciones mediante VLSim, un software libre provisto por 
el GMA (Grupo de matemáticas aplicadas), para lograr un diseño de palas óptimo y 
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obtener la potencia buscada. Se optó por un diseño que logra aproximadamente los 6 
kW de potencia, teniendo en cuenta las distintas pérdidas que pueden surgir en la 
realidad, de esta manera garantizar los 5 kW de potencia. 

 
Imagen obtenida de VLSim-muestra la estela de viento formada. 

 
Imagen obtenida de VLSim-Gráfica de Potencia  
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5. CODIFICACIÓN 
 

5.1. Sistema de Codificación 

Se utilizó para la codificación de las piezas de este proyecto, un sistema de codificación 
propuesto por la cátedra, cuya documentación estará presente en el anexo.  
 

5.2. Codificación de piezas: 
 

YXX-97BB0000-A Ensamble subconjunto BB 

YXX-BB000000-A Subconjunto general base del subconjunto BB 

YXX-97BB00DD-A Pieza única soldada al subconjunto base 

YXX-97BB00DD-A Piezas sueltas en BB 

YXX-BBCC0000-A Piezas soldadas en subconjunto BB 

YXX-BBCC00DD-A 

Piezas sueltas soldadas a las YXX-

97BBCC00-A 

YXX-97BBCC00-A Subconjunto que se ensambla al principal 

CXX-AABBCCDD-A Piezas comerciales 

 

 

Ensamble general CCA 99 00 00 00 A 

Soporte Góndola CCA 97 01 00 00 A 

Agarre Inferior CCA 01 00 00 00 A 

Base soporte Góndola CCA 97 01 00 01 A 

Barra base soporte góndola CCA 97 01 00 02 A 
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Refuerzo Soporte Góndola CCA 97 01 00 03 A 

Freno Rotor CCA 97 01 01 00 A 

Disco soldable caño freno CCA 01 01 00 01 A 

Placa superior freno rotor CCA 01 01 00 02 A 

Caño sistema freno CCA 01 01 00 03 A 

Agarre superior CCA 97 01 02 00 A 

Brida freno CCA 01 02 00 01 A 

Caño parte superior CCA 01 02 00 02 A 

Caño soporte freno CCA 01 02 00 03 A 

Soporte sist pliegue veleta 1 CCA 01 02 00 04 A 

Soporte sist pliegue veleta 2 CCA 01 02 00 05 A 

Tuerca M8x1.25 with 16 C 11 08 12 50 A 

Tope freno CCA 97 01 03 00 A 

Tope freno rotor CCA 01 03 00 01 A 

Perno M8x25 C 22 08 25 08 A 

Placa superior freno CCA 97 01 00 04 A 

Eje vertical SG CCA 97 01 00 05 A 

Arandela plana 16mm C 33 11 01 16 A 

Rodamiento 30203 C 44 30 20 03 A 

Segger 3DM1 15 C 55 03 01 15 A 

Tuerca M16x2 C 11 08 12 16 A 

Tuerca M8x1.25 with 16 C 11 08 12 50 A 

Resorte 2 C 66 02 55 25 A 

Alemite C 88 03 02 88 A 
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Tapa inferior SG CCA 97 01 00 06 A 

Tapa superior SG CCA 97 01 00 07 A 

Buje grilon FR CCA 97 01 00 08 A 

Tapón Grasa CCA 97 01 00 09 A 

Bulon 8x1.25x20 C 12 08 12 20 A 

Bulon 8x1.25x35 C 12 08 12 35 A 

Freno Campana CCA 97 02 00 00 A 

SubE tapa freno CCA 02 00 00 00 A 

Tapa freno CCA 97 02 00 01 A 

Perno soporte CCA 97 02 00 02 A 

Tapa perno soporte CCA 97 02 00 03 A 

Buje freno CCA 97 02 00 04 A 

Zapata izq C 06 01 09 01 A 

Zapata der C 06 01 09 02 A 

Apoyo eje palanca CCA 97 02 00 05 A 

Leva freno CCA 97 02 00 06 A 

Eje freno CCA 97 02 00 07 A 

Seguro segger freno C 55 03 01 08 A 

Resorte de torsión C 66 02 55 20 A 

Palanca freno CCA 97 02 01 00 A 

Palanca freno CCA 02 01 00 01 A 

Eje palanca CCA 02 01 00 02 A 

Arandela 10 C 33 11 02 13 A 

Soporte estator CCA 97 03 00 00 A 
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Estator y eje CCA 03 01 00 00 A 

Estator CCA 03 01 00 01 A 

Soporte estator CCA 03 01 00 02 A 

Brida soporte generador CCA 03 01 00 03 A 

Tuerca M8x1.25 with 16 C 11 08 12 50 A 

Buje interior soporte CCA 97 03 00 01 A 

Eje rotor CCA 97 03 00 02 A 

Tapa soporte CCA 97 03 00 03 A 

Rodamiento 30203 C 44 30 20 03 A 

Tuerca M16x2 C 11 08 12 R A 

Arandela plana 16mm C 33 11 01 16 A 

Ensamble Rotor CCA 97 04 00 00 A 

Porta Imanes e Imanes CCA 04 01 00 00 A 

Porta Imanes CCA 97 04 00 01 A 

Imán comercial CCA 97 04 00 02 A 

Camisa freno C 72 04 02 99 A 

Ensamble buje CCA 97 04 01 00 A 

Buje separación CCA 04 01 00 01 A 

Buje separación 2 CCA 04 01 00 02 A 

Tuerca M8x1.25 with 16 C 11 08 12 50 A 

Hub Base CCA 97 04 00 04 A 

Hub acople CCA 97 04 00 05 A 

Pala final CCA 97 04 00 03 A 

Acople eje rotor CCA 97 04 00 06 A 
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Arandelón Eje rotor CCA 97 04 00 07 A 

Nariz CCA 97 04 00 08 A 

Bulon M8x1.25x70 C 12 08 12 70 A 

Bulon M8x1.25x60 C 12 08 12 60 A 

Bulon M8x1.25x50 C 12 08 12 50 A 

Tuerca M10x1.5 with 16mm C 11 08 12 16 A 

Arandela plana 10mm C 33 11 01 10 A 

Veleta CCA 97 05 00 00 A 

Sist Pliegue Cola CCA 05 01 00 00 A 

Sist Pliegue Cola 1 CCA 05 01 00 01 A 

Sist Pliegue Cola2 CCA 05 01 00 02 A 

Sist Pliegue Cola 4 CCA 05 01 00 03 A 

Sist Pliegue Cola 5 CCA 05 01 00 04 A 

Sist Pliegue Cola 6 CCA 05 01 00 05 A 

Sist Pliegue Cola 7 CCA 05 01 00 06 A 

Sist Pliegue Cola 8 CCA 05 01 00 07 A 

Sist Pliegue Cola 9 CCA 05 01 00 08 A 

Tuerca M10x1.5 C 05 01 00 09 A 

Tuerca M14x2 C 11 08 12 14 A 

Agarre Resorte CCA 05 02 00 00 A 

Agarre Resorte Chapa CCA 05 02 00 01 A 

Agarre Resorte Buje CCA 05 02 00 02 A 

Base veleta CCA 97 05 00 01 A 

Veleta CCA 97 05 00 03 A 
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Eje Veleta CCA 97 05 00 04 A 

Polea CCA 97 05 00 05 A 

Buje Polea CCA 97 05 00 06 A 

Sist Veleta Buje Separación CCA 97 05 00 07 A 

Resorte C 66 02 55 24 A 

Alemite C 88 03 02 88 A 

Rodamiento 20.1 - 20-17 C 44 30 20 02 A 

Bulón M8x1.25x40 C 12 08 12 40 A 

Bolón M10x1.25x100 C 12 08 12 99 A 

Bulón Hex M10x1.25x50 C 12 08 12 45 A 

Tuerca M10x1.5 with 16 C 11 08 12 16 A 

Arandela plana 10mm C 33 11 01 10 A 

Tuerca M14x2 C 11 08 12 14 A 

Arandela plana 14mm C 33 11 01 14 A 

Bulón M8x1.25x90 C 12 08 12 90 A 

Carcasas CCA 97 06 00 00 A 

Carcaza 1 CCA 97 06 00 01 A 

Carcaza 2 CCA 97 06 00 02 A 

Injerto M8 C 62 09 09 12 A 

Bulon M8X1.25x45 C 12 08 12 45 A 

Bulon M8X1.25x20 C 12 08 12 20 A 

Monoposte CCA 97 07 00 00 A 

Tramo 1 CCA 07 00 00 00 A 

Brida Base CCA 97 07 00 01 A 
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Caño 1 CCA 97 07 00 02 A 

Brida 1 c CCA 97 07 00 03 A 

Refuerzo Primer Tramo CCA 97 07 00 04 A 

Ensamble chapa Malacate CCA 07 01 00 00 A 

Chapa acople cable CCA 07 01 00 01 A 

Chapa Malacate CCA 07 01 00 02 A 

Puerta Mantenimiento Manguera CCA 97 07 00 05 A 

Tuerca M12x1.75 C 11 08 12 12 A 

Bulón M12x1.75x30 C 12 08 17 30 A 

Tramo 2 CCA 07 01 01 00 A 

Brida 1 CCA 07 01 01 01 A 

Caño 2 tramo 1 CCA 07 01 01 02 A 

Brida 1 b CCA 07 01 01 03 A 

Refuerzo Segundo Tramo CCA 07 01 01 04 A 

Tramo 3 CCA 07 01 02 00 A 

Brida 2 CCA 07 01 02 01 A 

Caño 2 CCA 07 01 02 02 A 

Brida 1 b CCA 07 01 02 03 A 

Refuerzo Tercer Tramo CCA 07 01 02 04 A 

Tramo 4 CCA 07 01 03 00 A 

Brida 2 CCA 07 01 02 01 A 

Caño 2 CCA 07 01 02 02 A 

Brida 2 b CCA 07 01 03 03 A 

Refuerzo Cuarto Tramo CCA 07 01 03 04 A 
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Tramo 5 CCA 07 01 04 00 A 

Brida 2 b CCA 07 01 03 03 A 

Brida 3 CCA 07 01 04 02 A 

Caño 3 CCA 07 01 04 01 A 

Refuerzo Quinto Tramo CCA 07 01 04 04 A 

Tramo 6 CCA 07 01 05 00 A 

Brida 3 CCA 07 01 04 02 A 

Caño 3 CCA 07 01 04 01 A 

Refuerzo Sexto Tramo CCA 07 01 05 03 A 

Tramo 7 CCA 07 01 06 00 A 

Brida 3 CCA 07 01 04 02 A 

Brida 4 CCA 07 01 06 03 A 

Caño 4 CCA 07 01 06 04 A 

Refuerzo Séptimo Tramo CCA 07 01 06 05 A 

Tramo 8 CCA 07 01 07 00 A 

Brida 4 CCA 07 01 06 03 A 

Caño 4 CCA 07 01 06 04 A 

Tuerca M20x2.5 C 11 08 12 20 A 

Perno M20x2.5x50 C 22 08 25 50 A 

Cablerio CCA 97 08 00 00 A 

Cablerio C 96 08 96 01 A 

Grapa Cable C 96 08 96 02 A 

Cabrestante C 96 08 96 03 A 

Buje Cable 1 CCA 97 08 00 01 A 
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Buje Cable 2 CCA 97 08 00 02 A 

Manguera Cable C 96 08 96 06 A 

Chapa union cable CCA 97 08 00 03 A 
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6. DISEÑO Y VERIFICACIÓN 

6.1. Palas 

6.1.1 Diseño Aerodinámico y Geometría 
Se plantea una pala con el perfil SG6043 debido a su eficiencia superior para la 
extracción de energía (consultar paper ‘’Revisión de los perfiles aerodinámicos 
apropiados para turbinas eólicas de eje horizontal y de pequeña escala en zonas 
boscosas -  Gustavo Richmond-Navarro , Mariana Montenegro-Montero y Carlos 
Otárola’’) y luego de varias simulaciones aerodinámicas y análisis estructural, 
determinar los parámetros necesarios, detallados en el datasheet (consultar plano 
CCA-97-04-00-03-A)  para lograr la potencia deseada y determinar la geometría de la 
pala óptima para un aerogenerador de esta envergadura. 

 

Vista Isométrica Pala 
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6.1.2 Verificación MEF  
En el diseño de las palas, se usó un código In House creado por los docentes tutores 
para conocer las cargas externas actuando sobre los elementos. Se analizaron 2 
situaciones y se calculó para el caso más comprometido.  Debido a la complejidad de 
la sección y la naturaleza de las fuerzas, se procede con el análisis de elementos finitos. 
Dicho estudio requirió de previas simulaciones para conseguir el análisis más preciso. 
Estudios de frecuencias para encontrar un valor de mallado correcto, y colocación de 
sujeciones y cargas remotas. El mallado es el estándar con elementos de 15 mm y 
relación de 0,75. 
  

 
Tensiones de Von Mises (Mpa) para el caso analizado. Tensiones máximas y mínimas. 

