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DISENO DE UNA MAQUINA MEZCLADORA Y REVOCADORA DE
MORTERO PARA LA CONSTRUCTORA AEDIFICAREM S.R.L.

RESUMEN

El proyecto se enfoca en el disefio de una maquina mezcladora y proyectadora de
mortero para la empresa constructora AEDIFICAREM S.R.L. El disefio incorpora
aspectos mecanicos, eléctricos y electronicos, basados en conceptos de fisica,
disefio mecanico, disefio eléctrico y programacion para su automatizacion. Se
respalda con calculos, graficos y ecuaciones que explican el proceso fisico. El disefio
mecanico de la maquina incluye un sistema de mezclado, pesaje, transporte,
estructura y sistema de bombeo para la proyeccion de mortero. La maquina tiene la
capacidad de mezclar y proyectar mortero con un caudal de 15,39 [lts/min] y un
alcance vertical de 19,5 [mts] de altura Se realizan andlisis y simulaciones para
verificar que los componentes clave resistan las fuerzas y momentos dentro de los
limites de seguridad. Dado que el proceso de elaboracion de mortero en la empresa
muestra variabilidad en las proporciones, se ha implementado un control de pesaje
basado en un microcontrolador PIC16F876A y un convertidor de peso HX711. Este
sistema permite la calibracién de celdas de carga y proporciona mediciones precisas
del peso en kilogramos. La programacion légica cableada controla el funcionamiento
de los motores para el proceso de mezclado y transporte. El sistema eléctrico cumple
con las normas de seguridad NB777. El prototipo de la mezcladora es mediano y
portatil, con una capacidad de mezcla de 0,075[m?3] Los operarios dosifican el peso
del mortero antes de su suministro. La fabricacién del conjunto mecanico se puede
realizar con los recursos humanos y tecnoldgicos disponibles en La Paz. El
mantenimiento es sencillo y puede ser llevado a cabo por personal mecanico
especializado. Ademas, se presta atencion a evitar la contaminacion y derrames
ambientales. Este proyecto incorpora elementos mecanicos, eléctricos y electronicos.
La maquina es portatil y adecuada para su uso en la construccion, con un enfoque en

la precision y la seguridad en su funcionamiento.
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CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
ASPECTOS GENERALES

1.1 Introduccion

En la actualidad, el éxito en la contratacion y ejecucion de diferentes obras se basa
en el rendimiento de las mezclas finales, el costo del producto terminado y la calidad
de los trabajos. Esto ayuda a evitar pérdidas innecesarias al final del proceso. El
rendimiento y el costo estan estrechamente relacionados, ya que un mayor
rendimiento reduce el costo o, a su vez, un mayor volumen de obra ocasiona una
disminucién en el costo unitario. En el area de la construccion, se encuentra una
variedad de materia prima; el enfoque principal de la maquina propuesta es la
produccion del mortero utilizado para la mamposteria y el revestimiento de paredes,

dependiendo del tipo de obra que se vaya a realizar.

Se plantea el disefio y la posible construccién de una maquina que mezcle las
correctas proporciones de cemento portland IP40, aridos, agua, y aditivos para la
elaboracion del mortero, con el objetivo de evitar el desperdicio de recursos. Esto
se debe a la necesidad de disminuir los tiempos de planificacién en la industria de
la construccion, especialmente en el proceso de enlucido con mortero, presentado
a la constructora AEDIFICAREM S.R.L.

El capitulo uno hace una descripcion de la tematica del problema, haciendo
referencia la materia prima que interviene en la elaboracion de mortero, con algunas
normas internacionales, debido a que en el ambito nacional no existe una normativa
fija para la produccion de mortero. En la constructora, existen técnicas que se fueron
perfeccionando en base a la experiencia, la prueba y error, por lo cual se deben
cumplir y especificar los pesos unitarios con los cuales la constructora
AEDIFICAREM S.R.L. puede realizar la mezcla.

El proyecto abarca las propiedades, conceptos y aplicaciones del mortero

proyectado para el recubrimiento superficial de muros.

En el segundo capitulo, se presentan las caracteristicas de las mezcladoras y
revocadoras existentes en el mundo, asi como la elaboracion correcta de diferentes
tipos de mortero. La dosificaciéon del mortero, se basa en la experiencia y los
manuales investigados; ademas de datos del control de calidad adquiridos en la
constructora AEDIFICAREM S.R.L.
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La mezcla manual de mortero presenta dificultades y falta de control en los pesos
por unidad de volumen. En el capitulo tres se desarrolla el método de investigacion
basado en otros disefios, la memoria de calculos, los requerimientos, los sistemas

que componen la maquina y elementos mecanicos de la maquina mezcladora.

Con el propdsito de visualizar el tema de calculos numéricos y resistencia de la
maquina, se empled para ello los programas de Solid Works 2019, Mathlab,
Cadesimu, Easy Eda, Micro Cpro y Proteus, que brindan el apoyo al dibujo
tridimensional y los planos. El cuarto capitulo describe el diagrama de procesos de
fabricacion de la maquina mezcladora y revocadora de mortero, asi como los

tiempos requeridos para la manufactura y ensamblaje.

En el capitulo cinco, se entrega un analisis detallado de los costos totales del
proceso de fabricacién de la maquina, considerando los materiales, mano de obra

y otros aspectos como el costo del disefo propuesto.

El sexto capitulo presenta una comparacién técnica y econémica de la maquina
mezcladora-revocadora con marcas importadas internacionalmente, estableciendo

que el costo de la maquina es rentable a largo plazo.

Se aborda las consideraciones para el mantenimiento de la maquina, las
conclusiones y recomendaciones posibles para mejoras en proyectos futuros,
también se elabora un manual de uso adecuado de la maquina y se incluyen planos
de detalle y catalogos de los elementos mecanicos y elementos de control de la

maquina mezcladora — revocadora.

En resumen, este proyecto propone un diseio que relaciona una maquina
mezcladora y revocadora, que soluciona los problemas actuales en las
construcciones y logra alcanzar la capacidad de caudal requerido, posibilitando el

revestimiento de variedad de obras en construccion.
1.2 Planteamiento del problema

La industria de la construccién esta en crecimiento; sin embargo, en las obras finas
como en las obras gruesas, no existe un estandar normativo para dosificacion de
mortero que cumpla con los requisitos de control de calidad como la plasticidad,
adhesion y proporciones de agua y cemento. La dosificaciéon imprecisa de cemento,
arena, agua y aditivos resulta en mezclas inadecuadas y revoques de baja calidad.

La demanda de tiempo requerido para realizar la mezcla y el revocado de paredes,
una pared de 10,5 [m?] requiere de las habilidades del trabajador y varia entre 5 a

6 horas, resultando en un aumento en el tiempo de trabajo y los costos laborales.
2
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Esto genera gastos significativos al contratar mano de obra adicional o al retrasar
los plazos de entrega, algo comun en proyectos de construccidn que involucran

paredes de concreto.

Para la obtencion de mortero, se busca optimizar el caudal y el transporte de los
materiales necesarios, como el cemento, arena, agua se realiza manualmente con
carretillas y baldes. En algunos casos, las paredes quedan sin el recubrimiento de
mortero debido a la falta de tiempo. Por tanto, es importante considerar no solo que
las paredes queden recubiertas con la mezcla sino el tiempo de ejecucion del

recubrimiento de las paredes; ya que ambos influyen en el costo total de la obra.

