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ANEXO 1: Peso de los componentes del sistema motriz 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 2: Ficha técnica de acero chronit T-1 400 

 

 

(FUENTE: Aceros Bohler del Perú) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 3: Ficha técnica de acero AISI 1045 

 

 

(FUENTE: Rodriguez, 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 4: Cálculo de inercias de los componentes de la volante 

 

Cálculo de inercia para los ejes secundarios 

Aproximamos la geometría del eje principal a la de un cilindro, a continuación se muestra 

el cálculo. 

Datos: 

Lejesecund
= 390 mm 

rejesecund
=

1

2
∗ (19 mm) = 9.5 mm 

mejesecund
= 0.9 kg 

Los ejes secundarios se encuentran ubicados a 0.11 m y 0.16 m respecto del centro, por 

lo que se debe utilizar el Teorema de Steiner para hallar la inercia de un cuerpo rígido 

sobre cualquier eje. 

I = Icuerpo + mcuerpo ∗ d2 

Entonces como se conocen las distancias, se procede con el cálculo. 

deje1 = 110 mm 

deje2 =  160 mm 

Ieje 1 =
1

2
∗ mejesecund

∗ (rejesecund
)

2
+ mejesecund

∗ (deje1)
2
 

Ieje 2 =
1

2
∗ mejesecund

∗ (rejesecund
)

2
+ mejesecund

∗ (deje2)
2
 

 

Reemplazando los valores obtenemos. 

Ieje 1 = 1.093 ∗ 104 kg ∗ mm2 

Ieje 2 = 2.31 ∗ 104 kg ∗ mm2 

La inercia total de los ejes secundarios se calcula se la siguiente manera. 

Iejesecund
=

Nejesecund

2
∗ (Ieje 1 + Ieje 2) 



 
 

Iejesecund
= 1.36 ∗ 105 kg ∗ mm2 

Cálculo de inercia para el árbol de transmisión 

Aproximamos la geometría del eje principal a la de un cilindro, a continuación se muestra 

el cálculo de la inercia. 

Datos: 

Larbol = 934 mm 

rarbol =
1

2
∗ (75 mm) = 37.5 mm 

marbol = 25.8 kg 

Iarbol =
1

2
∗ marbol ∗ (rarbol)

2 = 1.82 ∗ 104  kg ∗ mm2  

Cálculo de inercia para los discos porta eje de 2” 

El disco porta ejes de espesor 2” tiene 8 agujeros pasantes para los ejes secundarios y 

1 agujero central pasante para el eje principal. Para calcular la inercia total del disco, se 

debe restar la inercia de los 8 agujeros y la del agujero central a la inercia del disco 

macizo.  

Datos: 

edisco = 2" =  50.8 mm  

rdisco =
1

2
(400 mm) = 200 mm 

rarbol = 75mm 

rejesecund
=

1

2
∗ (19mm) = 9.5 mm 

ρacero = 7.85 ∗ 10−6  
kg

mm3
 

deje1 = 110 mm 

deje2 = 160 mm 

Nejesecund
= 8 



 
 

 Ndiscos 2" = 2 

mdisco = 47.4 kg 

Se procede a hallar la inercia del disco macizo de espesor 2”. 

Idiscomacizo
=

1

2
∗ mdisco ∗ (rdisco)2 = 9.48 ∗ 105 kg ∗ mm2 

Se procede a hallar la inercia de los agujeros de alojamiento de los ejes secundarios, se 

definió líneas arriba las distancias del centro de gravedad de los agujeros al eje de 

rotación (deje1 y deje2). Como los agujeros se encuentran desplazados respecto el eje 

central se debe utilizar el Teorema de Steiner. 

Vagujero = π ∗ (rejesecund
)

2
∗ edisco 

Vagujero1 = 1.44 ∗ 104 mm3 

magujero = Vagujero ∗ ρacero = 0.113 kg 

Iagujero 1 =
1

2
∗ magujero ∗ (rejesecund

)
2

+ magujero ∗ (deje1)
2
 

Iagujero 2 =
1

2
∗ magujero ∗ (rejesecund

)
2

+ magujero ∗ (deje2)
2
 

La inercia del agujero central se calcula de la siguiente manera. 

Vagujerocent = π ∗ (rarbol)
2 ∗ edisco 

Vagujerocent = 2.24 ∗ 105 mm3 

magujerocent = Vagujerocent ∗ ρacero = 1.76 kg 

Iagujerocent
=

1

2
∗ magujerocent ∗ (rarbol)

2 

Reemplazando los valores obtenemos. 