Se utiliza para el cálculo de la tensión admisible el límite elástico del material 
compuesto, 300 Mpa. Se elige a partir de lo visto en la norma correspondiente, un 
Coeficiente de Seguridad de 3. 

300
100

3

lím
adm Mpa

CS


 = = =

 
Se puede comprobar que no se supera dicho valor en ningún punto de la pala. 
En el caso de los desplazamientos, para este tipo de elementos influye únicamente en 
que si la pala flexiona demasiado puede llegar a tener contacto con la torre que 
sostiene el equipo. Pero esto sucede en palas de mayor longitud. 
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Desplazamientos de la pala en milímetros. 

 
Comparación entre estado sin desplazamiento (curva) y con desplazamiento. 
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6.2. Acople Pala-Hub 
 

El diseño del Hub contempla un conjunto de piezas que sostiene las palas y las acopla 
a un eje que permita la rotación libre del rotor, este conjunto de piezas debe restringir 
los desplazamientos y los giros en todas las direcciones de las palas. El conjunto debe 
resistir los esfuerzos transmitidos por las palas, tanto fuerzas aerodinámicas y fuerzas 
de inercia que estas están sometidas.  
 

6.2.1.  Diseño CAD: 
 
Estas piezas se fabrican a partir de colada de fundición de aluminio 6063 – T6. La forma 
geométrica redondeada se ha conseguido a partir de un proceso de optimización, 
buscando disminuir el peso de la pieza final, mediante el mapa de tensiones obtenido 
en distintas simulaciones. 

 
Modelo CAD del Hub-Pieza que acopla las tres palas al eje de rotación 

 
Modelo CAD del Acople Hub-Pieza que acopla cada pala al Hub 
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6.2.2.  Verificación MEF: 
 

 
Método de análisis 

Para simular el conjunto, se simula todo el ensamble con las fuerzas como cargas 
remotas sobre la pala. Todas las cargas son las correspondientes al caso de un viento 
actuando sobre la turbina de 45 m/s, que es la situación de mayor riesgo que se 
plantea para el diseño de todos los componentes. Se analiza sólo un tercio del 
conjunto ya que presenta similitud geométrica. Luego se coloca conexión tipo tornillo 
en los huecos donde se encuentran los pernos de ajuste, y por último se especifica el 
contacto global entre componentes de no penetración. Se toma el cálculo de 
elementos finitos para piezas tipo Sólidos. 

 
Detalles del mallado 
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 Vista en corte de la sujeción con el análisis hecho. 

Las tensiones más altas se observan en la zona de menor sección de la raíz de la pala. 
Sin embargo, sigue estando por debajo de los 100 Mpa de límite que se proponen. 
Cabe mencionar que se genera un redondeo en el acople para aliviar tensiones y 
suavizar el ajuste de los elementos. VERIFICA. 
Son 3 las palas que deberán sujetarse cada una con su propio acople, pero debido a 
que tenemos una situación axisimétrica, podemos plantear el análisis de sólo uno de 
los casos y al comprobar que los resultados son correctos se afirma que el conjunto 
total se verifica. 
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6.3. Acople Hub y Porta Imanes 
  

El conjunto anteriormente diseñado (Hub), No sólo es encargado de acoplar las palas 
al eje que sostiene el peso del rotor completo, sino que este será acoplado a una pieza 
que contiene los imanes, formando el rotor generador de electricidad, el cual será 
forzado a girar por las fuerzas provenientes de las palas. Este mismo porta imanes 
tendrá en su extremo una camisa de acero donde serán accionadas las zapatas del 
freno mecánico. 
 Se diseña la pieza porta imanes y su acople con el hub verificando ambos conjuntos 
para el caso más desfavorable para esta pieza, cuando está sometida a torsión por la 
acción de las fuerzas del viento a 45 m/s sobre las palas y el freno mecánico accionado 
sobre el mismo.  

6.3.1. Prediseño y dimensiones generales: 
 
Se toma como parámetro un conjunto generador ya existente. El propósito del diseño 
es mantener el volumen del conjunto existente, ya que se estima que de esa manera 
se logra el mismo valor de energía generada. 

𝑉𝑜𝑙𝑂𝑏𝑗𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜 = 0.148 𝑚3;  𝐷 = 0.25 𝑚; 𝐿𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 =
4×𝑉𝑜𝑙𝑂𝑏𝑗𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜

𝜋×𝐷2
= 0.3 𝑚  

6.3.2. Diseño CAD: 
El porta imanes se fabrica a partir colada de fundición de aluminio 6063 – T6.  

 
Vista Isométrica Acople Hub y Porta Imanes 
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Vista en corte 

6.3.3. Verificación MEF: 
 

Para este caso se simula el hub y el porta imanes en conjunto. Se colocan las 
reacciones obtenidas a partir de la simulación de las palas, en las 3 caras 
cilíndricas donde acoplan con el hub. Luego se plantea geometría fija en la cara 
interna del cilindro donde se encuentra la camisa de acero donde se accionarán 
las zapatas del freno mecánico. Esto se debe a que la simulación se realiza para 
la situación en que el generador esté con el freno activo para un viento de 45 
m/s. Conexión de tornillo en los tres huecos para bulones en la parte del hub, 
además de una restricción radial en el hueco central por donde irá el eje. Se 
utiliza el cálculo de elementos finitos para piezas tipo Sólidos. 

 
Detalles del mallado 
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Tensiones zona acople palas y eje 

 
Tensiones zona de imanes  



 

 

  
50 

 
Tensiones Isosuperficies con 120 Mpa 

 

Se observa que considerando un Coeficiente de Seguridad igual a 2 (120 Mpa) se 
visualiza una zona crítica alrededor de donde están aplicados los pernos de ajuste, 
pero eso se debe al tipo de cálculos que lleva a cabo el software utilizado, el resto de 
las piezas se encuentran mucho menos solicitadas y se puede afirmar que el conjunto 
resiste la situación planteada. VERIFICA. 
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6.4. Soporte Generador 

Esta pieza será un caño de acero SAE 1020 de 1
1

2

”
Schedule 10,  que en su exterior 

sostiene al cilindro de cobre donde se realiza el bobinado para el apartado eléctrico. 
En su interior lleva los mecanizados para colocar rodamientos en sus dos extremos, y 
sobre dichos rodamientos lleva el eje principal. En el extremo del lado del freno 
mecánico, lleva soldada una brida para poder unir la pieza al soporte de góndola. La 

brida se obtiene a partir del corte láser de una chapa de F36, espesor 
3

16

"
 (4.7625 mm). 

6.4.1.  Diseño CAD: 
 
Se realizó el cálculo para distintos diámetros de caño y distintos espesores, buscando 
disminuir el peso. 
 
 
 

 
Vista Isométrica Soporte Estator 
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Vista posterior  

6.4.2.  Verificación MEF: 
 

Para la simulación se analiza el caño en conjunto con la brida de conexión. Las cargas 
son las del peso de la pieza de cobre, los rodamientos y el eje, además se colocan en 
las caras donde apoyan los rodamientos las reacciones de la simulación realizada para 
verificar el eje. Considerando la situación física, las reacciones del eje se transmiten al 
soporte a partir de los rodamientos, siendo el primer rodamiento el que ejerce presión 
en la cara inferior del soporte y el segundo rodamiento ejerce presión sobre la cara 
superior del soporte, ambas zonas delimitadas por el ancho de los rodamientos 
seleccionados. Por otra parte, se coloca sujeción avanzada en dirección radial en los 
huecos donde se encuentran los pernos, sujeción avanzada normal en la zona donde 
las tuercas soldadas aplican presión sobre la brida y por último sujeción avanzada 
normal en la cara de la brida que está apoyada con la tapa del freno a campana. Se 
analiza con método de elementos finitos para piezas tipo Sólidos. 

 
Detalles del mallado 
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Tensiones 

Se observa una pieza poco solicitada con un aumento esperable de las tensiones en la 
zona cercana a la brida, debido a que se trata de un elemento sujeto a flexión con 
cargas distribuidas.  

 
Zona específica de la tensión máxima 
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Tensiones Isosuperficies 140 Mpa 

Para un mejor análisis hacemos uso de la herramienta de isosuperficies del software. 
Se observa una zona muy pequeña solicitada a la tensión máxima de 210 Mpa, e 
incluso dicha tensión de menor a la tensión admisible utilizada de 280 Mpa. Con lo 
cual consideramos que la pieza se encuentra por encima del Coeficiente de Seguridad 
de 2. VERIFICA. 

 
Desplazamientos 

Los desplazamientos son esperables debido a que la zona donde se presenta el mayor 
valor es aquella que se encuentra más lejos de la brida de acople. Importante en el 
diseño de esta pieza que el desplazamiento máximo sea menor a 1 mm, debido a que 
es un requisito (al igual que en el caso del eje) para el apartado eléctrico del sistema 
de generación de energía. 
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6.5. Eje de Rotor 
 

6.5.1. Diseño CAD: 
Se procede a diseñar el eje encargado de dar libre rotación a todo el rotor y 
mantenerlo alineado, sosteniendo todo su peso, este deberá tener deformaciones 
pequeñas para mantener la alineación de rotor y estator eléctrico, manteniendo un 
entrehierro de 1 mm entre los mismos.  
Este debe acoplarse al Hub, y estará soportado en el Soporte de Góndola mediante 
rodamientos axiales. 
Este será fabricado a partir de un trefilado de 20 mm mecanizado, de acero AISI 1045. 

 
Modelo CAD de eje de rotor 

 

6.5.2 Verificación MEF: 
Para la verificación se tiene en cuenta que la única carga que soporta este eje es el 
peso del conjunto rotor, ya que al tener libre giro no se somete a torsión debido a 
cargas axiales provenientes de las palas y no contempla cargas radiales importantes 
ya que al ser un sistema tripala estas se equilibran. 
Para la verificación por MEF se le da los apoyos en donde irán colocados los 
rodamientos y se coloca la carga que será el peso del conjunto rotor completo, el cuál 
es de aproximadamente de 48 Kg. 
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Resultados de Tensiones 

 
Resultados de Desplazamientos 

Como se puede observar en los resultados las tensiones dan muy por debajo del límite 
que contempla el material, pero se busca que los desplazamientos sean ínfimos por la 
alineación del conjunto generador de electricidad, para cumplir con el entrehierro de 
1 mm. Por lo tanto se busca que los máximos desplazamientos sean de menos de 0,02 
mm. Por lo cuál VERIFICA. 
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6.6. Sistema Freno 

6.6.1.  Diseño CAD: 
El diseño del freno mecánico a zapatas se diseña una placa soporte que contenga el 
pivote de las zapatas y la leva accionadora de las mismas. A la vez esta placa debe 
servir de tapa para el conjunto generador. Esta estará sujeta al soporte de góndola 
mediante bulones, entre la brida del mismo y el soporte estator. 

 
 

Vista Isométrica conjunto de Freno 

6.6.2.  Verificación MEF: 
Esta placa, fabricada en chapa F-36 deberá soportar las cargas provenientes de las 
fuerzas de frenado al accionar dichas zapatas. La fuerza necesaria de frenado se calcula 
a partir de la fuerza de torsión que realizan las palas en el caso más desfavorable, 
viento de 45 m/s. 
Para la verificación también se tienen en cuenta el pivote y el buje que soporta la leva, 
fabricados ambos en trefilado 1045 y soldado a dicha placa. Verificando todo el 
conjunto. 
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Tensiones resultantes 

Las Tensiones están por debajo de los 240 MPa por lo que se tiene un coeficiente de 
seguridad de 2. 
VERIFICA 
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6.7. Palanca Freno 
Se plantea una palanca hecha de la misma chapa que se utilizó para otras partes del 
proyecto. Es un elemento para activar el freno mecánico a zapatas, se acciona 
mediante un cable conectado al conjunto freno rotor. 
 

6.7.1.  Diseño CAD: 

La pieza se obtiene mediante corte láser de una chapa de F36, espesor 
3

16

"
 (4.7625 

mm), a partir del modelo CAD. Se busca aprovechar la chapa utilizada para otras piezas 
que forman parte del proyecto, así como también disminuir el peso final de la pieza 
mediante un rediseño a partir del mapa de tensiones obtenido en un principio. 
 

 
Vista Isométrica Palanca 

 
 

6.7.2.  Verificación MEF: 
Para el análisis se utiliza la herramienta de línea de partición para colocar sujeción 
avanzada en las caras donde la palanca hará contacto con otros elementos que la 
mantendrán en su lugar. Se coloca también la fuerza debida al cable, en el agujero que 
se visualiza a la derecha de la palanca en la imagen siguiente. Se realiza el método de 
elementos finitos para el caso de pieza tipo Sólido. 
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Detalles del mallado 

 
Método de análisis 

 
 
 

 
Tensiones 

 
Se observa que las tensiones son elevadas únicamente en la zona de ajuste entre la 
palanca y el eje que une esta pieza con el eje de la leva del freno mecánico a zapata. 
Es normal que se presenten estas concentraciones de tensiones porque el software 
interpreta que en esa zona la pieza presenta rigidez infinita, pero no es correcto en la 
realidad por lo cual son tensiones que al analizar el resto de la pieza podemos llegar a 
la conclusión de que pueden ser ignoradas.  
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Tensiones Isosuperficie 180 Mpa 
 

Con Coeficiente de Seguridad igual a 2, es decir 180 Mpa para la chapa utilizada, se 
observa que las zonas complicadas son muy pequeñas y podemos afirmar que la pieza 
resiste la situación planteada. VERIFICA. 
 