La mezcla y el revestimiento manuales resultan en un rendimiento del 70% debido
al desperdicio de material y al tiempo adicional requerido. La alta viscosidad del
mortero compuesto por cemento, arena, agua y aditivos provoca pérdida de materia
prima al adherirse al recipiente, lo que subraya la importancia de una capacidad
volumétrica adecuada. Entonces, es necesario el uso de una maquina automatizada

que optimice el proceso, reduciendo el desperdicio y acelerando la ejecucion.

El tiempo promedio empleado en este tipo de trabajos es de 1,5 minutos minimo
para el mezclado y aproximadamente 3 dias para el recubrimiento y curado de una
obra', por lo que se busca disminuir el tiempo de trabajo del personal de obra y
facilitar el proceso. En este sentido, surge preguntarse: ¢ Sera posible disefiar un
equipo que permita no solo realizar correctamente la dosificacion en peso correcta
de mortero sino también mezclar y revocar en las paredes o muros exteriores una

determinada area de recubrimiento?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Disefar una maquina que integre una mezcladora y revocadora para el
recubrimiento de paredes, con la finalidad de disminuir los tiempos de trabajo,
obtener revoques con una excelente plasticidad del material y adherencia a los

muros entre otras exigencias que requiere la constructora AEDIFICAREM S.R.L.

1.3.2 Objetivos especificos

e Dosificar el volumen en peso de cada agregado con precisidon; permitiendo

su uso en distintos tipos de aplicaciones sobre la construccion.

1 Gobierno auténomo municipal de La Paz, especificacidn técnica de obras civiles en Edificaciones
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e Regular el pesaje de las proporciones de cemento, arena, agua y otros
agregados mediante un sistema de monitoreo en escala de kilogramos para

el proceso de dosificacidon de mortero.
e Disminuir los tiempos de preparacion y revocado de mortero.

e Dimensionar todas las partes esenciales de una maquina mezcladora con
una revocadora neumatica para lograr un recubrimiento superficial de
paredes con material de mortero que tenga una capacidad aproximada de
15,39 [litros/min] y 160 [kg] de mortero.

e Disefar un sistema de descarga para el mortero proyectado.

e Crear una secuencia de control para los motores que realizan el proceso de

revoque y mezclado del mortero.

e Seleccionar los componentes mecanicos adecuados para todos los sistemas

de la maquina mezcladora y de proyeccion de mortero.

e Definir los parametros correctos para la dosificacion y el mezclado de

mortero, incluyendo las proporciones de cemento, arena, agua y agregados.

e Realizar un analisis de la viabilidad econdmica, considerando los costos de

disefio y construcciéon del equipo mezclador - revocador.

1.4 Justificacion

1.4.1 Justificacion técnica

La constructora AEDIFICAREM lleva a cabo el mezclado de mortero de manera
manual, transportando el material en carretillas y baldes hasta el lugar donde se
realiza la colocacion. Posteriormente, la aplicacién del recubrimiento con cemento
se realiza de manera artesanal utilizando espatulas para juntas y revoques con la
mano de obra calificada; sin embargo, en muchos sectores donde se realiza la obra
gruesa y fina es dificil encontrar maquinas que faciliten esta ardua labor. Por lo tanto,
se propone el diseno de una maquina mezcladora acoplada a una revocadora

neumatica especializada en mortero.

1.4.2 Justificacion Econémica

El disefio semiautomatizado acelera la productividad del acabado. Debido al
hecho de la baja produccién de concreto y mortero proyectado en planta; también
reduce el desperdicio de materia prima, lo que resulta en ahorros econdémicos en la

compra de materiales. El disefio y su posible futura implementacion optimiza el
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proceso de mezcla; aumentando el rendimiento y el recubrimiento, lo que lleva a
una disminucién en los tiempos de operaciéon. Por ejemplo, al elaborar las mezclas
con un mayor contenido de cemento, el personal a menudo no toma en cuenta las
propiedades adecuadas de mortero, lo que resulta en mezclas con un exceso de

cemento que es contraproducente en términos de costo.

1.4.3 Justificacion Social

El proceso de recubrimiento con mortero es un trabajo arduo que requiere muchas

horas para lograr un buen acabado superficial de la obra.

Por esta razon el personal esta expuesto a grandes riesgos disergondmicos?,
debido al mezclado y proyectado en las obras, lo que aumenta probabilidad de
problemas musculoesqueléticos y posibles accidentes al trabajar en muros de gran

tamafio, como se muestra en la figura 1.1.

El operador también esta sometido a riesgos en el momento de realizar el trabajo
en muros exteriores, por este motivo es necesario contar con un subsistema
alimentador de la boquilla, que garantice una menor exposicion del obrero y su
interaccion con los equipos de proteccion en altura. Asi mismo, el disefio contribuira

a evitar la fatiga laboral en el proceso de revocado.

Figura 1.1 Descripcion del proceso de revoque
I

Fuente: https://i.pinimg.com/originals/7d/f3/48/7df348ebef6f2fefcae0766e700314a5.jpg.
1.5 Limites y alcances

1.5.1 Limites

El presente proyecto se limita al disefio 3D Solidwork, excepto la unidad de pesaje.

2 Trastorno musculo esquelético debido al tipo de actividad fisica realizada en el trabajo.
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El trabajo se basara en la ciudad de La Paz, por ende todos los costos de mano

de obra, materiales y demas seran basados de esta ciudad.

Para una futura implementacion en la constructora AEDIFICAREM S.R.L. se
analiza la fabricacién de este equipo comparando su costo con otras maquinas
semejantes, asi como las funciones que realizara la empresa en obras con el

respectivo equipo. A continuacion, se describen los limites técnicos:

Tabla 1.2 Limites técnicos

. Caracteristicas Unidades Limites
Subfuncioén . ..
ingenieriles
Peso de la maquina Peso del sistema Kilogramos [kg] < 250
Largo: 1,55
Tamano de la maquina Dimensionamiento metros [m] Altura: 1,52
Ancho:0,75
Arranque de motor Tiempo de arranque | Segundos [s] <6
Area de enlucido A< 42
Capacidad de area de enlucido m?/hra
cada 4 paradas
Facil uso, ergonomia, seguridad
Operatividad & . &
y mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

1.5.1.1 Espacio de montaje y alcance de proyectado

El disefio debe instalarse en un area cercana a la superficie de recubrimiento. El
radio de cobertura actualmente abarca 750mm de radio, debido a que el largo de la
maquina es de aproximadamente 1550mm. El proceso de revestimiento se puede
realizar en superficies 0 muros teniendo como limite de una altitud de 19,5 metros

mediante la longitud de la manguera correspondiente.

1.5.1.2 Suministro de Energia

La mezcladora es impulsada por un motor trifasico de 2 [Hp] de cuatro polos,

funcionando a 50 Hz y 1500 [rpm] en condiciones nominales.

La presidon suministrada a la boquilla lanzadora de mortero proviene de un
compresor de 3 [Hp], mientras que la alimentacion de agua se realiza manualmente
mediante la conexién de una manguera al niple de 1,5” del recipiente de mezcla.
Ademas, se emplea una bomba de Iébulos progresivos, de una capacidad maxima
de 0,192 Hp al cual se debe adicionar la potencia que demanda el tornillo

transportador helicoidal con una potencia nominal® de 0,72[Hp].

3 El calculo de la potencia nominal de la bomba B.C.P. se muestra en el acapite 3.14.16.



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES DISENO DE UNA MAQUINA MEZCLADORA Y
Facultad de ingenieria Mecanica y Electromecanica REVOCADORA DE MORTERO

1.5.1.3 Calculo y simulacion

Si bien es aceptable la simulacion de los elementos en la practica con el software
Solidworks 2019, los datos después de la simulacién son evaluados y validados*. El

calculo y simulacion de los elementos a diseiar estan sujetos a estas limitaciones.