Iagujero 1 = 1372.4  kg ∗ mm2 

Iagujero 2 = 2897.9  kg ∗ mm2 

Iagujerocent
= 1238.2 kg ∗ mm2 



 
 

Idisco 2" =  Ndiscos  2" ∗ [Idiscomacizo
−

Nejesecund

2
∗ (Iagujero 1 + Iagujero 2) − Iagujerocent

] 

Idisco 1" = 1.86 ∗ 106  kg ∗ mm2 

Cálculo de inercia para los discos porta eje de 3/8” 

Se repite el proceso para el cálculo de la inercia para los discos porta eje de 3/8”.  

Datos: 

edisco = 3/8" =  9.525 mm  

rdisco =
1

2
(400 mm) = 200 mm 

rejesecund
=

1

2
∗ (19 mm) = 9.5 mm 

ρacero = 7.85 ∗ 10−6  
kg

mm3
 

deje1 = 110 mm 

deje2 = 160 mm 

Nejesecund
= 8 

 Ndiscos 3/8" = 11 

mdisco 3/8 " = 9.1 kg 

Se comienza hallando la inercia del disco macizo de espesor 3/8”.  

Idiscomacizo
=

1

2
∗ mdisco ∗ (rdisco)2 = 1.817 ∗ 105 kg ∗ mm2 

Se procede a hallar la inercia de los agujeros de alojamiento de los ejes secundarios, se 

definió líneas arriba las distancias del centro de gravedad de los agujeros al eje de 

rotación (deje1 y deje2). Como los agujeros se encuentran desplazados respecto el eje 

central se debe utilizar el Teorema de Steiner. 

Vagujero = π ∗ (rejesecund
)

2
∗ edisco 

Vagujero = 2.71 ∗ 103 mm3 



 
 

magujero = Vagujero ∗ ρacero = 0.021 kg 

Iagujero 1 =
1

2
∗ magujero ∗ (rejesecund

)
2

+ magujero ∗ (deje1)
2
 

Iagujero 2 =
1

2
∗ magujero ∗ (rejesecund

)
2

+ magujero ∗ (deje2)
2
 

La inercia del agujero central se calcula de la siguiente manera. 

Vagujerocent = π ∗ (rejeprincip
)

2
∗ edisco 

Vagujerocent = 1.87 ∗ 104 mm3 

magujerocent = Vagujerocent ∗ ρacero = 0.147 kg 

Iagujerocent
=

1

2
∗ magujerocent ∗ (rejeprincip

)
2
 

Reemplazando los valores obtenemos. 

Iagujero 1 = 255.05  kg ∗ mm2 

Iagujero 2 = 538.54  kg ∗ mm2 

Iagujerocent
= 103.36  kg ∗ mm2 

Idisco = Ndiscos ∗ [Idiscomacizo
−

Nejesecund

2
∗ (Iagujero 1 + Iagujero2) − Iagujerocent

] 

Idisco3/8"
= 1.78 ∗ 105  kg ∗ mm2 

Cálculo de inercia para el disco asegurador 

El disco asegurador cuenta con 8 agujeros pasantes para los ejes secundarios, 1 agujero 

central pasante para el eje principal. 

Datos: 

edisco =
1

4
" =  6.35 mm 

rdisco =
1

2
(400 mm) = 200 mm 



 
 

rejesecund
=

1

2
∗ (19 mm) = 9.5 mm 

deje1 = 110 mm 

deje2 = 160 mm 

 Ndisco aseg. = 1 

Nejesecund
= 8 

ρacero = 7.85 ∗ 10−6  
kg

mm3
 

mdisco aseg." = 6 kg 

Para calcular la inercia total del disco asegurador se debe restar la inercia de los agujeros 

a la inercia del disco macizo. 

Idiscomacizo
=

1

2
∗ mdisco ∗ (rdisco)2 = 1.2 ∗ 105 kg ∗ mm2 

Se procede a hallar la inercia de los agujeros de alojamiento de los ejes secundarios, se 

definió líneas arriba las distancias del centro de gravedad de los agujeros al eje de 

rotación (deje1 y deje2). Como los agujeros se encuentran desplazados respecto el eje 

central se debe utilizar el Teorema de Steiner.  