 

 
Desplazamientos 

 
Los desplazamientos que se visualizan en el análisis tienen sentido con la situación 
real, siendo que el extremo derecho de la imagen es donde se coloca el cable que 
genera la fuerza de flexión. No hay valor para tomar como parámetro en esta 
situación, de todas maneras, el desplazamiento es muy pequeño. 
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6.8. Veleta 

6.8.1. Prediseño y dimensiones generales: 
La veleta es la encargada de posicionar el aerogenerador en dirección normal al viento 
para que de esta forma pueda aprovechar la mayor cantidad de energía proveniente 
del mismo. Para esto la góndola tiene libre rotación y la veleta utiliza la fuerza de 
sustentación del viento que pasa por ella, para el diseño se busca que el área efectiva 
de la veleta sea dos veces mayor que el área del aerogenerador. Se calcula un área de 
veleta mediante la sumatoria de momentos en el eje de rotación de la góndola, los 
centros de área se calculan a partir de software CAD: 

 
Croquis para el cálculo 

Las fuerzas se calculan a partir de: 

 
Los coeficientes Cd utilizados son: 
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Resultando las áreas de la veleta: 

 
6.8.2. Diseño CAD: 
Con los resultados obtenidos a partir de los cálculos analiticos se diseña una veleta 
fabricada del mismo material que las palas, Inyección de material compuesto, fibra de 
vidrio más resina, para que sea tanto resistente cómo liviana y se busca que la raíz de 
la misma sea igual que la de las palas para utilizar el mismo acople. 
Además se buscó lograr un modelo moderno y estético. 

 
Vista Isométrica Veleta 
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6.8.3. Verificación MEF: 

Para la verificación de la veleta se tomaron las cargas de presión de viento calculadas 
para el caso más desfavorable, un viento de 45 m/s, en dirección normal a esta. 
tomando a la misma fija en su raíz.

 
Tensiones resultantes 

Los resultados de Tensiones (25 MPa) dan muy por debajo de la tensión de fluencia 
del material. VERIFICA 

 
Desplazamientos resultantes 

Los desplazamientos (7mm) No son de suma importancia para esta pieza ya que sólo 
es el 0.4% de su largo total (1.8m). VERIFICA  
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6.9. Sistema Pliegue Veleta 

6.9.1.  Diseño CAD: 
Se diseña un sistema para posicionar el aerogenerador en dirección tangente al viento 
para evitar que se siga produciendo una fuerza de sustentación en las palas cuando el 
viento es demasiado fuerte por razones de seguridad. Este sistema debe permitir que 
la veleta gire un ángulo de por lo menos 70°.  
Para esto se diseña un acople de veleta de colada de fundición de aluminio 6063-T6, 
con posteriores mecanizados, que aloje rodamientos para que estos apoyen en un eje. 
Para fijar la veleta a este sistema se utilizará el mismo acople que el que se utiliza para 
fijar las palas al hub. 

 
Vista Isométrica Base Veleta 

Este eje realizado mediante un trefilado de acero AISI 1045 mecanizado, estará 
sujetado a un soporte fabricado en piezas de chapa F-36 soldadas. 
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Vista Isométrica Sistema de pliegue 

6.9.2.  Verificación MEF: 

Para la verificación de estos conjuntos primero se verifica el conjunto de acople en 
conjunto con la veleta con las cargas que esta soporta y luego las reacciones de esta 
simulación se utilizan para verificar el conjunto soporte junto con el eje.  

 
Tensiones resultantes 

Para el caso del acople de veleta las tensiones (84 MPa) resultantes son mucho 
menores al valor de tensión máxima de fluencia del aluminio (215 MPa) 
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Tensiones resultantes 

En el caso del sistema soporte presenta una concentración de tensiones en la parte 

superior donde se sujeta el eje, por lo que se procede a colocar un refuerzo en forma 

de arandela en esa zona. 
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6.10. Soporte Góndola 

6.10.1. Diseño CAD: 
El soporte de góndola debe soportar todo el conjunto aerogenerador y sujetarlo a la 
torre permitiéndole libre rotación. Este conjunto es el encargado de soportar el 
soporte de estator, el rotor, el sistema de freno y el sistema de plegado de veleta. 

 
Vista Isométrica Soporte Góndola 

6.10.2. Verificación MEF: 
Para la verificación del mismo se colocan todas las cargas de reacción de los demás 
sistemas, Soporte de freno, soporte estator y sistema de plegado de velea como sus 
respectivos pesos. Tomando como apoyos los rodamientos axiales que este contendrá 
para su libre rotación. 

Este conjunto está construido por caños de acero SAE 1020 de 1
1

2

”
Schedule 10 con 

piezas fabricadas en chapa F-36 soldadas. 
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Tensiones resultantes 

Las tensiones están por debajo de los 130 MPa, dando un coeficiente de seguridad 
mayor a 2. 
VERIFICA 
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6.11. Sistema Freno 360° 

6.11.1.  Diseño CAD: 
Se diseña un sistema para permitir que la góndola rote libremente y no se produzca 
un enredo de los cables que accionan tanto el sistema de plegado de veleta como el 
freno mecánico. 
Este sistema debe de poder desmontarse con facilidad. 

 
 

Vista Sistema de Freno 
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6.11.2.  Verificación MEF: 
Para la verificación del mismo se tiene en cuenta la fuerza necesaria a aplicar en la 
palanca de freno y la fuerza necesaria para vencer los resortes del sistema de pliegue 
de veleta. 
Este conjunto está fabricado por un caño y por piezas soldadas al mismo de chapa F-
36, y otras piezas de chapa moviles. 

 
Tensiones resultantes 

Se verifica que las tensiones no superan los 180 MPa por lo que se tiene un coeficiente 
de seguridad de 2. 
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6.12. Torre Monoposte 

6.12.1. Diseño CAD: 
Se diseña un monoposte con el fin de sostener el conjunto aerogenerador a 20 metros 
de altura a nivel del suelo, este se fabrica en 10 tramos que se se sujetan uno a otro 
mediante bulones, para su fácil montaje y transporte, se siguen las normas de 
construcción de antenas de acero CIRSOC 306. 
Los tramos están fabricados por caños comerciales, soldados a bridas y refuerzos de 
chapa F-36 de 1 ⁄ 2 pulgada. 
Este monoposte es totalmente hueco en su interior permitiendo el paso del cable 
accionador del sistema de pliegue de veleta y el sistema de freno mecánico y el 
cableado eléctrico. 

 
Vista isométrica Monoposte y Sistema Cabrestante 
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6.12.2. Verificación MEF: 
Para la verificación del mismo se tienen en cuenta las cargas aerodinámicas obtenidas 
en las palas para el peor de los casos, viento de 45 m/s, el peso del equipo y las cargas 
de presión del viento sobre el mismo monoposte. También se tuvo en cuenta el peso 
del mismo monoposte. 
Para la verificación se realizó un modelo como pieza única y se trató como sólido. Al 
cuál se le aplicó un mallado mixto y el cuál se fue afinando hasta encontrar 
convergencia de los resultados. 
Para la sujeción se tomó como fija la base del monoposte. 
Se realizan las verificaciones de tensiones, de desplazamiento y de pandeo, tanto 
global como local. 

 
Método de análisis 
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Análisis de Desplazamientos: 
 

 
Desplazamientos resultantes 

Los desplazamientos para estructuras tubulares según la Norma CIRSOC 306 deben ser 
del 1.5% del largo total del monoposte, el cuál es de 20 m, el 1.5% es 300 mm y los 
resultados dan desplazamientos de 211 mm, por lo que se cumple la normativa. 
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Análisis de Tensiones: 

 

 
Tensiones resultantes 

Las tensiones máximas son de 97 MPa dando un coeficiente de seguridad de 3.7. Este 
diseño está limitado por los desplazamientos. VERIFICA. 
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Análisis de Pandeo: 

 
Imagen del modo 1 de pandeo (global) y tabla de factores de seguridad del modo 1 al 8 

Los resultados de Pandeo muestran factores de seguridad muy por encima de 2, por 
lo que no se prevé que la estructura falle a pandeo. VERIFICA 
Los modos más comprometidos son el modo 4 (Pandeo Global) y el modo 5 (pandeo 
local)mostrados a continuación: 

 
Modo 4 (Pandeo Global) 
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Modo 5 (Pandeo Local) 
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6.13. Resortes Sistema de Plegado de Veleta 

6.13.1. Cálculo y dimensiones generales: 
El sistema de plegado de veleta cuenta con resortes para mantener la veleta en 
posición tal que el aerogenerador quede direccionado normal al viento (posición de 
trabajo). Mediante un cable se saca la veleta de posición, dejando el aerogenerador 
tangente al viento (Posición de frenado). Por lo que los resortes deben vencer la fuerza 
de sustentación del viento sobre la veleta anteriormente calculada. 
Para la selección del resorte se realiza sumatoria de momentos en el eje de rotación 
de la veleta teniendo en cuenta el largo del resorte estirado y relajado. 
Se necesitan 173 Kgf para mantener la veleta en posición de trabajo cuando las ráfagas 
de viento son de 45 m/s. 

 
Dimensión Resorte Relajado                                             Dimensión Resorte Traccionado 

 
Para cumplir con los requerimientos se seleccionan resortes del catálogo Resortecnica. 
(ANEXO II.5) 
La fuerza del resorte seleccionado es de 47 Kgf, por lo que se necesitan 4 resortes para 
cumplir con los requerimientos. Dando una fuerza resultante de 188 Kgf. 
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6.14. Cable 
Se plantea un dispositivo cable para el accionamiento de los sistemas de freno. 

6.14.1. Cálculo y dimensiones generales: 
Se tomó como cargas las fuerzas que debe soportar el cable para accionar 
correctamente los mecanismos en el peor de los casos y con un CS superior a 2. 
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6.15. Bulones de unión 

6.15.1. Cálculo y dimensiones generales: 

 

 
En este caso se obtienen del software de cálculo las fuerzas en las direcciones que 
provocan el efecto de corte y tracción en los bulones que sostienen las palas y el resto 
del equipo en su lugar. Con dichas fuerzas se calcula primero cuál es el área necesaria 
teórica para lograr resistir las tensiones provocadas, y luego se selecciona un bulón en 
particular y se realiza el cálculo nuevamente, pero esta vez con el área prefija. Así 
logramos obtener el valor de Coeficiente de Seguridad que tenemos para la pieza 
seleccionada y corroboramos que verifica y cumple con los requisitos. 
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6.16. Rodamientos 

6.16.1. Cálculo y dimensiones generales: 
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ANEXO 
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Anexo I - Codificación 
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Anexo II - Piezas comerciales 

  Anexo II.1 - Bulones y tuercas 
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Anexo II.2 - Rodamientos 
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Anexo II.3 - Retenes, alemites y pernos 

 



 

 

  
90 
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Anexo II.4 - Zapatas de freno 
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Anexo II.5 - Resortes 
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Anexo II.6 - Manguera cubre cable  
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Anexo II.7 - Barras de teflón 

 
 

Anexo II.8 - Malacate 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo II.9 - Cable y grapas 
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Seleccionado cable de 3 mm de diámetro de SCR  
Grapas: 

 
 

 

Anexo II.10 - Soldadura 
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Anexo III - Materiales 
 

 Anexo III.1 - IRAM F-36 
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Anexo III.2 - IRAM 2592: 
 

 
 

Anexo III.3 - AISI 1020: 
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Anexo III.4 - AISI 1045: 
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Anexo III.5 - Poliamida 6: 
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Anexo III.6 - ALUMINIO 6063 
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Anexo III.7 - Fibra de vidrio E + Resina Epoxi 
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Anexo III.8 - Plástico PET 
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Anexo IV - Provisión 
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L

DETALLE L
ESCALA 1 : 15

4.2m

20
m

2.8m

Características generales Aerogenerador
Potencia nominal [KW] 5
Velocidad nominal [RPM] 250
Velocidad máx [RPM] 350

Altura Eje [m] 20
Diametro rotor [m] 4.05

30/5/2022
ED-GM
J. Colombo

--

-

Nombre del proyecto: Aerogenerador

-: - mm
e: - mm
L: - mm
A: - mm
Provisión:

2488.42 Kg

- Kg

CCA-99-00-00-00-A 1-3

Hoja:1 de 3
Formato:A3
Escala: 1:68

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Código de Material: -
Tipo de Material: -
Material: -