1.5.2 Alcances

El proyecto ofrece una reduccion significativa del esfuerzo humano al evitar
movimientos repetitivos y monétonos en el proceso de revocar las paredes. Con el
uso de la maquina, los trabajadores pueden lograr un caudal de produccion de
0,015 m3/min en las areas de dificil acceso, en contraste con el método manual.
Ademas, se logra un mayor control en el espesor del revestimiento. El sistema de
pesaje contribuye a mejorar la calidad del mortero al garantizar un flujo constante
de material en la pared, lo que proporciona fluidez y uniformidad en el trabajo. La
idea de integrar una maquina de mezcla y revoque es especificamente para
aplicaciones de proyeccion de mortero, lo que resuelve los desafios asociados con
el revestimiento de muros en funcion de las necesidades especificas de cada tipo

de aplicacién de mortero.
1.6 Alternativas de solucién

La dinamica de funcionamiento en cualquier tipo de mezcladora en este caso

mortero puede resumirse en el siguiente esquema:

Figura 1.2 Representacion de funcionamiento

/' PRIMAS

7 EneRGIA « CEMENTO IP40

'l MEcANicA || *ARENAFINA, CAL
-MOVIMIENTL\-\

&

*ADITIVOS
“*AGUA

AT
«LOGICA
( CABLEADA
-PROPORCIONES)
PARA MORTERO
*CONTROL 4
TIEMPO DE_

Fuente: Elaboracion propia

4 Las validaciones de los resultados se realizan por medio de ecuaciones identificadas en el acapite Glosario de férmulas
técnicas.

7
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La alimentacion con materias primas que en elaboracion del mortero son: cemento
IP40, arena fina, cal, agua y aditivos requieren la transformacién de la energia

eléctrica en energia mecanica, generalmente a través de un movimiento rotacional.

La energia mecanica se utiliza para el arrastre de la materia prima mediante un
tornillo sinfin, y la mezcla se realiza utilizando barras tipo brazos o paletas disefadas
para tal efecto. Con el fin de lograr una sincronia en el proceso, el control debe tener
una secuencia bien precisa. La importancia de la programacién de este control es
comparable a la logica cableada de la maquina mezcladora de mortero.
Posteriormente, el mortero se proyecta como parte esencial del revoque.

1.6.1 Alternativas de maquinas mezcladoras de mortero

Las mezcladoras se clasifican en funcion de la posicion del eje de rotacién en el

cuerpo que lo contiene, tal es el caso de:
e Mezcladoras de eje inclinado, de cuba basculante.
e Mezcladoras de eje horizontal.
¢ Mezcladoras planetarias
e Disefo de una mezcladora de eje vertical
1.6.1.1 Mezcladoras de eje inclinado, de cuba basculante

La figura 1.3, muestra una mezcladora de eje inclinado o tambor basculante, este
tipo de mezcladoras pueden ajustar las inclinaciones del eje para cada etapa del

trabajo, ya sea durante el llenado, el amasado, o la descarga.

Figura 1.3 Mezcladora de tambor basculante

Fuente: https://static.ferramentaskennedy.com.br/storage/385/betoneira-400l-linha-1-traco-
painel-mono-csm_1_1586961949.jpg

La operacion se facilita mediante un volante, que hace pivotar el tambor alrededor

de un eje horizontal mediante un sistema de pifiones dentados. El tambor realiza un
8
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movimiento de rotacion alrededor de su eje, con una inclinacién de 15° a 20° que

define su capacidad y la calidad del concreto.

Las mezcladoras basculantes son adecuadas para volumenes pequefos de
concreto, especialmente para mezclas plasticas o con agregado grueso de tamafio
considerable. La descarga de este tipo de mezcladoras es buena, ya que el concreto

es trabajable por ser liberado sin segregacion.

1.6.1.2 Mezcladoras de eje horizontal

La figura 1.4 ilustra una mezcladora de eje horizontal, estas se caracterizan por su
tambor de forma cilindro-conica, que gira alrededor de un eje horizontal y cuenta
con una o dos paletas, también llamadas aspas, que giran alrededor de un eje no
coincidente con el eje del tambor. Mayormente, estan equipadas de dos aperturas:

una para cargar el material y la otra para descargar el concreto.

Figura 1.4 Mezcladora de eje horizontal

Fuente: Trompo mezclador JZ de HAMAC MACHINERY Periu

Existen modelos en que el tambor es fijo y posee un eje con aspas que giran
alrededor del eje del tambor. EI movimiento relativo entre las paletas y el concreto
es constante, y todo el material se mezcla en el fondo del recipiente. Las
mezcladoras de eje horizontal se distinguen por la forma en que se realiza la
descarga. Dado que el eje de la mezcladora permanece fijo horizontalmente, la

descarga se efectua de dos maneras:
e Invirtiendo el sentido de la rotaciéon del tambor
e |nsertando una canaleta de salida al tambor

Las mezcladoras de eje horizontal estan provistas con tolvas cargadoras, y se

debe tener cuidado al inicio de cada carga, para que no quede material en la tolva.



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES DISENO DE UNA MAQUINA MEZCLADORA Y
Facultad de ingenieria Mecanica y Electromecanica REVOCADORA DE MORTERO

Ademas, se debe evitar la segregacién durante la descarga de mortero y asegurar

gue no queden agregados gruesos al interior de la mezcladora.

1.6.1.3 Mezcladoras planetarias de eje vertical

La figura. 1.5 muestra una mezcladora planetaria. Estas mezcladoras poseen gran
potencia y son adecuadas para la proyecciéon de hormigoén, y toda variedad de
concretos. Su bastidor posee una estructura robusta de acero soldado. Las placas
inferiores, las paletas de mezclado y el rascador son piezas cambiables, que debido

al desgaste son fabricados con acero al niquel Ni hard de larga durabilidad.

Cuentan con dos compuertas de servicio, una en la cubierta de la mezcladora y
otra de servicio lateral para facilitar el mantenimiento y la limpieza. Proporcionan
una mezcla homogénea, en un corto lapso tiempo, pero al tener mas accesorios,

mecanismos, Su peso y un consumo de energia, es mas costosa.

Figura 1.5 Mezcladora planetaria Menegotti

Fuente: Fotografia planta TECNOPOR

1.6.1.4 Diseno de la mezcladora movil automatica

El modelo propuesto adopta las ventajas de una mezcladora de tipo planetaria y
de eje vertical. Es importante recalcar que el disefio ocupa un espacio

aproximadamente 2,5 [m?] de territorio.

El disefio que se plantea, se muestra en la figura 1.6, pertenece al tipo de una
mezcladora movil automatica con un tanque para una capacidad de 0,093 [m3] de

mortero proyectado.
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Figura 1.6 Mezcladora movil automatica

——— FGLCOWA R WY PR

Fuente: Elaboracion propia, solidworks 2019

1.6.2 Clasificacion de maquinas de mortero proyectado

La proyeccion del material mezclado se clasifica en el tipo de aporte que se le

proporciona a la boquilla:

e Proyeccion con bombeo peristaltico.

e Proyeccion mediante tornillo sin fin.

e Proyeccion mediante aire comprimido

e Proyeccion manual (no se describe por la simpleza de su ejecucion)

1.6.2.1 Proyeccion con bombeo peristaltico

La figura 1.7 refleja una bomba peristaltica de manguera para el bombeo de
concreto, posee una construccion simple y su funcionamiento es sencillo. EI medio
que se bombea no entra en contacto con ninguna de sus partes moviles ya que esta
contenido dentro de una manguera robusta y resistente. Esta posee una capa
interior, de dos a seis capas de refuerzo y una capa exterior.