La inercia de los agujeros de alojamiento de los ejes secundarios se calcula de la 

siguiente manera. 

Vagujero = π ∗ (rejesecund
)

2
∗ edisco 

Vagujero = 1.81 ∗ 103 mm3 

magujero = Vagujero ∗ ρacero = 0.014 kg 

Iagujero 1 =
1

2
∗ magujero ∗ (rejesecund

)
2

+ magujero ∗ (deje1)
2
 

Iagujero 2 =
1

2
∗ magujero ∗ (rejesecund

)
2

+ magujero ∗ (deje2)
2
 

La inercia del agujero central se calcula de la siguiente manera. 



 
 

Vagujerocent = π ∗ (rejeprincip
)

2
∗ edisco 

Vagujerocent = 1.247 ∗ 104 mm3 

magujerocent = Vagujerocent ∗ ρacero = 0.098 kg 

Iagujerocent
=

1

2
∗ magujerocent ∗ (rejeprincip

)
2
 

Reemplazando los valores obtenemos. 

Iagujero 1 = 170  kg ∗ mm2 

Iagujero 2 = 359  kg ∗ mm2 

Iagujerocent
= 68.9  kg ∗ mm2 

Idisco aseg. = Ndiscos ∗ [Idiscomacizo
−

Nejesecund

2
∗ (Iagujero 1 + Iagujero2) − Iagujerocent

] 

Idisco aseg. = 1.18 ∗ 105  kg ∗ mm2 

Cálculo de inercia para los separadores de discos 

Los separadores de discos a la de un cilindro, a continuación se muestran el cálculo de 

la inercia. 

Datos: 

esepa = 19 mm 

rextsepa
=

1

2
(90 mm) = 45 mm 

rintsepa
=

1

2
∗ (75mm) = 37.5 mm 

 Nsepa = 12 

ρacero = 7.85 ∗ 10−6  
kg

mm3
 

msepa = 0.29 kg 

Se halla la inercia del anillo macizo de espesor 19 mm.  



 
 

Isepa =  Nsepa ∗ [
1

2
∗ msepa ∗ (rextsepa

2 + rintsepa

2 )] = 5.97 ∗ 103 kg ∗ mm2 

Cálculo de inercia para los martillos 

El centro de gravedad de los martillos se encuentra a una distancia de 177 mm respecto 

del eje de rotación. Además estos tienen 2 agujeros pasantes donde se conectan a los 

ejes secundarios. Para calcular la inercia total de los martillos, se debe restar la inercia 

de los 2 agujeros pasantes a la inercia del martillo macizo.  

Datos: 

Lmart = 180 mm 

Bmart = 70 mm 

emart = 19 mm 

rmart = rejesecund
=

1

2
∗ (19 mm) = 9.5 mm 

dmart = 177 mm 

mmart = 1.8 kg 

Nejesecund
= 8 

 

Se procede a hallar la inercia del martillo macizo, sin los agujeros. 

Imartmacizo
=

1

12
∗ mmart ∗ [(Bmart)2 + (Lmart)2] + mmart ∗ (dmart )

2   

Imartmacizo
= 6.2 ∗ 104  kg ∗ mm2 

Se procede a hallar la inercia de los agujeros de alojamiento de los ejes secundarios, se 

definió líneas arriba las distancias del centro de gravedad de los agujeros al eje de 

rotación (deje1 y deje2). Como los agujeros se encuentran desplazados respecto el eje 

central se debe utilizar el Teorema de Steiner.  

Vagujero = π ∗ (rejesecund
)

2
∗ edisco 

Vagujero = 5.43 ∗ 103 mm3 



 
 

magujero = Vagujero ∗ ρacero = 0.043 kg 

Iagujero 1 =
1

2
∗ magujero ∗ (rejesecund

)
2

+ magujero ∗ (deje1)
2
 

Iagujero 2 =
1

2
∗ magujero ∗ (rejesecund

)
2

+ magujero ∗ (deje2)
2
 

Reemplazando los valores se obtiene. 

Iaguj1mart = 522.24 kg ∗ mm2 

Iaguj2mart = 1.1 ∗ 103 kg ∗ mm2 

Imart = Nmart ∗ [Imartmacizo
−

Nejesecund

2
∗ (Iaguj1mart + Iaguj2mart )] 

Imart = 2.66 ∗ 106 kg ∗ mm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 5: Ficha técnica del motor WEG  

 

 

 

 