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR



2488.42 Kg

13/5/2022J. Colombo

--

-

L: - mm

INTEGRADOR-: -mm
e: - mm

A: - mm

Hoja:2 de 3

Nombre del proyecto: Aerogenerador

Código de Material: -

CCA-99-00-00-00-A 2-3
- Kg

Formato:A3
Escala: 1:70

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:
Tipo de Material: -

Provisión:

Material: -

PROYECTO FINAL

ED-GM

3

4

DETALLE F
ESCALA 1 : 12

2

6

1

7

5
F

N. DE ELEMENTO N. DE PIEZA NOMBRE DE LA 
PIEZA CANTIDAD

1 CCA-97-04-00-00-A Ensamble rotor 1

2 CCA-97-03-00-00-A Soporte estator 1

3 CCA-97-02-00-00-A Freno campana 1

4 CCA-97-06-00-00-A Subensamble 
carcazas 1

5 CCA-97-05-00-00-A Veleta 1

6 CCA-97-01-00-00-A Soporte gondola 1

7 CCA-97-07-00-00-A Monoposte 1



2488.42 Kg

13/5/2022
ED-GM
J. Colombo

--

-

-: - mm

Código de Material: -

Material: -

Hoja:3 de 3

A: - mm

Nombre del proyecto: Aerogenerador
- Kg

L: - mm

CCA-99-00-00-00-A 3-3

e: - mm

Provisión: Escala: 1:68

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Tipo de Material: -
Trat. Superficial:

Formato:A3PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

DETALLE K
ESCALA 1 : 5

DETALLE L
ESCALA 1 : 7

Características generales Aerogenerador
Potencia nominal [KW] 5
Velocidad nominal [RPM] 250
Velocidad máx [RPM] 350

Altura Eje [m] 20
Diametro rotor [m] 4.05

K

L



Hoja: 1/1

25/5/2022
Trat. Superficial:

-

- J. Colombo

Plano de Armado

-
e: - mm

A: -  mm
Provisión:

L: -  mm

2490 Kg

-: -  mm

CCA-99-00-00-00-A 0

Formato:A3
Escala:1:100

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:
Código de Material: -
Tipo de Material: --

-- Kg

Material: --

INTEGRADOR
PROYECTO FINAL

ED-GM

4

7

ESCALA 1 : 20
DETALLE D

6 5

1

2

3

Notas:
-Pasos de armado:
1) Ensamblar 1x(7) en cimientos
2) Ensamblar 1x(2) en (1)
3) Ensamblar 1x(3) en conjunto anterior
4) Ensamblar 1x(5) en conjunto anterior
5) Ensamblar 1x(4) en conjunto anterior
6) Ensamblar 1x(6) en conjunto anterior
7) Ensamblar conjunto anterior en (7)

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-97-01-00-00-A Soporte gondola 1
2 CCA-97-02-00-00-A Freno campana 1
3 CCA-97-03-00-00-A Soporte estator 1
4 CCA-97-04-00-00-A Ensamble rotor 1
5 CCA-97-05-00-00-A Veleta 1
6 CCA-97-06-00-00-A Carcazas 1
7 CCA-97-07-00-00-A Monoposte 1

D
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Espesor: 4.8 mm

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:2

30

50

90°

230

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-97-08-00-03-A
0.78 Kg

0.77 Kg

Provisión:
A: 230 mm
L: 90 mm
e: 4.8 mm
-: - mm

Chapa union cables

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

30/5/2022
20/5/2022



12,0

9,0 4,0

2,0 28,0

30,0

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: Poliamida 6
Tipo de Material: Grilón
Código de Material: 05

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 2:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-97-08-00-02-A
0.002 Kg

0.002 Kg

Provisión:
L: 35 mm
D: 15 mm
  mm
  mm

Buje Cable 2

V. Chasco
ED-GM

30/5/2022
30/5/2022



12,0

9,0
4,0

2,0 5,0

7,0

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: Poliamida 6
Tipo de Material: Grilón
Código de Material: 05

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 5:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-97-08-00-01-A
0.006 Kg

0.006 Kg

Provisión:
L: 10 mm
D: 15 mm
  mm
  mm

Buje Cable 1

V. Chasco
ED-GM

30/5/2022
30/5/2022



VISTA ISOMÉTRICA

R130

61
,6

130

15
0

R102,5
98,3

R40,6

315

160
360

25
0

23
0

5

61
,3

81
,3

19
5

85

80

R45

45

20 20

820

400

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

30/5/2022
30/5/2022

ED-GM
V. Chasco

Carcaza Secundaria

  mm
  mm
  mm
  mm
Provisión:

2.77 Kg

 Kg

CCA-97-06-00-02-A

Hoja: 1/1
Formato:A3
Escala: 1:5

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Código de Material: 07
Tipo de Material: Compuesto
Material: Fibra de Vidrio E + Resina

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR



VISTA ISOMÉTRICA

R130

130

38,2
8461
,3

5

25
0

61
,3

151,2

23
0

14
,8

24
,8

160
360

10

R15

8R17

34

80

R45

855

820
386,7

20

20

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

30/5/2022
30/5/2022

ED-GM
V. Chasco

Carcaza Principal

  mm
  mm
  mm
  mm
Provisión:

2.93 Kg

 Kg

CCA-97-06-00-01-A

Hoja: 1/1
Formato:A3
Escala: 1:5

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Código de Material: 07
Tipo de Material: Compuesto
Material: Fibra de Vidrio E + Resina

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR



1

23

4 5

NOTA:
Insertos enclavados en Carcaza Principal

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-97-06-00-01-A Carcaza Principal 1

2 CCA-97-06-00-02-A Carcaza Secundaria 1
3 C-12-08-12-45-A Bulón M8 Allen 45 4
4 C-12-08-12-20-A Bulón M8 Allen 20 2
5 C-62-09-09-12-A Inserto M8x20 4

30/5/2022
30/5/2022

ED-GM
V. Chasco

Carcazas

  mm
  mm
  mm
  mm
Provisión:

5.73 Kg

 Kg

CCA-97-06-00-00-A

Hoja: 1/1
Formato:A3
Escala: 1:5

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Código de Material: 
Tipo de Material: 
Material: 

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR



32
0

23

5

30

R5

D

D

F

F
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H

1 C

A

B

C

16
0

10

72

16

SECCIÓN D-D
ESCALA 1 : 10

12
7

12

SECCIÓN F-F
ESCALA 1 : 10

70

SECCIÓN H-H
ESCALA 1 : 10

4920

40

1415300 85

1 A
1 B

Notas: 
-Pieza obtenida por inyección
-Secciones acotadas para control de calidad

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

30/5/2022

--

-

Veleta

  mm
  mm
  mm
  mm
Provisión:

9.33 Kg

- Kg

CCA-97-05-00-03-A

Hoja: 1/1
Formato:A3
Escala: 1:20

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Código de Material: 07
Tipo de Material: Compuesto
Material: Fibra de Vidrio-E + Resina

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

J. Colombo
ED-GM



R35,0

R45,0

20
,0

R45,0

20,0

4,
7

29
,5

5,0
7,
8

88
,5

33
,0

R25,0

35,0
28,0 

J8
  

+
-
0,02
0,01

28
,0

5,
0

4 Agujeros x R4,0
R10,0

72,7
R10,0

R10,0
148,5

90
,0

28,0

5,5

Nota:
-Pieza obtenida por fundicion
-Mecanizado posterior

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: 6063
Tipo de Material: Aluminio
Código de Material: 06

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:5
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-97-05-00-01-A
 Kg

1.01 Kg

Provisión:
  mm
  mm
  mm
  mm

Base Veleta

-

- -

30/5/2022J. Colombo
ED-GM



E

9

NOTAS:
Orden para correcto ensamble:
1) Colocar 2x(17), 2x(18) y 1x(15) en 1x(16)
2) Ensamblar lo anterior en 1x(5), 
introducir 1x(4) en agujero, añadir 1x(2) y 1x(1)
3) Colocar 1x(9) en lo anterior y ajustar
ensamblando 1x(14) con 1x(12) con el resto,
ajustando con 2x(11) y 2x(13)
4) Colocar 4x(19) en agujeros correspondientes
de 1x(12) y 1x(5)
5) Colocar 3x(7) en posición, para el paso del
cable, ajustando con 4x(8), 2x(6), 1x(10) y 2x(3)

DETALLE E
ESCALA 2 : 15

1

2

3

4

1817

16

15

5

6

78

13

12

11

10

14

19
1997

15
0

18
5

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA NOMBRE DE LA PIEZA CANTIDAD

1 C 11-08-12-14 Tuerca M14x2 1
2 C 33-11-01-14 Arandela plana 14 mm 1

3 C 12-08-12-99 Bulon M10x1.25x100 2
4 CCA 97-05-00-04 Eje Veleta 1

5 CCA 05-01-00-00 Sist Pliegue Cola 1

6 C 33-11-01-10 Arandela plana 10 mm 2
7 CCA 97-05-00-05 Polea 3
8 CCA 97-05-00-06 Buje Polea 4
9 CCA 97-05-00-03 Veleta 1
10 C 12-08-12-45 Bulon M10x1.25x45 1
11 C 12-08-12-90 Bulon M8x1.25x90 2
12 CCA 05-02-00-00 Agarre Resorte 1
13 C 12-08-12-40 Bulon M8x1.25x40 2
14 CCA 97-04-00-05 Hub acople 1
15 C 88-03-02-88 Alemite 1
16 CCA 97-05-00-01 Base veleta 1
17 C 44-30-20-02 Rodamiento 20.1 -20-17 2
18 CCA 97-05-00-07 Sist Veleta Buje Separacion 2
19 C 66-02-55-24 Resorte 4

25/2/2022
25/5/2022

ED-GM
J. Álvarez

Nombre del proyecto: Ensamble Veleta

 -:  -mm
 e: - mm
 L: - mm
 A: - mm
Provisión:

15.8 Kg

- Kg

CCA-97-05-00-00-A

Hoja: 1/1
Formato:A3
Escala: 1:10

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:
-

Trat. Térmico:
       -

Trat. Superficial:
        -

Código de Material: -
Tipo de Material: - 
Material: - 

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR



80,0

R8,5

8,0

R10,0

R10,0

R5,0

2,
7

83
,4

D

D

Alesado

R35,0

15,0

24
,0

R45,0

29,5

9,5

39
,0

4,
5

SECCIÓN D-D

Nota:
-Pieza obtenida por fundición de aluminio
-Mecanizado posterior
-4 abocardados Ø10 pestaña 1 mm 

Alesado

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: 6063
Tipo de Material: Aluminio
Código de Material: 06

Trat. Superficial:
-

Trat. Térmico:
-

Term. Superficial:
Pulido

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-97-04-00-05-A
- Kg

0.351 Kg

Provisión:

Hub acople

30/5/2022J. Colombo
ED-GM



30
,0

R4,5 21
,4

4,
3

R15,0

R5,0

2,2

18 agujeros 8,0

R10,0

R5,0
R15,0

R10,0

R5,0

R10,6

R15,6

20,0

R35,0

250,0

14,5

45
,0

R5,0

Nota:
-Pieza obtenida por fundicion 
-Mecanizado posterior

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: 6063
Tipo de Material: Aluminio
Código de Material: 06

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:5
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-97-04-00-04-A
 Kg

2.62 Kg

Provisión:

Hub base

-

- -

30/5/2022J. Colombo
ED-GM



-

27/5/2022

- Kg

-

-

e: - mm
L: -  mm

Tipo de Material: Compuesto

CCA-97-04-00-03-A

A: -  mm

-: -  mm INTEGRADOR

Provisión:

J. Colombo

Pala  Kg

Formato:A3
Escala: 1:7

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Hoja: 1/1

Código de Material: 07

Material: Fibra de vidrio + Resina Epoxi

11.836

PROYECTO FINAL

ED-GM

1 2 3 4 5 6 7 8
0 01-Cylinder -42.28 0.07 1 0.5 0 0

0.05 01-Cylinder -42.28 0.07 1 0.5 0 0
0.158 SG6043 -42.28 0.17616 0.1742 0.407 0 0
0.458 SG6043 -23.22 0.28244 0.1734 0.222 0 0
0.622 SG6043 -18.1 0.25208 0.1721 0.234 0 0
0.786 SG6043 -14.63 0.22448 0.1714 0.245 0 0
0.95 SG6043 -12.14 0.20066 0.1689 0.255 0 0
1.115 SG6043 -10.26 0.18231 0.1651 0.258 0 0
1.279 SG6043 -8.81 0.16173 0.1598 0.27 0 0
1.443 SG6043 -7.65 0.14076 0.1567 0.28 0 0
1.607 SG6043 -6.71 0.12222 0.1553 0.294 0 0
1.771 SG6043 -5.92 0.10053 0.1633 0.314 0 0