Su funcionamiento es un rotor que recorre toda la longitud de la manguera y la

comprime. Este movimiento obliga que el contenido de la manguera, situado frente

11
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al rotor se desplaze hacia adelante a lo largo de la manguera mediante un

movimiento peristaltico de desplazamiento positivo.

Al inicio de la accion compresora del rotor, la elasticidad natural de la goma obliga
que la manguera se abra y recupere su perfil redondo, lo que crea una presion de

succion que recarga la bomba.

Figura 1.7 Proyectado por bombeo peristaltico

Fuente: 2da edicion Guia chilena del Hormigon Proyectado

1.6.2.2 Proyeccion mediante tornillo sin fin y bomba B.C.P.

Este equipo se utiliza para la mezcla, bombeo, proyeccion e inyeccion de variedad
de tipos de morteros como los tradicionales, premezclados, aislantes, cementos
especiales y morteros autonivelantes. En la tolva se encuentra un tornillo sin fin que
gira y empuja la mezcla de mortero hacia una manguera. Una bomba de tornillo
sinfin ofrece la maxima eficiencia y flexibilidad, adecuada para cualquier trabajo
especificos, en varios sectores de la construccion como ser constructores,

revocadores, decoradores, pavimentadoras y especialistas.

Figura 1.8 Proyectado para via hiimeda mediante tornillo sin fin

Material

:

Motor e

Fuente: 2da edicion Guia chilena del Hormigon Proyectado
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Las ventajas de tener una bomba de cavidad progresiva son las siguientes.

Figura 1.9 Proyectado para via hiitmeda mediante tornillo sin fin

Bajas inversiones para pozos someros y bajos
gastos

Buena eficiencia energética

Se requiere una unidad de workover para el
mantenimiento del equipo de subsuelo

Su vida util es corta por los problemas con el

elastomero

Bajos costos capitales y de operacion Gasto de produccion limitada

BOMBEO DE

Excelente eficiencia hidraulica (50% al 70%) Disminuye su eficiencia cuando trabaja con gas

CAVIDADES
PROGRESIVAS

Facil de instalar y operar Baja tolerancia a altas temperaturas

Problemas de desgaste TP/varillas cuando se aplica
a pozos desviados

Ofrece mayor resistencia que cualquier otro
sistema al operar con altos contenidos de
arenay alta RGA

No es compatible con CO2, ni demas fluidos de tipo
acido

Aumenta su eficiencia a medida que aumenta
la viscosidad del fluido

No posee valvulas internas ni trampas de gas Dificil deteccién de fallas en subsuelo

Fuente: Shootcrete Guia chilena de hormigon proyectado

1.6.2.3 Proyectado mediante aire comprimido

Se utiliza unicamente con aire comprimido que brinda la presion necesaria y lanzar
la mezcla de mortero. Posee una tolva donde el operario recarga la mezcla una vez

que se ha proyectado completamente la cantidad recolectada.

1.7 Antecedentes

1.7.1 Antecedentes de la forma de trabajo en la Constructora

En los acabados de obra fina sobre las zonas superficiales tanto en las paredes
exteriores como interiores, se pasa por alto la supervision de la dosificacion
adecuada para el revestimiento. En la mayoria de los casos, el personal recurre al
método manual de mezclado, que en la mayoria resulta en un recubrimiento
impreciso y deficiente.

El procedimiento actual que se realiza en AEDIFICAREM es el siguiente:

e Preparaciéon de las herramientas necesarias, como espatula o paleta, artesa,
regla o boquillera, baldes, plomada, llana de madera y materias primas:

concreto, arena y agua.

e Se lanza el mortero con fuerza contra el muro, realizando los movimientos

necesarios para distribuir la mezcla.

e Se unta el mortero suavemente, inclinando la espatula y presionando el muro

abajo hacia arriba, desde el extremo inferior hasta el tope superior.
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Figura 2.1 Revoques en paredes y tumbados (oficial, 2010)

Fuente: https://eloficial.ec/enlucidos-en-paredes-y-tumbados/

e Una vez que los puntos maestros se cubren con la mezcla, se mueve la regla o

boquillera lateralmente, con el fin de evitar la formacion de huecos.

e Finalmente se toma la llana de madera y se perfecciona el recubrimiento.
1.7.2 Antecedentes de maquinas Similares.

1.7.2.1 Antecedentes Maquina V2 UTIFORM

Otro antecedente es el manual de la maquina V2 de la empresa UTIFORM que
cuenta con un sistema neumatico-hidraulico, y su mezcla depende de la mano de
obra. Este equipo de gran magnitud tiene una presion de 40 bares, que permite
elevar una altura de transporte de 500 [m] y una distancia de 100 [m].

Figura 2.2 Mezcladora de concreto y revocadora de pared marca V2 de UTIFORM

5 4 7 1

Fuente: http://www.utiform-rus.ru/assets/files/V2%20[Esp].pdf

1.7.2.2 Antecedente Maquina S5 EV/EVTM

Esta marca consta de una bomba helicoidal universal para aplicaciones

estandares y especiales empleado en recubrimientos finos.
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Figura 2.3 Mezcladora de concreto y revocadora de pared marca S5 E/7TEVTM

Mezclador planetario, ideal para
materiales que se deben mezciar
de manera especialmente intensa

Tolva grande de 100 |
con rejilla de proteccion
@ interruptor de seguridad

Eje de transmision
conectado para un
reemplazo sencillo de los
componentes heficoidales

P .

Fuente: Catdlogo Revocadoras S5

1.7.3 Antecedentes de otros proyectos

Se rescato el disefio de una maquina revocadora neumatica de paredes con una
capacidad de 30[m?/hra] para la empresa Campo Verde SAC, Lambayeque. En
dicho proyecto, se observo que un operario tarda entre diez y quince horas horas
promedio en enlucir una pared de aproximadamente 30[m?] utilizando el método
manual. Ademas, se requerian dos operarios para cubrir un area diaria promedio de
10[m?] al dia. En la propuesta de disefio, se ha optado por una mezcladora tipo
paletas y tornillo transportador en lugar de una mezcladora horizontal. Asimismo, se

planea utilizar un revocador con boquilla a presion.

Figura 2.4 Antecedente de la universidad seiior de Sipan

Cartidad

Camuseta de Bomba Rotor

Homba rotor

| UNIVERSIDAD oo
| SENOR DE SIPAN VISTA

1008 EXPLOSIONADA
AUNMETROS A3

Fuente: https://repositorio.uss.edu.pe/handle/20.500.12802/4948

Con estos cambios, se espera mejorar el proceso y aumentar la eficiencia en la

aplicacion del revestimiento en las paredes. La capacidad de potencia del bombeo
15
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es un estimado de 2[Hp] para una proyeccion de 0,90 [m3/hra] en una superficie de

30[m?], y una presion de trabajo de 2,50 [MPal.
1.8 Eleccion de la mejor alternativa de Solucién

En cuanto a la seleccion de la mejor alternativa de solucion, en la figura 1.10, se
presenta un flujograma que permite evaluar un conjunto de opciones para solucionar
el proceso de preparacién de mortero proyectado. Considerando los conceptos de

funcionamiento, las facilidades de operacion y requisitos de mantenimiento.