Notas:
-Pieza obtenida por inyección

Data listed in columns :
1.- Blade airfoil along the span (Axis 'Z') [m]
WARNING: Z=0 corresponds to the hub-blade joint (i.e.: 'Z' does not meassure the rotor radius)
2.- File name containing the airfoil data (without include the extension)
3.- Geometric twist, positive along Z (increasing the AoA) [º]
4.- Chordwise [m]
5.- Thickness ratio t/c
6.- Distance between the twist axis and the leading edge on axis Y, (Reference unit chordwise)
    (positive values indicate that the twist axis is located between the leading edge and the trailind edge)
7.- Blade Pre-bend [m]
8.- Blade sweep [m]

2053



4 20

6 Agujeros x 8

24
0

1

B

B

390

25
0

60

SECCIÓN B-B
ESCALA 1 : 5

Rectificado

Nota:
- Pieza obtenida por fundicion de aluminio
- Mecanizado posterior

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: 6063
Tipo de Material: Aluminio
Código de Material: 06

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:10
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-97-04-00-01-A
5 Kg

4.532 Kg

Provisión:

Porta Imanes

-

- -

30/5/2022J. Colombo
ED-GM



10,0

47
5,
0

24
,0

15
,0

38
1,5

36
9,
5

25
,0 13
,0

M10,0

M16,0

20,0

17,0 j6 
+
-
0,008
0,003

16,0

17,0 j6 
+
-
0,008
0,003

Chaflán 1,5 45°
Chaflán 0,5 45°

Chaflán 0,5 45°

Chaflán 2 45°

VISTA ISOMÉTRICA 
Esc. 1:5

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: AISI 1045
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 04

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-97-03-00-02-A
1.19 Kg

0.81 Kg

Provisión:
L: 480 mm
D: 20 mm
  mm
  mm

EJE DE ROTOR

V. Chasco
ED-GM

25/5/2022
25/5/2022



23
3

Nombre del proyecto: Soporte estator

25/5/2022

e: - mm
-

- J. Colombo

Hoja: 1/1

CCA-97-03-00-00-A

-
A: -  mm
Provisión:

INTEGRADOR
L: -  mm

-: -  mm

- Kg

Tipo de Material: -

Formato:A3
Escala: 1:3

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

 Kg

Trat. Superficial:

Código de Material: -

Material: -

62.074

PROYECTO FINAL

ED-GM

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-03-01-00-00-A Estator y eje 1
2 CCA-97-03-00-01-A Buje interior soporte 1
3 CCA-97-03-00-02-A Eje rotor 1
4 CCA-97-03-00-03-A Tapa soporte 1
5 C-44-30-20-03-A Rodamiento 30203 2
6 C-11-08-12-52-A Tuerca M16x2 1
7 C-33-11-01-16-A Arandela plana 16mm 1

475

3

2

6

7

1

4

5

Nota:
-Pasos de armado:
1) Ensamblar 1x(2) en (1)
2) Ensamblar 1x(5) en la cavidad cercana a la brida (parte de (1)) del conjunto anterior
3) Ensamblar 1x(3) en conjunto
4) Ensamblar 1x(5) en cavidad frontal del conjunto (parte de (1))
5) Ensamblar 1x(4), 1x(7) y 1x(6)



CCA-97-02-01-00-A

24/5/2022

- Kg

-

- J. Colombo

L: -  mm

0.162 Kg

Código de Material: -

A: -  mm

Trat. Superficial:

Nombre del proyecto: Palanca Freno

e: - mm
-

-: -  mm

Formato:A3
Escala: 1:2

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Hoja: 1/1

Tipo de Material: -

Provisión:

Material: -

INTEGRADOR
PROYECTO FINAL

ED-GM

3

2

1

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-02-01-00-01-A Palanca freno 1
2 CCA-02-01-00-02-A Eje palanca 1
3 C-33-11-02-13-A Arandela comun 10 mm 1

Notas:
-Pasos de soldado para correcto armado
1) Soldar 1x(3) con 1X(2)
2) Soldar conjunto con 1x(1)

Notas:
-Pasos de soldado para correcto armado
1) Soldar 1x(3) con 1X(2)
2) Soldar conjunto con 1x(1)

A

A1

5

130

55



Código de Material: -

 Kg6.740

Hoja: 1/1

Nombre del proyecto: Freno Campana

INTEGRADOR

J. Colombo

-

Tipo de Material: -
Trat. Superficial:
-

-: -  mm

Material: -

Provisión:

- Kg

A: -  mm

24/5/2022

e: - mm

Trat. Térmico:
L: -  mm Formato:A3

Escala: 1:2

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:

CCA-97-02-00-00-A

-PROYECTO FINAL

ED-GM

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-02-00-00-00-A Subensamble tapa freno 1
2 C-06-01-09-01-A Zapata izq 1
3 C-06-01-09-02-A Zapata der 1
4 CCA-97-02-00-05-A Apoyo eje palanca 1
5 CCA-97-02-00-06-A Leva freno 1
6 CCA-97-02-00-07-A Eje freno 1
7 C-55-03-01-08-A Seguro segger freno 2
8 CCA-97-02-01-00-A Palanca freno 1
9 C-66-02-55-20-A Resorte de torsion 1

Notas:
-Pasos para correcto soldado y armado:
1) Soldar 1x(5) con 1x(6)
2) Ensamblar conjunto anterior con (1) y asegurar con 1x(7)
3) Ensamblar 1x(9) con conjunto y posicionar 1x(8), posteriormente asegurar con 1x(7)
4) Ensamblar 1x(2) y 1x(3) con sus correspondientes resortes (omitidos por practicidad)

Notas:
-Pasos para correcto soldado y armado:
1) Soldar 1x(5) con 1x(6)
2) Ensamblar conjunto anterior con (1) y asegurar con 1x(7)
3) Ensamblar 1x(9) con conjunto y posicionar 1x(8), posteriormente asegurar con 1x(7)
4) Ensamblar 1x(2) y 1x(3) con sus correspondientes resortes (omitidos por practicidad)

4 79

A0.5

5

B

5

0.5 B

A

5

13
7

250

4

62

8
2

1

6

3

5

0.5 B

5



J. Colombo 23/5/2022

0.622 Kg

-

-

Código de Material: -

Nombre del proyecto: Tope freno

-
-: -  mm

A: -  mm
Provisión:

Formato:A3

Trat. Superficial:

e: - mm
L: -  mm

Tipo de Material: -

Escala: 1:2

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

CCA-97-01-03-00-A
- Kg

Hoja: 1/1

Material: -

INTEGRADOR
PROYECTO FINAL

ED-GM

A1

A

2

25

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-01-03-00-01-A Tope freno rotor 1
2 C-22-08-25-08-A Perno M8 x 25 2

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-01-03-00-01-A Tope freno rotor 1
2 C-22-08-25-08-A Perno M8 x 25 2

200

1

2



Hoja: 1/1

23/5/2022

-: -  mm

-

-

- Kg

Nombre del proyecto: Agarre superior

J. Colombo

-
A: -  mm
L: -  mm
e: - mm

Tipo de Material: -

Provisión:

1.159 Kg CCA-97-01-02-00-A

Escala: 1:2

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:
Formato:A3

Trat. Superficial:

Código de Material: -

Material: -

INTEGRADOR
PROYECTO FINAL

ED-GM

5

C

5

183

6090

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-01-02-00-01-A Brida freno 1
2 CCA-01-02-00-02-A Caño parte superior gondola 1
3 CCA-01-02-00-03-A Caño soporte freno 1
4 CCA-01-02-00-04-A Soporte sist pliegue veleta 1 2
5 CCA-01-02-00-05-A Soporte sist pliegue veleta 2 1
6 C-11-08-12-50-A Tuerca M8X1.25 6

Notas:
-Orden de soldado para correcto armado:
1) Soldar 1x(5) con 2x(4)
2) Soldar 1x(1) con 1x(3)
3) Soldar 1x(1) y 1x(3) con 1x(2)
4) Soldar conjunto con 1x(5) y 2x(4)
-Todas las C-11-08-12-50-A (6) deben soldarse como esta indicada la referencia

5

D

B

A

C

D1B1
A2

D1
2 A

1

5

60
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2

3
6

51

5



15
0

23
0

Nombre del proyecto: Freno rotor

21/5/2022

-: -  mm

-

-

- Kg

J. Colombo

Provisión:

e: - mm

A: -  mm
Formato:A3 -L: -  mm

Hoja: 1/1

Tipo de Material: -

1.31 Kg

Escala: 1:2

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:
Código de Material: -

CCA-97-01-01-00-A

Trat. Superficial:Material: -

INTEGRADOR
PROYECTO FINAL

ED-GM

A

5

550 1

A

3
2

1 A

1

5

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-01-01-00-01-A Disco soldable caño freno 1
2 CCA-01-01-00-03-A Placa superior freno rotor 1
3 CCA-01-01-00-02-A Caño sistema freno 1Notas:

Orden de soldado para correcto armado:
1) Soldar 1x(1) con 1x(2)
2) Soldar el conjunto anterior con 1x(3)

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0



L: -  mm

23/5/2022

Nombre del proyecto: Soporte Gondola

-

-

Provisión:

52.200 Kg

Tipo de Material: -

- Kg

A: -  mm

e: - mm

Código de Material: -
J. Colombo

-

CCA-97-01-00-00-A

Formato:A3
Escala: 1:5

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Hoja: 1/1

Trat. Superficial:

-: -  mm

Material: -

INTEGRADOR
PROYECTO FINAL

ED-GM

7

2

3

1

4

6
14

5

8

10

9

11

12

9

15

16

 VERDADERO 380

Al
tu

ra
 f

in
al
 r

ea
l: 

94
0

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-97-01-00-07-A Tapa superior SG 1
2 C-11-08-12-16-A Tuerca M16x2 1
3 C-33-11-01-16-A Arandela plana 16 1
4 C-12-08-12-20-A Bulon 8x1.25x20 7
5 C-88-03-02-88-A Alemite 2
6 CCA-97-01-00-05-A Eje vertical SG 1
7 CCA-97-01-00-06-A Tapa inferior SG 1
8 CCA-97-01-00-04-A Placa superior FR 1
9 CCA-97-01-03-00-A Tope freno 1
10 C-11-08-12-50-A Tuerca M8x1.25 2
11 CCA-97-01-00-08-A Buje teflon FR 1
12 CCA-01-00-00-00-A Agarre inferior 1
13 CCA-97-01-01-00-A Freno Rotor 1
14 C-44-30-20-03-A Rodamiento 30203 2
15 CCA-97-01-02-00-A Agarre superior 1
16 CCA-97-01-00-09-A Tapon Grasa 1

Nota:
-Pasos para el correcto ensamblado:
1) Colocar 1x(9) con 1x(12)
2) Colocar 1x(14) en cavidad inferior de (15)
3) Colocar 1x(6) en conjunto anterior
4) Colocar 1x(14) en cavidad superior de (15)
5) Colocar 1x(7) en conjunto anterior
6) Roscar conjunto en (12)
7) Colocar 1x(3) y 1x(2)
8) Colocar 1x(1), 2x(5) y 1x(16) en conjunto anterior
- Consultar colocacion de cables y resortes en 99-00-00-00-A



15,8

10,0

VISTA ISOMÉTRICA

38,0

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: AISI 1045
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 04

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 2:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-05-02-00-02-A
0.06 Kg

0.04 Kg

Provisión:
L: 40 mm
D: 15.8 mm
  mm
  mm

Agarre Resorte Buje

V. Chasco
ED-GM

25/5/2022
18/5/2022



15
0,
0

26,0

123,9

49,0
62,0
66,8

14
,0 30
,0

5,0

9,0

R45,0

R20,0

HA
CI
A 

AB
AJ

O 
 9

0°
 

HA
CI
A 

AB
AJ

O 
 9

0°
 

30
,0

80,0150,0

Nota:
-Pieza a realizar por corte láser

VISTA ISOMÉTRICA

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-05-02-00-01-A
0.53 Kg

0.62 Kg

Provisión:
A: 150 mm
L: 94 mm
e: 4.7625 mm
  mm

Agarre Resorte Chapa

V. Chasco
ED-GM

20/5/2022
18/5/2022



2 1

5

90
,0

42,8

40
,0

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-05-02-00-01-A Agarre Resorte Chapa 1

2 CCA-05-02-00-02-A Agarre Resorte Buje 2

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: 
Tipo de Material: 
Código de Material: 

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-05-02-00-00-A
 Kg

0.69 Kg

Provisión:
  mm
  mm
  mm
  mm

Agarre Resortes

V. Chasco
ED-GM

25/5/2022
25/5/2022



60,0

16

Nota:
-Pieza a realizar por corte láser

VISTA ISOMÉTRICA

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-05-01-00-08-A
0.14 Kg

0.10 Kg

Provisión:
A: 60 mm
L: 60 mm
e: 4.7625 mm
  mm

Pieza 8 Sistema Pliegue Veleta

V. Chasco
ED-GM

20/5/2022
18/5/2022
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0,
0

189,8

25
,0

R60,0

R10,0

R10,0

15

62,4

50
,0

80,0

49,8

Nota:
-Pieza a realizar por corte láser

VISTA ISOMÉTRICA

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-05-01-00-07-A
0.71 Kg

0.45 Kg

Provisión:
A: 190 mm
L: 100 mm
e: 4.7625 mm
  mm

Pieza 7 Sistema Pliegue Veleta

V. Chasco
ED-GM

20/5/2022
18/5/2022



20,0 11,0

R16,0

72
,0
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016
,0

40,0
56,0

20,0

54,74°

Nota:
-Pieza a realizar por corte láser

VISTA ISOMÉTRICA

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-05-01-00-06-A
0.15 Kg

0.11 Kg

Provisión:
A: 72 mm
L: 56 mm
e: 4.7625 mm
  mm

Pieza 6 Sistema Pliegue Veleta

V. Chasco
ED-GM

20/5/2022
18/5/2022
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Nota:
-Pieza a realizar por corte láser