Figura 1.10 Criterios para Seleccionar la Alternativa 6ptima

Seleccion de la
Mejor Alternativa

Identificar los Requisitos de
la Construccion
|

Pefinir las Funciones

del Dispositivo

Especificar los requisitos del

Diserfio

Evaluar la
Alternativa
Propuesta

Validar la alternativa de Seleccion

Si

A 4
Seleccionar el Disefio Optimo

Fuente: Elaboracion propia. EDRAW MAX

Respondiendo a los criterios de la fig. 1.10 respectivamente en cada circulo, se

logra identificar la mejor alternativa, y el resultado se muestra en la fig. 1.11.
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Figura 1.11 Eleccion de la mejor alternativa.

Eleccion del Mejor

Disefio

Tipo Optimo mezclador de No
Mortero

!

Eleccién de los tipos de
——> Mezcladora

s;l

Eje Vertical con Paletas

i
Capacidad de
Ne———————————————
No 0,095m3 y 15
lts/min

Si
Disefiar y Dimensionar

la Mezcladora
i
Acoplar a la Parte REVOCADORA

Fuente: Elaboracion propia EDRAW MAX

Como resultado, se determina que la alternativa mas 6ptima consiste en disefiar
una mezcladora de eje vertical con una capacidad de 0,093 [m3] la cual llevara a
cabo la proyeccion via humeda utilizando un tornillo sin fin y una bomba de cavidad

progresiva, logrando una produccion proyectada de 0,015 [m3/min).
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CAPITULO Il FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Bases Teoricas

2.1.1 Mortero Proyectado

El mortero proyectado, es un material de construccion empleado desde
reparaciones de concreto, mineria, tuneles, estabilizacion de taludes; hasta
reparacion de disefos artisticos de edificios. Una maquina de mortero proyectado
tiene varias ventajas: aplicacion a cualquier altura ya que el concreto se adhiere y
sostiene su propio peso, se puede aplicar sobre superficies irregulares

uniformizandolas. Ademas, posee buena adherencia, debido al espesor de capa.

El mortero proyectado es un método de construccién rapido, flexible y econémico,
pero requiere un alto grado de mecanizacion. Puede lograr revestimiento con rapida

capacidad de soporte a cargas, sin formaletas o tiempos de espera prolongados

Tabla 2.1 Aplicaciones del Mortero

Estabilizacion de

Revestimiento protector de Revestimiento de tlineles y excavaciones en tuneleria,
muros exteriores e interiores cdmaras subterréneas mineria y construccion
subterranea

Reparacion y reforzamiento de

Estabilizacidn de taludes concreto, mejorar capas de
desgaste

Trabajos de sello de
filtraciones

Restauracion de edificios Estructuras portantes livianas Aplicaciones artisticas
histéricos o modernos

Fuente: “Introduccion a la tecnologia basica de Concreto Proyectado” Jurgen Hofler, Jurg
Schlumpf

2.1.2 Requerimientos del mortero Proyectado

En el presente proyecto, la maquina proyectadora de mortero realiza la mezcla en
medio humedo, antes de la salida hacia la boquilla. El mortero es un compuesto de
tres materiales: cemento, agregados, agua y para mejorar ciertas propiedades
potenciales se emplean aditivos, esto influye en la resistencia temprana y la

durabilidad del material proyectado

2.1.2.1 Cemento

El cemento actua como aglutinante y lubricante principal del concreto proyectado
y juega un papel importante en las propiedades mecanicas una vez que el material
se ha endurecido debido a su fraguado hidraulico. Sin embargo, es crucial tener en
cuenta que ciertos tipos de cemento pueden no reaccionar adecuadamente al

combinarse con acelerantes de fraguado o con aditivos de reaccion lenta, por lo que
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no es apropiado para la produccion de mortero proyectado destinado al
recubrimiento. En este caso, el uso del cemento portland IP40 como materia prima

es recomendable, ya que empieza a fraguar y tiene una alta resistencia temprana y

es adecuado para este tipo de aplicaciones.

Tabla 2.2 Efectos de las adiciones en el concreto y el mortero proyectado

Efecto del Contenido Tipo de aditivo Observaciones
de Cemento
Hidraulico Cementoso Tipo y calidad influencian Ia

manejabilidad y desarrollo de
resistencias

Hidraulico latente Escoria Retarda el desarrollo de
resistencias e incrementa la
durabilidad.

Puzolanico Microsilica Ceniza Mejora la durabilidad, el

volante comportamiento de adherenciay

las propiedades mecdnicas. Reduce
el valor del pH del agua intersticial
del concreto y por lo tanto debe ser
limitada su cantidad.

Inerte Polvo de roca No desarrollan resistencia por
ellos mismos pero ayudan con el
mejoramiento de la matriz.

Fuente: “Introduccion a la tecnologia basica de Concreto Proyectado” Jurgen Hofler, Jurg
Schlumpf

(ej. filtro de caliza)

2.1.2.2 Agregados

Los agregados (particulas de piedra) constituyen el esqueleto del mortero
proyectado. Aproximadamente el 75% del volumen total es arena y grava. La
composicion geolégica del agregado tiene una fuerte influencia en la manejabilidad
y otras propiedades del mortero una vez endurecido. Los agregados tienen

diferentes funciones:

e Determinan la cantidad de agua y es el de menor costo en la mezcla.
e Afecta la homogeneidad de la mezcla de el mortero proyectado.

e Brinda propiedades mecanicas (resistencia a la tension, a la flexion y
resistencia a compresion)

¢ Influye en la manejabilidad de la mezcla (formas de las particulas y finos)
e Alta influencia en la durabilidad requerida (porosidad y pureza)

En cuanto a la tecnologia del concreto, las curvas de granulometria que contienen
agregados de tamafo maximo de particula de 16 [mm] son adecuadas, pero en

términos del proceso global de aplicacién de concreto proyectado el tamafio de las
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particulas hasta 8 [mm] ofrece ventajas. Las curvas de granulometria para las

aplicaciones seca y humeda de concreto proyectado son mostradas a continuacion.

Figura 2.1 Distribucion de tamaiio de particulas de componentes individuales.

CURVA GRANULOMETRICA PARA SHOTCRETE

o

50
92 =¥

1.2%

8-16

Apertura del tamiz (mm

> Aridos del Hormigon, estable el huso granulométrico re

—_— M ra shotcrete, 0 -8 mm

Fuente: https://bestsupportunderground.com/curva-granulometrica-para-shotcrete/

Por estas razones debe darsele una alta importancia, lamentablemente no
siempre se cumple. Si el contenido de finos < 0.125 mm. cambia en un pequefio
porcentaje, una mezcla que es extremadamente manejable puede facilmente
convertirse en una que es imposible de bombear, o si el porcentaje de componentes
blandos en el agregado es demasiado alto su resistencia al congelamiento puede

ser totalmente destruida.

La norma ACI 506 R define tres granulometrias diferentes para su aplicacion en el

concreto lanzado o mortero proyectado:

Tabla 2.3 Limites granulométricos para combinacion de agregados ACI 506 R — 90

. Porcentaje que pasa en peso por malla individual
Malla o Tamiz — = =
Graduacion N2 1 | Graduacion N2 2 | Graduacion N2 3

3/4" (19 mm) 100
1/2" (12 mm) 100 80 — 95
3/8” (10 mm) 100 90 — 100 70 — 90
N° 4 (4,75 mm) 95 — 100 70 — 85 50 — 70
N°8 (2,4 mm) 80 — 100 50 — 70 35 —55
N2 16 (1,2 mm) 50 — 85 35 —55 20 — 40
N230 (600 ym) 25 — 60 20 — 35 10 — 30
N2 50 (300 um) 10 — 30 8 — 20 5—-17
N2100 (150 pym) 2—10 2—-10 2—10

Fuente: ACI 506 R — 90

La granulometria 1, es agregado fino (arena), sus empleos son:

e Trabajos de reparacidon de concreto con espesores menores a 5 mm,
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e Recubrimiento final sobre capas de concreto lanzado con agregado grueso.

Existen agregado grueso, de peso normal y peso ligero, para nuestro interés en
particular se debe cumplir los requerimientos de la norma ASTM C 330. Limitan la
resistencia del concreto, puesto que los agregados débiles no pueden constituir
concreto resistente, sus propiedades, afectan tanto la durabilidad como el
comportamiento del concreto recién mezclado, ya endurecido, asi como en las
proporciones de la mezcla.

Figura 2.2 Combinacion segiin ACI 506 para granulometria N°1 y 2

] e A Y ] ) | k| |
t i N : NN
£ | H { ]
E | - \A _.";, i S S S T I ; I '.\\l .
& 5 | TN
e \ s e l ANAN
S o f—— L L L L 1 L 1 L NI - 3
T N, T |
’ \\\l\. ’
[ . rd . -'- 1 ) N° [ N
24 3 i 19mm) (t2mm) (10mm) (47mm} (24mm} (12mm) {500
N* de Tamiz N de Tamiz
== Minimo === M aximo | =+ Minimo & Maximo

Fuente: Norma ACI 506 Diseiio de mezcla y propuesta de metodologia para el control de
calidad concreto lanzado universidad el salvador

La granulometria 2, Se lo emplea en proteccion, para evitar la corrosion de las
fibras metalicas en ambientes agresivos. Para acabados pueden utilizarse arenas
mas finas que las recomendadas en la granulometria 1, aunque habra que
considerar que el uso de agregados finos genera mayor contraccién por secado,
mientras que los agregados mas gruesos tienden a producir una mayor cantidad de
rebote. Segun las especificaciones para agregados en morteros de Revestimiento

ASTM C 897 se prefiere que el tamano de arido no sea mayor a 4 [mm] (4.75 mm).

2.1.2.3 Agua

El agua va dentro del concreto proyectado como agua afadida durante su
produccion y como humedad inherente en el agregado. La consistencia, es decir la
plasticidad de la mezcla es regulada con agua y los aditivos. El agua de mezclado
no debe contener ningun componente que retarde o acelere la hidratacién como ser
aceite y grasa, azucares, sales, cloruros 6 sulfatos. El agua potable siempre es

adecuada para la produccion de concreto proyectado.

2.1.2.4 Aditivos Quimicos

La proporcién de aditivo debe ser la recomendada por el fabricante, se debe probar
su compatibilidad, el almacenamiento de los aditivos debe ser especificado por el
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proveedor, se recomienda que sea en un espacio cerrado en un rango de

temperatura de 5°C a 25°C, debiendo llevar un control de su fecha de vencimiento.

Tabla 2.4 Importancia de los Aditivos, por Sergio Garcia y Carrasco, 2015

Aditivo reductor de agua

Aditivo Superplastificantes

Controlador de hidratacién
Aditivo estabilizador

Aditivos acelerantes de
fraguado y de

endurecimiento

Retardador/superplastificante

Segun la guia para concreto proyectado, permite reducir el contenido de agua
en una mezcla, sin afectar la consistencia para mejorar la trabajabilidad sin
cambiar el contenido de agua, y reducir la proporcion A/C de la mezcla.

Mejoran significativamente su trabajabilidad, bombeabilidad y
resistencia final, al ser de mayor proporcién permite mayor reduccién
de la relacién agua/cemento, por lo cual generalmente se usa solo en
el lanzado via himeda en dosis pequefias que oscila de 0.5% a 2% del
peso del cemento, teniendo en cuenta las especificaciones detalladas
por el fabricante.

La mezcla que es trasladada por largas distancias requiere tener un
comportamiento plastico por un nimero de horas o incluso dias, por lo cual
necesita aditivos especiales para mantener su trabajabilidad en este tiempo.
La hidratacidon del cemento reduce su resistencia final, al hidratarse el silicato
de calcio esta forma cristales lo cual inicia la reaccién para su fraguado, para
evitar esto se adiciona un controlador de hidratacién o estabilizador, el cual
recubre el cemento y detiene temporalmente el proceso de hidratacién

Los acelerantes de concreto se utilizan para reducir el tiempo de fraguado y
acelerar el desarrollo de la resistencia en las primeras etapas (1-7 dias). Estos
productos, como el cloruro de calcio o silicato de calcio, son atiles cuando se
necesita resistencia inicial alta para desencofrar o poner en servicio
rapidamente una estructura. En climas frios, ayudan a elevar el calor de
hidratacion para evitar tiempos de fraguado prolongados, mientras que en
climas cdlidos, pueden causar una rapida evolucidn del calor de hidratacién y
grietas por contraccion. Es importante no exceder el 2% del peso del cemento
en la dosis de acelerante, ya que un exceso puede llevar a problemas como
endurecimiento rapido, mayor contraccion, riesgo de corrosion y pérdida de
resistencia.

Tiene efectos combinados como superplastificante (efecto principal) y
retardador (efecto adicional)

Fuente: Guia de hormigon proyectado Sergio Garcia y Carrasco, 2015

2.1.3 Dosificacion en la preparacion de Morteros

La dosificacion de morteros es un tema bastante amplio, lo siguiente son unas

indicaciones referidas al contexto paceno.

Una vez determinadas las proporciones que se utilizaran en el mortero a preparar,

la dosificacion se realiza utilizando la siguiente ecuacion basica:

Fe  Fea  Far  Fag

Vp=— (2.1)5
" Pc Pea Par Pag
Donde: Vy:Volimen total a mezclar P.,:Peso de la cal
P.: Peso del cemento P,,: Peso de la arena fina

5Jorge Echazt Cortez, Ensayos de materiales de Construccion
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Ppg: Peso del agua pc: Densidad del cemento
Pca:Densidad del cal Par: Densidad de la arena

Pag: Densidad del agua

Esta ecuacion asume que el contenido de aire en la mezcla es despreciable y se
aplica sin modificaciones cuando la arena esta seca. En caso de usar arena humeda

se debe corregir la dosificacion en funcién del contenido de humedad y la absorcion.