VISTA ISOMÉTRICA

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-05-01-00-05-A
0.53 Kg

0.57 Kg

Provisión:
A: 150 mm
L: 94 mm
e: 4.7625 mm
  mm

Pieza 5 Sistema Pliegue Veleta

V. Chasco
ED-GM

20/5/2022
18/5/2022



30,0 41,0

9,0 11,0
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VISTA ISOMÉTRICA

Nota:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-05-01-00-04-A
0.62 Kg

0.29 Kg

Provisión:
A: 180 mm
L: 92 mm
e: 4.7625 mm
  mm

Pieza 4 Sistema Pliegue Veleta

V. Chasco
ED-GM

20/5/2022
18/5/2022
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7,0
11,8 VISTA ISOMÉTRICA

Nota:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-05-01-00-03-A
0.13 Kg

0.10 Kg

Provisión:
A: 95 mm
L: 35 mm
e: 4.7625 mm
  mm

Pieza 3 Sistema Pliegue Veleta

V. Chasco
ED-GM

18/5/2022
18/5/2022
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,0

27,0

22
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50
,0

Nota:
-Pieza a realizar por corte láser

VISTA ISOMÉTRICA

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-05-01-00-02-A
0.46 Kg

0.46 Kg

Provisión:
A: 130 mm
L: 95 mm
e: 4.7625 mm
  mm

Pieza 2 Sistema Pliegue Veleta

V. Chasco
ED-GM

18/5/2022
18/5/2022
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HACIA ABAJO  90°  

CHAPA DESPLEGADA
Esc. 1:2

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:2
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Nota:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:5
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-05-01-00-01-A0.78 Kg

Provisión:
A:  277 mm
L:  100 mm
e: 4.7625 mm
  mm

Pieza 1 Sistema Pliegue Veleta

V. Chasco
ED-GM

20/5/2022
18/5/2022

1.04 Kg
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N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-05-01-00-01-A Pieza 1 Sistema Pliegue Veleta 1
2 CCA-05-01-00-08-A Pieza 8 Sistema Pliegue Veleta 1
3 CCA-05-01-00-03-A Pieza 3 Sistema Pliegue Veleta 1
4 CCA-05-01-00-04-A Pieza 4 Sistema Pliegue Veleta 2
5 CCA-05-01-00-06-A Pieza 6 Sistema Pliegue Veleta 2
6 C-05-01-00-09-A Tuerca Soldable M10 3
7 CCA-05-01-00-07-A Pieza 7 Sistema Pliegue Veleta 1
8 C-11-08-12-14-A Tuerca Fina Soldable M14 1
9 CCA-05-01-00-02-A Pieza 2 Sistema Pliegue Veleta 1
10 CCA-05-01-00-05-A Pieza 5 Sistema Pliegue Veleta 1

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

25/5/2022
25/5/2022

ED-GM
V. Chasco

Sistema Pliegue Veleta

  mm
  mm
  mm
  mm
Provisión:

3.26 Kg

 Kg

CCA-05-01-00-00-A

Hoja: 1/1
Formato:A3
Escala: 1:3

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Código de Material: 
Tipo de Material: 
Material: 

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR



1

2

3

NOTA:
-Camisa Freno plantada en caliente en Porta imanes
-Imanes Adheridos con Resina a Porta imanes

DD

5

233,8

SECCIÓN D-D

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-97-04-00-01-A Porta Imanes 1

2 CCA-97-04-00-02-A Imán 32

3 C-72-04-02-99-A Camisa Freno 1

30/5/2022
30/5/2022

ED-GM
V. Chasco

Portaimanes e imanes

  mm
  mm
  mm
  mm
Provisión:

5.47 Kg

 Kg

CCA-04-01-00-00-A

Hoja: 1/1
Formato:A3
Escala: 1:5

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Código de Material: 
Tipo de Material: 
Material: 

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR



e: - mm

21/5/2022

L: -  mm -

-

Código de Material: -
J. Colombo

-
-: -  mm

A: -  mm

Nombre del proyecto: Estator y eje

INTEGRADOR
Formato:A3

CCA-03-01-01-00-A

Provisión:

 Kg

- Kg

Escala: 1:5

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Hoja: 1/1

Tipo de Material: -
Trat. Superficial:Material: -

60.834

PROYECTO FINAL

ED-GM

2

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-03-01-00-01-A Brida soporte generador 1
2 CCA-03-01-01-01-A Estator 1
4 C-11-08-12-50-A Tuerca M8x1.25 3
3 CCA-03-01-01-02-A Soporte estator 1

Notas: 
Orden de soldado para correcto armado
1) Soldar 1x(1) con 3x(4)
2) Soldar 1x(2) con 1x(3)
3) Soldar conjuntos en posicion especificada

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0
2
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R46,0

R5,0

10,0
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R2,5

21,0

16,0

R5,011,0
42,0
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Espesor: 4.8

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:1

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA-02-01-00-01-A
0.2  Kg

0.12  Kg

Provisión:
A: 42 mm 
L: 130 mm 
e: 4.76 mm 

Palanca Freno

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

30/5/2022
12/5/2022



Nombre del proyecto: SubE Tapa freno

24/5/2022
Código de Material: -

-

-

Hoja: 1/1
-

-: -  mm

1.890 Kg

A: -  mm

e: - mm

Provisión:

L: -  mm

- Kg

J. Colombo

Formato:A3
Escala: 1:2

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

CCA-02-00-00-00-A

Tipo de Material: -
Trat. Superficial:Material: -

INTEGRADOR
PROYECTO FINAL

ED-GM

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-97-02-00-01-A Tapa freno 1
2 CCA-97-02-00-02-A Perno soporte 1
3 CCA-97-02-00-03-A Tapa perno soporte 1
4 CCA-97-02-00-04-A Buje freno 1

Notas:
-Pasos de soldado para correcto armado:
1) Soldar 1x(4) a (1)
2) Soldar 1x(3) a (2)
3) Soldar conjuntos

1

2

4

A

250

0.5 A

A

3

0.5

3

57

63



30°

Provisión:

21/5/2022J. Colombo

-

-

-L: -  mm

45.707 Kg

Hoja: 1/1

A: -  mm
Formato:A3

Nombre del proyecto: Agarre inferior

e: - mm

- Kg

CCA-01-00-00-00-A

-: -  mm

Escala: 1:10

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Tipo de Material: -
Trat. Superficial:

Código de Material: -

Material: -

INTEGRADOR
PROYECTO FINAL

ED-GM

5

A

A5

2

A5

81
8

380

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-97-01-00-01-A Base soporte gondola 1
2 CCA-97-01-00-02-A Barra base soporte gondola 1
3 CCA-97-01-00-03-A Refuerzo soporte gondola 6

Notas:
Orden de soldado para correcto armado:
1) Soldar 1x(2) con 1x(1)
2) Soldar 6x(3) con el conjunto anterior

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

1

2

3

60°

60°



240
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00
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15
5

85
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VISTA ISOMÉTRICA
Esc 1:10

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:10
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-07-00-05-A
13.7 Kg

13.60 Kg

Provisión:
A: 240 mm
L: 1100 mm
e: 6.35 mm
-: - mm

Puerta Mantenimiento Manguera

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

25/5/2022
25/5/2022



97

190

19
00

A

B

Espesor: 12.7 mm

DETALLE A
ESCALA 1 : 5

Chaflán 15 45°

DETALLE B
ESCALA 1 : 5

Chaflán 15 45°

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:10

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:20
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-07-00-04-A
36.2 Kg

27.33 Kg

Provisión:
A: 190 mm
L: 1900 mm
e: 12.7 mm
-: - mm

Refuerzo Primer Tramo

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

16/5/2022
15/5/2022



71
0

R225

60

20

60
9

Espesor: 12.7 mm

6 Aguj. X 24

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:10

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:10
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-07-00-03-A
39.7 Kg

26.16 Kg

Provisión:
D: 710 mm
-: - mm
e: 12.7 mm
-: - mm

Brida 1 c

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

16/5/2022
16/5/2022
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EE

40

6,3590°

130°

CORTE E-E
ESCALA 1 : 10

190

10
00

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM-IAS U 500-2592 127 x 6,35mm
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 02

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:10
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-07-00-02-A
474 Kg

140.37 Kg

Provisión:
D: 508 mm
L: 6000 mm
e: 6.35 mm
-: - mm

Caño 1

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

17/5/2022
16/5/2022
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60°

Espesor: 12.7 mm

6 Aguj. X 30

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:10

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:10
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-07-00-01-A
63.8 Kg

63.40 Kg

Provisión:
D: 900 mm
-: - mm
e: 12.7 mm
-: - mm

Brida Base

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

16/5/2022
22/5/2022
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VISTA ISOMÉTRICA
Esc 1:75 NOTAS:

Orden de armado para correcto ensamble:
1) Se une mediante bulonería 1x(1) con 1x(2)
2) Luego se continúa uniendo el resto de tramo en
orden el siguiente orden: 1x(3), 1x(4), 1x(5), 1x(6),
1x(7) y 1x(8)

5 B

B

DETALLE D
ESCALA 1 : 10

910

1 A

A

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-07-00-00-00-A Tramo 1 1

2 CCA-07-01-01-00-A Tramo2 1

3 CCA-07-01-02-00-A Tramo 3 1

4 CCA-07-01-03-00-A Tramo 4 1

5 CCA-07-01-04-00-A Tramo 5 1

6 CCA-07-01-05-00-A Tramo 6 1

7 CCA-07-01-06-00-A Tramo 7 1

8 CCA-07-01-07-00-A Tramo 8 3
9 C-11-08-12-20-A Perno M20x2.5x50 60

10 C-22-08-25-50-A Tuerca M20x2.5 60

25/5/2022
25/5/2022

ED-GM
J. Álvarez

--

-

Nombre del proyecto: Monoposte

-  mm
-  mm
-  mm
-  mm
Provisión:

2300 Kg

- Kg

CCA 97-07-00-00-A

Hoja: 1/1
Formato:A3
Escala:1:100

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Código de Material: -
Tipo de Material: -
Material: -

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR



20

11

28

VISTA ISOMÉTRICA
Esc 2:1

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: Poliamida 6
Tipo de Material: Grilón
Código de Material: 05

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 2:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-05-00-06-A
0.01 Kg

0.01 Kg

Provisión:
D: 20 mm
L: 28 mm
-: - mm
-: - mm

Buje polea

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

25/5/2022
25/5/2022



38

10,50

R414 VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 2:1

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: Poliamida 6 
Tipo de Material: Grilón
Código de Material: 05

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 2:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-05-00-05-A
0.02 Kg

0.02 Kg

Provisión:
D: 38 mm
L: 14 mm
-: - mm
-: - mm

Polea

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

30/5/2022
25/5/2022
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VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:2

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: AISI 1045
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 04

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-05-00-04-A
0.27 Kg

0.22 Kg

Provisión:
D: 17.5 mm
L: 140 mm
-: - mm
-: - mm

Eje veleta

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

30/5/2022
26/5/2022
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20

1 C

C
CORTE D-D

1 A

A

NOTA:
Orden para correcto soldado:
1) Soldar 3x(3) a 1x(1)
2) Soldar 1x(2) a lo anterior

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-04-01-00-01-A Buje separacion 1
2 CCA-04-01-00-02-A Buje separacion 2 1
3 C-11-08-12-50-A Tuerca M8x1.25 3

25/5/2022
25/5/2022

ED-GM
J. Álvarez

--

-

Nombre del proyecto: Ensamble buje

-  mm
-  mm
-  mm
-  mm
Provisión:

0.27 Kg

- Kg

CCA 97-04-01-00-A

Hoja: 1/1
Formato:A3
Escala: 1:1

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Código de Material: -
Tipo de Material: -
Material: -

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR
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Espesor: 3 mm

R12,58

11 25
0

60°

60°

D

D

R5

90

55

R45
3

CORTE D-D

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: Fibra de Vidrio-E + Resina
Tipo de Material: Compuesto
Código de Material: 07

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:5
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-04-00-08-A
- Kg

0.98 Kg

Provisión:

Nariz

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

30/5/2022
25/5/2022



30

10

10

Espesor: 4.8 mm

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 2:1

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 2:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-04-00-07-A
0.021 Kg