La dosificacion con datos de partida se expresa de la siguiente manera:
Cemento: Cal/arena = 1:0,25: 3,5 (la proporcion de arena es en funcién del peso del cemento)
Relacién: agua/aglomerante (cemento + cal): 0,67
Densidad del cemento = 2,87 Densidad de la arena = 2,65 Densidad de la cal = 2,3
Entonces metodologia de dosificacién es: Volumen total = 0,075 metro cubico de mortero

P. 025P. 35P. 0,67(1,25P)

=387 23 T 265 1 22)
La ecuacion tiene resultados: P.om: 28,6 [kg] P..:7,15 [kg]
P,,:100,1 [kg] Pagua: 23.9[kg]

Si la arena estuviera humeda con 5% de humedad y una absorcién de 1,5%,
entonces tendriamos que corregir las cantidades calculadas de la siguiente manera:

la cantidad de agua que entra con la arena es de: 100,1x(0,05 — 0,015) = 3,5 litros
Por lo tanto, las capacidades corregidas de los materiales son:
Cantidad de arena: 100,1 * 1,05 = 105,1 kg
Cantidad de agua: 23,9 — 3,5 = 20,4 litros
Como se puede apreciar, la anterior ecuacion nos proporciona las cantidades de
materiales en peso.
2.1.3.1 Dosificacion en peso

Se requiere la transformacién de la dosificacion obtenida de peso para poder
conseguirlo debemos realizar la transformacién en volumen utilizando los pesos

unitarios o densidades de los materiales de la siguiente manera:
peso unitario en el cemento = 0,93 kg/dm?3
peso unitario de la cal = 0,570 kg/dm?3
peso unitario de la arena = 1,650kg/dm3

El peso del cemento se divide entre el peso unitario resultando en la cantidad de

litros de cemento a colocar, lo mismo para el caso de la arena y el caso de la cal:
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2.1.3.2 Dosificaciéon en volumen

B . 28,6 kg 28,6 kg 3
Volimen del cemento ¢ = W = 30,8 1lts = W =0,0308m
7,15 [kg] 7,15 [kg]

i = =12 =——= 12 3
Volumen de la cal 0,570 kg, dm> ,5 1ts 570 kg/m> 0,0125m
Vol del = 1001 = 60,6 Its = 1001 _ 0,0606 m3
olumen de la arena = 1,650 kg/dm3 = , S = 1650kg/m3 =V, m

Se debe hacer notar que, en vista de la gran incertidumbre que encierran los
valores de estos pesos unitarios de los materiales es mejor evitar hacer dosificacion

en volumen y es mejor utilizarlas en peso.

Figura 2.3 Preparacion de mortero

e e I

i

Fuente: https://docplayer.es/7267404-Morteros-de-revestimiento
2.1.3.3 Cuantificacion de la preparacion de Morteros segun norma

Tabla 2.5 Disefio de mezcla para concreto proyectado de alto desempeiio

COMPONENTE DESIGNACION PRODUCTO CONTENIDO
CEM I 42,5 6 CEM I 430 kg/m3
52,5
Cementante CEM III/A 32,5 6

CEM II/A-D 52,5

Humo de silice SikaFume®

Arena 0/4 mm Redondeada / 60 %
Agregado )

Grava 4/ 8 mm triturada 40 %

Contenido de agua | A/C 0,46 211 1/m3
Superplastificante Sika®ViscoCrete® 1.20 %
Aditivos para el Retardante Sika®Tard 0.30 %

concreto

Ayudante de bombeo Sika®Pump 0.50 %
proyectado

Acelerante Sigunit®-L-AF 3.00% a 6.00 %

Fuente: Manual SIKA para Hormigdén proyectado

6 Jorge Echazu Cortez, Ensayos de materiales de Construccion, pag 93
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2.2 Relacion de desperdicios y pérdidas de mortero

2.2.1 Pérdidas en revoque por lanzamiento a Chorro

Tabla 2.6 Resultado mediciones realizadas Estudio

Caudal sin manguera

Pruebas Caudal con manguera (mS/ hra) (ms /hra)
Con Aire Sin Aire
Altura (Om) = Altura (Im)  Altura (Om) Altura (1m) Altura (Om)
1 0,48 0,39 0,26 0,19 0,58
2 0,52 0,42 0,30 0,18 0,56
3 0,46 0,39 0,31 0,18 0,58
Promedio 0,486 0,393 0,290 0,183 0,573

Fuente: Diseiio y construccion de un prototipo de mdquina revocadora, Anthony Quinga y
Miguel Calvopiiia

Segun Anthony Quinga y Miguel Calvopifia en un estudio “Disefio y construccion de
un prototipo de maquina revocadora”, se notd que, al utilizar un tornillo sin conectar
la manguera a 415 rpm, se logré un promedio de 0,5754 [m3/h], mientras que el
valor calculado previamente era de 0,5702 [m3/h], lo que representa un error del
1%. En condiciones normales, es decir, con el tornillo funcionando a 415 rpm,
suministro de aire para el bombeo y a una altura de 0 metros, se obtuvo un caudal
de 0,4848 [m3/h]. Esto sugiere que existe una pérdida volumétrica interna del 16%,

pero no se observan peérdidas volumétricas externas.

M = Pmor * Q (2.3)7

2 = 2140 TR " 2 = 0,549
m= m3 """ min 1000Its 60s m==e s

Para encontrar el error de flujo masico logaritmizamos y aplicamos la derivada:

1 1
In() = n pyor +1InQ %dm = d(Ctte) + adQ
W Q n =T

Para el caudal de referencia, el t de tablas para 2 grados de libertad y 0‘/2 = 0,025

30,2 — X 0)?
_ : n__ _
So = — 0,0305
E,=t 0,0208 E, = 4,303 0,0305 0,0758
Q = 0,025 v=2 \/— Q=™ =y
3

V3

El valor verdadero de caudal y su error absoluto es: 0,486 + 0,084 [m3/s]

7 Teoria de errores, Alvarez y Huayta (las ecuaciones son parte deltexto referenciado)
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2.2.1.1 Error de flujo masico
Ej, =054 ——-— E,, = 0,0842
A continuacion, la siguiente tabla muestra los caudales de salida con sus

respectivas pérdidas para todos los casos de referencia, y la diferencia entre los

valores de salida y entrada representan los desperdicios.

Tabla 2.7 Desperdicios e intervalos de confianza en los caudales de salida/ entrada

m3 Caudal sin
Pruebas Caudal con manguera ( / hra) manguera (mg/ hra)
Con Aire Sin Aire
Altura Altura (Om) Altura Altura (Om)
Altura (Om) (19m) (19m)
1 0,48 0,39 0,26 0,19 0,58
2 0,52 0,42 0,30 0,18 0,56
3 0,46 0,39 0,31 0,18 0,58
Promedio 0,486 0,393 0,290 0,18 0,573
Valor 0,486+0,084 0,393+0,062 0,290+0,065 0,183+0,014 0,573 £0,028
verdadero
Desperdicio 19,1% 19,1% 36,8% 36,8% 1%

Fuente: Elaboracion propia en base a tabla

2.2.2 Pérdidas de mortero en un revoque manual

En un estudio realizado por Soibelman en 1993 titulado "Material de desperdicio
en la industria de la construccion: Incidencia y Control", se investigaron cinco
proyectos de construccién, que variaban en altura y superficie. El objetivo del
estudio era determinar las tasas de pérdida de los materiales mas comunes en la
construccion, analizar las causas de las pérdidas y recomendar para la gestion de
proyectos futuros. La metodologia incluye la seleccion de los materiales mas
influyentes en el costo total de la obra, mientras que aquellos con menos impacto
se analizaron de manera mas general, incluyendo tabiques, bloques ceramicos,

concreto hecho en obra, concreto premezclado, acero, cemento, arena y mortero.

Figura 2.4 Indice de porcentaje de pérdidas

. indice de perdidas (%)

Material A B C D £ Media
Acero 18.8 273 23.0 7.9 18.3 19.1
Cemento 86.1 452 36.5 109.8 1354 82.6
Concreto 5.7 17.2 - 15.9 - 12.9
Arena 24.6 29.7 - 133.3 43.8 57.9
Mortero 103.0 37.5 40.4 152.1 85.0 93.6
Ladrillo hueco - 8.2 93.3 33.6 107.3 60.6
Ladrillo macizo 43.5 15.2 - 472 109.9 54.0

Fuente: Soibelman, L.(2000). Material de desperdicio en la industria de la construccionl.