0.02 Kg

Provisión:
D: 30 mm
-: - mm
e: 4.8 mm
-: - mm

Arandelon eje rotor

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

25/5/2022
25/2/2022
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Espesor: 4.8 mm

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:1

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-04-00-06-A
0.27 Kg

0.15 Kg

Provisión:
A: 88 mm
L: 79 mm
e: 4.8 mm
-: - mm

Acople eje rotor

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

24/5/2022
24/5/2022



E

3 2

8

11

DETALLE E
ESCALA 1 : 5

9 5

12 13

10 6

4

1

4176 645

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-97-04-01-00-A Ensamble buje 1

2 CCA-04-01-00-00-A Portaimanes e imanes 1

3 CCA-97-04-00-03-A Pala final 3

4 CCA-97-04-00-04-A Hub base 1
5 CCA-97-04-00-05-A Hub acople 3

6 CCA-97-04-00-06-A Acople eje rotor 1

7 CCA-97-04-00-07-A Arandelon eje rotor 1

8 CCA-97-04-00-08-A Nariz 1
9 C-12-08-12-60-A Bulon M8x1.25x60 12

10 C-12-08-12-70-A Bulon M8x1.25x70 3
11 C-12-08-12-50-A Bulon M8x1.25x50 3
12 C-11-08-12-16-A Tuerca M10x1.5 1
13 C-33-11-01-10-A Arandela plana 1

26/5/2022
26/5/2022

ED-GM
J. Álvarez

--

-

Nombre del proyecto: Ensamble rotor

-  mm
-  mm
-  mm
-  mm
Provisión:

46.2 Kg

- Kg

CCA 97-04-00-00-A

Hoja: 1/1
Formato:A3
Escala: 1:50

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Código de Material: -
Tipo de Material: -
Material: -

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR



44
30

AA

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:1

179

2

R2

R4 CORTE A-A

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: PET
Tipo de Material: Plástico
Código de Material: 08

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-03-00-03-A
0.01 Kg

0.01 Kg

Provisión:

Tapa soporte

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

30/5/2022
24/5/2022



38

A

A

B

344

18

CORTE A-A
ESCALA 1 : 1

Chaflán 8 45°

5

5

DETALLE B
ESCALA 2 : 1 VISTA ISOMÉTRICA

Esc. 1:5

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: Poliamida 6
Tipo de Material: Grilón
Código de Material: 05

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:5
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-03-00-01-A
0.40 Kg

0.40 Kg

Provisión:
D: 38 mm
L: 344 mm
-: - mm
-: - mm

Buje interior soporte

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

30/5/2022
24/5/2022
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1

0,15

DETALLE A
ESCALA 10 : 1

1

0,15

DETALLE B
ESCALA 10 : 1

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:1

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: AISI 1045
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 04

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 2:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-02-00-07-A
0.085 Kg

0.08 Kg

Provisión:
D: 12.7 mm
L: 75 mm
-: - mm
-: - mm

Eje freno

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

30/5/2022
26/5/2022
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VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:1

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: AISI 1045
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 04

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-02-00-06-A
0.31 Kg

0.12 Kg

Provisión:
D: 45 mm
L: 25 mm
-: - mm
-: - mm

Leva de freno

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

30/5/2022
26/5/2022



1913

8

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 2:1

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: GRILON D25 mm
Tipo de Material: Plástico
Código de Material: 05

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 2:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-02-00-05-A
0.002 Kg

0.002 Kg

Provisión:
D: 19.1 mm
L: 8 mm
-: - mm
-: - mm

Apoyo eje palanca

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

20/5/2022
20/5/2022
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VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 2:1

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: AISI 1045
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 2:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-02-00-04-A
0.01 Kg

0.01 Kg

Provisión:
D:17 mm
L:17 mm
e:2.11 mm
-:- mm

Buje freno

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

21/5/2022
20/5/2022



25

Espesor: 4.8 mm

VISTA ISOMÉTRICA
Esc 2:1

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 2:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-02-00-03-A
0.02 Kg

0.02 Kg

Provisión:
D: 25 mm
e: 4.8 mm
-: - mm
-: - mm

Tapa perno soporte

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

20/5/2022
20/5/2022



16
52

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:1

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: AISI 1020
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 03

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 2:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-02-00-02-A
0.08 Kg

0.08 Kg

Provisión:
D: 16 mm
L: 52 mm
-: - mm
-: - mm

Perno soporte

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

21/5/2022
20/5/2022



38

34

20

Chaflán 2 45°

VISTA ISOMÉTRICA
Esc 2:1

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: Poliamida 6
Tipo de Material: Grilón
Código de Material: 05

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 2:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-01-00-09-A
0.03 Kg

0.03 Kg

Provisión:
D: 38 mm
L: 20 mm
-: - mm
-: - mm

Tapón grasa

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

23/5/2022
23/5/2022



110

76

AA

97

56
4

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:2

11

CORTE A-A

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: Poliamida 6
Tipo de Material: Grilón
Código de Material: 05

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-01-00-08
0.24 Kg

0.24 Kg

Provisión:
D: 110 mm
L: 56 mm
-: - mm
-: - mm

Buje Grilon FR

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

26/5/2022
26/5/2022



48

3

30

R3

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:1

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: PET
Tipo de Material: Plástico
Código de Material: 08

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-01-00-07-A
0.02 Kg

0.02 Kg

Provisión:
D: 48 mm
L: 30 mm
e: 3 mm
-: - mm

Tapa superior SG

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

23/5/2022
23/5/2022



48

30

AA

14

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:1

R3

R3

9

14
6

2

CORTE A-A

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: PET
Tipo de Material: Plástico
Código de Material: 08

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-01-00-06-A
0.01 Kg

0.01 Kg

Provisión:
D: 48 mm
L: 14 mm
e: 2 mm
-: - mm

Tapa inferior SG

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

23/5/2022
23/5/2022
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52

15

27

30
Chaflán 2 45°

Chaflán 2 45°

Re
ct
ifi
ca

do

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:2

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: AISI 1045
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 04

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-01-00-05
0.4 Kg

0.33 Kg

Provisión:
D: 20.6 mm
L: 160 mm
-: - mm
-: - mm

Eje vertical gondola

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

30/5/2022
19/5/2022



R90

R15

R75

102

220

9

18
0

250

Espesor: 4.8 mm

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:3

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-01-00-04-A
1.7 Kg

542.69 Kg

Provisión:
A: 250 mm
L: 177 mm
e: 4.8 mm
-: - mm

Placa superior freno

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

26/5/2022
17/5/2022



150
10
0

50

45°

Chaflán 15 45° Espesor: 12.7 mm

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:2

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-01-00-03-A
1.5 Kg

0.99 Kg

Provisión:
A: 150 mm
L: 100 mm
e: 12.7 mm
-: - mm

Refuerzo soporte gondola

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

19/5/2022
19/5/2022



76,2

AA

30

M16
80

5

5 50

CORTE A-A
ESCALA 1 : 5

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:5

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: AISI 1045
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 04

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:5
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-01-00-02-A
28.7 Kg

28.59 Kg

Provisión:
D: 76 mm
L: 805 mm
-: - mm
-: - mm

Redondo base soporte gondola

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

30/5/2022
19/5/2022
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0

16
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87

9

60°60°

120°

Espesor: 12.7 mm

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:5

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:5
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 97-01-00-01
11.4 Kg

11.09 Kg

Provisión:
D: 380 mm
-: - mm
e: 12.7 mm
-: - mm

Brida base soporte gondola

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

19/5/2022
19/5/2022



380

380

19
25

DD

2 B

0.1 A

A

B

5

82

14
1

CORTE D-D
ESCALA 1 : 15

1 A

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:10

NOTAS:
Orden de soldado para correcto armado:
1) Soldar 2x(1) a 1x(1)

1 2

1 C

C

5

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-07-01-06-03-A Brida 4 2

2 CCA-07-01-06-04-A Caño 1

24/5/2022
24/5/2022

ED-GM
J. Álvarez

--

-

Nombre del proyecto: Tramo 8

-  mm
-  mm
-  mm
-  mm
Provisión:

96 Kg

- Kg

CCA 07-01-07-00-A

Hoja: 1/1
Formato:A3
Escala: 1:15

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Código de Material: -
Tipo de Material: -
Material: -

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR



27
36,35

19
00

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:20

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM-IAS U 500-2592 127 x 6,35mm
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 02

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:5
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 07-01-06-04-A
79.9 Kg

79.84 Kg

Provisión:
D: 273 mm
L: 1900 mm
e: 6.35 mm
-: - mm

Caño 4

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

20/5/2022
17/5/2022
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520
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A
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5

5
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60°

60°

60° 60°

60°

18
3

105

CORTE D-D
ESCALA 1 : 15

1 A

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:10

NOTAS:
1) Soldar 1x(1) y 1x(2) a 1x(4)
2) Soldar 6x(4) al conjunto anterior en posición indicada

2

4

1

3

1 C

C

5

5

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-07-01-04-02-A Brida 3 1

2 CCA-07-01-06-03-A Brida 4 1

3 CCA-07-01-06-04-A Caño 1
4 CCA-07-01-06-05-A Refuerzo Septimo Tramo 6

24/5/2022
24/5/2022

ED-GM
J. Álvarez

--

-

Nombre del proyecto: Tramo 7

-  mm
-  mm
-  mm
-  mm
Provisión:

203 Kg

- Kg

CCA 07-01-06-00-A

Hoja: 1/1
Formato:A3
Escala: 1:15

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Código de Material: -
Tipo de Material: -
Material: -

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR



19
25

520

520

DD

2 B

0.1 B

A

B

5

5

6,4

60°

60°

60° 60°

60°

105

18
3

CORTE D-D
ESCALA 1 : 15

1 A

VISTA ISOMÉTRICA 
Esc. 1:10

NOTAS:
Orden de soldado para correcto armado:
1) Soldar 2x(1) con 1x(2)
2) Soldar 6x(3) al conjunto anterior en posición indicada

1 C

C

5

5

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-07-01-04-02-A Brida 3 2

2 CCA-07-01-04-01-A Caño 3 1

3 CCA-07-01-05-03-A Refuerzo Sexto Tramo 6

24/5/2022
24/5/2022

ED-GM
J. Álvarez

--

-

Nombre del proyecto: Tramo 6

-  mm
-  mm
-  mm
-  mm
Provisión:

239 Kg

- Kg

CCA 07-01-05-00-A

Hoja: 1/1
Formato:A3
Escala: 1:15

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Código de Material: -
Tipo de Material: -
Material: -

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR



94

134

19
00

A

B

Espesor: 12.7 mm

DETALLE A
ESCALA 1 : 5

Chaflán 15 45°

DETALLE B
ESCALA 1 : 5

Chaflán 15 45°

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:10

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:12
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 07-01-04-04-A
25.5 Kg

21.73 Kg

Provisión:
A: 134 mm
L: 1900 mm
e: 12.7 mm
-: - mm

Refuerzo Quinto Tramo

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

17/5/2022
17/5/2022



20
0

52
0

60°
42

2

6 Aguj. X 24

Espesor: 12.7 mm

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:7

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:5
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 07-01-04-02-A
21.3 Kg

17.88 Kg

Provisión:
D: 520 mm
-: - mm
e: 12.7 mm
-: - mm

Brida 3

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

16/5/2022
16/5/2022



32
46,35

19
00

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:25

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM-IAS U 500-2592 127 x 6,35mm
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 02

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:10
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 07-01-04-01-A
95.1 Kg

95.06 Kg

Provisión:
D: 324 mm
L: 1900 mm
e: 6.35 mm
-: - mm

Caño 3

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

20/5/2022
17/5/2022
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25

600

520

DD
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5
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115

20
0

60°

60°

60° 60°

60°

CORTE D-D
ESCALA 1 : 15

1 A

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:10

NOTAS:
Orden de soldado para correcto armado.
1) Soldar 1x(1) a 1X(3)
2) Soldar 1x(2) a lo anterior
3) Soldar 6x(4) al conjunto anterior en posición indicada

1 C

C

5

5

5

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-07-01-03-03-A Brida 2 b 1

2 CCA-07-01-04-02-A Brida 3 1

3 CCA-07-01-04-01-A Caño 3 1

4 CCA-07-01-04-04-A Refuerzo Quinto Tramo 6

24/5/2022
24/5/2022

ED-GM
J. Álvarez

--

-

Nombre del proyecto: Tramo 5

-  mm
-  mm
-  mm
-  mm
Provisión:

266 Kg

- Kg

CCA 07-01-04-00-A

Hoja: 1/1
Formato:A3
Escala: 1:15

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Código de Material: -
Tipo de Material: -
Material: -

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR



93

19
00

A

B

Espesor: 12.7 mm

DETALLE A
ESCALA 1 : 5

Chaflán 15 45°

DETALLE B
ESCALA 1 : 5

Chaflán 15 45°

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:10

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:12
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 07-01-03-04-A
17.8 Kg

17.67 Kg

Provisión:
A: 93 mm
L: 1900 mm
e: 12.7 mm
-: - mm

Refuerzo Cuarto Tramo

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

16/5/2022
16/5/2022
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0 60°
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2

6 Aguj. X 24

Espesor: 12.7 mm

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:10

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:10
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 07-01-03-03-A
28.4 Kg

22.35 Kg

Provisión:
D: 600 mm
-: - mm
e: 12.7 mm
-: - mm

Brida 2 b

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

16/5/2022
16/5/2022



19
25

600

600

DD

2 B

0.1 B

A

B

5

5

126

21
8

6,4

60°
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CORTE D-D
ESCALA 1 : 15

1 A

NOTAS:
1) Soldar 1x(2) con 1x(1)
2) Soldar 1x(3) a lo anterior
3) Soldar 6x(4) al conjunto anterior en posición indicada

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:15

1 C

C

5

5

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-07-01-02-01-A Brida 2 1

2 CCA-07-01-02-02-A Caño 2 1

3 CCA-07-01-03-03-A Brida 2 b 1

4 CCA-07-01-03-04-A Refuerzo Cuarto Tramo 6

24/5/2022
24/5/2022

ED-GM
J. Álvarez

--

-

Nombre del proyecto: Tramo 4

-  mm
-  mm
-  mm
-  mm
Provisión:

267 Kg

- Kg

CCA 07-01-03-00-A

Hoja: 1/1
Formato:A3
Escala: 1:15

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Código de Material: -
Tipo de Material: -
Material: -

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR



93

19
00

148

A

B

Espesor: 12.7 mm

DETALLE A
ESCALA 1 : 5

Chaflán 15 45°

DETALLE B
ESCALA 1 : 5

Chaflán 15 45°

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:10

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:15
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 07-01-02-04-A
28.3 Kg

22.91 Kg

Provisión:
A: 148 mm
L: 1900 mm
e: 12.7 mm
-: - mm

Refuerzo Tercer Tramo

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

16/5/2022
16/5/2022



40
66,35

19
00

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:25

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM-IAS U 500-2592 127 x 6,35mm
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 02

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:10
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 07-01-02-02-A
120 Kg

119.79 Kg

Provisión:
D: 406 mm
L: 1900 mm
e: 6.35 mm
-: - mm

Caño 2

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

20/5/2022
17/5/2022



60
0

35
0

60°

50
3

6 Aguj. X 24

Espesor: 12.7 mm

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:10

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:10
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 07-01-02-01-A
28.4 Kg

18.44 Kg

Provisión:
D: 600 mm
-: - mm
e: 12.7 mm
-: - mm

Brida 2

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

16/5/2022
16/5/2022



710

600

19
25

DD
0.1 B

2 B

A

B

5

5

60°

60°

60° 60°

60°
24

2

140

6,4

CORTE D-D
ESCALA 1 : 15

1 A 1

2

3

4

NOTAS:
Orden de soldado para correcto armado:
1) Soldar 1x(2) con 1x(1)
2) Soldar 1x(3) a lo anterior
3) Soldar 6x(4) al conjunto anterior en posición indicada

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:20

1 C

C

5

5

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-07-01-02-01-A Brida 2 1

2 CCA-07-01-02-02-A Caño 2 1

3 CCA-07-01-02-03-A Brida 1 b 1

4 CCA-07-01-02-04-A Refuerzo Tercer Tramo 6

24/5/2022
24/5/2022

ED-GM
J. Álvarez

--

-

Nombre del proyecto: Tramo 3

-  mm
-  mm
-  mm
-  mm
Provisión:

306 Kg

- Kg

CCA 07-01-02-00-A

Hoja: 1/1
Formato:A3
Escala: 1:15

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Código de Material: -
Tipo de Material: -
Material: -

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR



97

19
00

A

B

Espesor: 12.7 mm

DETALLE A
ESCALA 1 : 2

Chaflán 15 45°

DETALLE B
ESCALA 1 : 2

Chaflán 15 45°

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:10

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:20
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 07-01-01-04-A
18.5 Kg

18.47 Kg

Provisión:
A: 1900 mm
L: 97 mm
e: 12.7 mm
-: - mm

Refuerzo Segundo Tramo

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

23/5/2022
16/5/2022



71
0

35
0

55
8

60°

6 Aguj. X 24

Espesor: 12.7 mm

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:10

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:10
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 07-01-01-03-A
39.8 Kg

29.80 Kg

Provisión:
D: 710 mm
-: - mm
e: 12.7 mm
-: - mm

Brida 1 b

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

16/5/2022
16/5/2022



50
86,35

19
00

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:25

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM-IAS U 500-2592 127 x 6,35mm
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 02

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:10
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 07-01-01-02-A
151 Kg

150.21 Kg

Provisión:
D: 508 mm
L: 1900 mm
e: 6.35 mm
-: - mm

Caño 2 Tramo 1

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

20/5/2022
17/5/2022



71
0

45
0

60°

60
9

6 Aguj. x 24

Espesor: 12.7 mm

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:10

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:10
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 07-01-01-01-A
39.7 Kg

23.49 Kg

Provisión:
D: 710 mm
-: - mm
e: 12.7 mm
-: - mm

Brida 1

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

16/5/2022
16/5/2022



19
25

710

DD

0.1 B

2 B

A

B
5

5

60°

60° 60°

60°

152,3

26
3,
7

6,4

60°

CORTE D-D
ESCALA 1 : 15

1 A

3

4

2

1

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:20

1 C

C

5

5

NOTAS:
Orden de soldado para correcto armado:
1) Soldar 1x(2) con 1x(1)
2) Soldar 1x(2) con 1x(3)
3) Soldar conjunto anterior con 6x(4) en posición indicada

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-07-01-01-01-A Brida 1 1

2 CCA-07-01-01-02-A Caño 2 tramo 1 1

3 CCA-07-01-02-03-A Brida 1 b 1
4 CCA-07-01-01-04-A Refuerzo Segundo Tramo 6

24/5/2022
24/5/2022

ED-GM
J. Álvarez

--

-

Nombre del proyecto: Tramo 2

-  mm
-  mm
-  mm
-  mm
Provisión:

314 Kg

- Kg

CCA 07-01-01-00-A

Hoja: 1/1
Formato:A3
Escala: 1:15

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Código de Material: -
Tipo de Material: -
Material: -

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR



VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 2:1

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser.

80

40

R40

20

60

Espesor: 12.7

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 07-01-00-01-A
0.6420.643 Kg

0.54 Kg

Provisión:
A: 80 mm
L: 80 mm
e: 12.7 mm
-: - mm

Chapa acople cable

-

- -

17/5/2022
17/05

J. Colombo
ED-GM
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D
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5

6,4
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30
560°

60°

60°
60°

60°

E

CORTE D-D
ESCALA 1 : 15

DETALLE E
ESCALA 2 : 15

7

8
6

F

5 1

3
4

2

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:15

1 B

1 D

D

5

5

5

DETALLE F
ESCALA 1 : 5 0.5 A

A

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 CCA-97-07-00-01-A Brida Base 1

2 CCA-97-07-00-02-A Caño 1 1

3 CCA-97-07-00-03-A Brida 1 c 1
4 CCA-07-01-00-00-A Ensamble chapa malacate 1

5 CCA-97-07-00-04-A Refuerzo Primer Tramo 6
6 C-11-08-12-12-A Tuerca M12x1.75 4
7 CCA-97-07-00-05-A Puerta Mantenimiento Manguera 1
8 C-12-08-17-30-A Bulón M12x1.75X30 4

24/5/2022
24/5/2022

ED-GM
J. Álvarez

--

-

Nombre del proyecto: Tramo 1

-  mm
-  mm
-  mm
-  mm
Provisión:

415 Kg

- Kg

CCA 07-00-00-00-A

Hoja: 1/1
Formato:A3
Escala: 1:15

Peso Neto:

Peso Bruto: Código de Plano:

Fecha:Nombre:

Revisó:
Dibujó:

Term. Superficial:Trat. Térmico:

Trat. Superficial:

Código de Material: -
Tipo de Material: -
Material: -

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR
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20 
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VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 2:1

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: AISI 1045
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 04

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 2:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 04-01-00-02-A
0.11 Kg

0.06 Kg

Provisión:
D: 30.2 mm
L: 19.5 mm
-: - mm
-: - mm

Buje separacion 2

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

30/5/2022
24/5/2022



9030

Espesor: 4.8 mm

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:1

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 04-01-00-01-A
0.24 Kg

0.21 Kg

Provisión:
D: 90 mm
-: - mm
e: 4.8 mm
-: - mm

Buje separacion

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

24/5/2022
24/5/2022
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CORTE B-B
ESCALA 1 : 2Chaflan 5 15°

Chaflan 5 15°

Rectificado

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:5

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: AISI 1020
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 02

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 03-01-01-02-A
1.1 Kg

1.00 Kg

Provisión:
D: 44 mm
L: 370 mm
e: 2.77 mm
-: - mm

Soporte Estator

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

30/5/2022
24/5/2022



90

33

8

44 66

120°120°

Espesor: 4.8 mm

VISTA ISOMÉTRICA
Esc 1:1

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 03-01-00-01-A
0.24 Kg

0.18 Kg

Provisión:
D: 90 mm
-: - mm
e: 4.8 mm
-: - mm

Brida soporte generador

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

24/5/2022
24/5/2022



1012
,7

55

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 2:1

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: AISI 1045
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 03

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 2:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 02-01-00-02-A
0.05 Kg

0.03 Kg

Provisión:
D: 12.7 mm
L: 55 mm
-: - mm
-: - mm

Eje palanca

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

26/5/2022
20/5/2022



20
0
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8
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Espesor: 4.8 mm

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:3NOTA:

-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 02

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 01-03-00-01-A
1.2 Kg

0.62 Kg

Provisión:
D: 200 mm
-: - mm
e: 4.8 mm
-: - mm

Tope freno rotor

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

23/5/2022
23/5/2022



60

40

10
10

8

Espesor: 4.8 mm

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 2:1

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 2:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 01-02-00-05-A
0.091 Kg

0.09 Kg

Provisión:
A: 60 mm
L: 40 mm
e: 4.8 mm
-: - mm

Soporte sist. pliegue veleta 2

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

18/5/2022
18/5/2022
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Espesor: 4.8 mm

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:1

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 01-02-00-04-A
0.32 Kg

0.25 Kg

Provisión:
A: 140 mm
L: 60 mm
e: 4.8 mm
-: - mm

Soporte Sist. Pliegue Veleta

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

18/5/2022
18/5/2022



44

2,77
R22

60

6
15

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:1

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: AISI 1020
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 03

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 01-02-00-03-A
0.17 Kg

0.12 Kg

Provisión:
D: 44 mm
L: 60 mm
e: 2.77 mm
-: - mm

Caño soporte freno

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

21/5/2022
18/5/2022
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CORTE A-A
ESCALA 1 : 1

Chaflán 2 15° Chaflán 2 15°

Rectificado

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:1

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: AISI 1020
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 03

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 01-02-00-02-A
0.29 Kg

0.26 Kg

Provisión:
D: 44 mm
L: 100 mm
e: 2.77 mm
-: - mm

Caño parte superior soporte gondola

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

30/5/2022
19/5/2022



9040

33
8

120°

120°

Espesor: 4.8 mm

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:1

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:1
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 01-02-00-01-A
0.24 Kg

0.19 Kg

Provisión:
D: 90 mm
-: - mm
e: 4.8 mm
-: - mm

Brida Freno

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

18/5/2022
18/5/2022



10
1,62,11

50

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:1

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: AISI 1020 
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 03

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 01-01-00-03-A
0.27 Kg

0.26 Kg

Provisión:
D: 102 mm
L: 50 mm
e: 2.11 mm
-: - mm

Caño sistema freno

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

26/5/2022
17/5/2022



200

R75

R15

9

10
2

15
0

230

Espesor: 4.8 mm

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:3

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 01-01-00-02-A
1.3 Kg

0.52 Kg

Provisión:
A: 230 mm
L: 150 mm
e: 4.8 mm
-: - mm

Placa superior 2 freno

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

17/5/2022
17/5/2022



10
2

R75

66

8

15
0

110

Espesor: 4.8

VISTA ISOMÉTRICA
Esc. 1:2 

NOTA:
-Pieza a realizar por corte láser

Desviaciones Admisibles sin Tolerancias

Desde 0.5 6 30 120 315 1000 20000

Hasta 6 30 120 315 1000 2000 >3000

Tolerancia ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±2.0 ±3.0

PROYECTO FINAL
INTEGRADOR

Material: IRAM F - 36
Tipo de Material: Acero
Código de Material: 01

Trat. Superficial:

Trat. Térmico: Term. Superficial:

Dibujó:
Revisó:

Nombre: Fecha:

Código de Plano:Peso Bruto:

Peso Neto:

Escala: 1:2
Formato:A4
Hoja: 1/1

CCA 01-01-00-01-A
0.63 Kg

0.25 Kg

Provisión:
A: 150 mm
L: 110 mm
e: 4.8 mm
-: - mm

Disco Soldable caño freno

-

- -

J. Álvarez
ED-GM

17/5/2022
17/5/2022