Segun los datos recopilados por el investigador Lucio Soibelman, se concluye que

el mortero puede tener pérdidas de hasta un 93% en comparacion con lo
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presupuestado, mientras que el concreto puede tener pérdidas de hasta un 12.9%
en las obras estudiadas (A, B, C, D, E).

En la tabla, se presentan los resultados del analisis que evalua el impacto de estas
pérdidas en el costo final de la construccién de la estructura. El costo tedrico se

calcula como el promedio de los porcentajes teoricos de las 5 obras evaluadas.

Figura 2.5 Estimacion del costo del desperdicio de materiales en porcentaje

- Costo Costo real (%)

Tedrico (%)[ A B C D E
Acero 4.3 5:1 5:5 53 4.7 52
Cemento 5.2 9.3 7.6 7.0 13.2 1.2
Concreto 54 6.0 6.0 6.3 5.4 6.7
Arena 0.9 1.2 1.2 1.1 2.0 1.3
Mortero 0.7 1.4 0.7 1.0 1.2 1.2
Ladrillos huecos 23 3.2 32 3.1 2.9 4.7
Ladrillo macizos 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 0.5
Resto de materiales + Mano 80.9 80.9 80.9 82.9 80.9 8.9
de obra
TOTAL 100.0 107.4 105.4 105.4 110.6 111.6
COSTO DE LAS PERDIDAS 7.4 5.4 5.4 10.6 11.6

Fuente: Soibelman, L. (2000). Material de desperdicio en la industria de la construccionl:
Incidencia y control.

A medida que la altura de un edificio aumenta, se observa un aumento gradual en
el porcentaje de desperdicio, segun varios autores y encuestas. Este aumento se
vuelve significativo, lo que indica que la complejidad de los proyectos también crece
en ese punto debido al mayor uso de recursos, como se demostré en el estudio de
Soibelman. El estudio revela una significativa discrepancia entre la planificacién de
materiales en diferentes obras y su uso real en el campo, llegando a un desperdicio
que puede ser hasta ocho veces el costo previsto. También pone de manifiesto la
falta de atencion y conocimiento sobre la influencia del desperdicio en el
presupuesto de proyectos, asi como la contribucion de practicas administrativas
deficientes y comunicacién insuficiente entre el personal del proyecto, mas que la

mano de obra no calificada, al alto porcentaje de desperdicio de materiales.
2.3 Bombeo por Cavidades progresivas

Estas bombas de lodos o de cavidad progresiva® presentan desplazamiento
positivo, para la impulsién del mortero, se emplea un rotor preferiblemente de acero
helicoidal y un estator de elastdmero sintético pegado internamente a un tubo de

acero, el estator esta sujeto a la salida del contenedor.

8 F. Ciulla remarca que las BCPs tienen una mejor eficiencia, respecto a otro tipo de bombas mecanicas BM, bombeo
hidraulico BH, levantamiento artificial, y revocadoras de concreto.
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A la vez el rotor esta conectado al eje helicoidal que suministra el mortero para

posteriormente bombear hasta la manguera de salida.

La rotacion esta dada por el accionamiento de un motor, que permite el movimiento
giratorio externo del rotor dentro del estator fijo, el cual suministra 12 bares de
presion y aproximadamente15 lts/min de caudal. Se escogié una bomba de lodos,
porque presenta la mejor eficiencia en sistemas de levantamiento artificiales, esto
para poder impulsar gran contenido de arena, la cual presenta el mortero, también
la facilidad con la que transporta fluidos altamente viscosos, ademas no solo posee

resistencia a la abrasion, sino que suministra un flujo constante de mortero.

2.3.1 Diametros y excentricidad

Para el disefio se muestra la seccibn mas delgada del rotor helicoidal simple
(diametro menor) se simboliza como D, ademas interviene la excentricidad que es
la distancia entre el eje central del rotor y el eje central del estator, este es un
parametro importante porque a mayores valores de excentricidad, se tiene

vibraciones en la bomba, debido a ese efecto del desbalance del rotor.

Figura 2.6 Parametros geométricos Bomba B.C.P.

Fuente: Bombeo de Cavidades Progresivas, Marcelo Hirschfeldt

La longitud de paso esta definida como la distancia lineal que separa dos crestas

consecutivas de rotor separados por 180° de rotacion.
P,=2P. (2.4)°
Donde:  P;:Paso del estator P.: Paso del rotor

2.3.2 Cavidades

Las cavidades son volumenes espirales y cerrados entre los espacios vacios del

rotor y el estator, cada cavidad se mueve en forma espiral alrededor del eje del

9 Francesco Ciulla (2003), Principios fundamentales para disefio con bombas de cavidad Progresiva
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estator, progresando desde la entrada del mortero hasta la salida de la bomba. La

longitud de la cavidad es igual a la longitud del paso del estator.

c=1L, (%S - 1) (2.5)

Donde: L,:Numero de lobulos del rotor  Hg: Longitud del estator

El diametro final del rotor depende del posible hinchamiento que puede sufrir el
elastomero del estator, debido a efectos de la presién o reacciones quimicas. El
espesor del recubrimiento depende de la cantidad de elementos abrasivos. Por esta
razon el rotor es fabricado con acero al carbén de alta resistencia (1040, 4120), no

se utiliza acero inoxidable porque es dos veces y media mas costoso que el primero.

Por cada lébulo que se tiene incrementa la capacidad de levantamiento, en la
bomba, por otro lado, si se presentan muchos I6bulos el torque de friccion sera
mayor, debido que existen mas puntos de contacto entre rotor y estator, por lo que

se trabaja con menores velocidades.

Entonces por cada ciclo de revolucion tendremos dos cavidades de fluido.

2.3.3 Estator

Consiste en un tubo de acero con un elastémero pegado internamente. Los
elastbmeros son torneados como hélices de dos o mas Iobulos, primero se tornea
externamente una pieza de metal segun la geometria helicoidal, alineandola
concéntricamente con el tubo de acero, para aplicarle en su interior una capa de
adhesivo que permita la unién metal elastomero, para sellar el espacio entre el tubo

se usan tapones herméticos en ambos extremos.

2.3.4 Geometria de rotor
Las coordenadas de posicion del rotor y puntos de maximo contacto son:

Figura 2.7 Coordenadas en el espacio sobre la malla de la Bomba B.C.P.

Fuente: Simulacao computacional da interacao fluido estrutura em bomba e cavidades
progressivas, Rairam Cunha de Almeida
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2.4 Posibles fallas en el bombeo

Tabla 2.8 Desperdicios e intervalos de confianza en los caudales de salida/ entrada

Rotor dafiado por abrasion

Identificacion
de la falla

La eficiencia. volumétrica de la bomba presenta una disminucion
significativa con respecto a la eficiencia inicial sin que esto sea
atribuible a condiciones de operacion o caracteristicas
particulares de produccién. El ajuste por interferencia entre rotor
y estator ha sido reducido debido a la operacion bajo estas
condiciones

Causas mas

Alta velocidad de operacion.
Desgaste normal por tiempo de operacion.

comunes Ajuste por interferencia entre rotor y estator incorrecto.
Presencia de fluidos abrasivos
Utilizar una bomba con mayor capacidad volumétrica para operar
. a menor velocidad.
Soluciones

Asegurarse de que el ajuste por interferencia sea el apropiado
para la aplicacidn.
Asegurarse de que el elastémero ser apropiado.

Rotor dafado por desgaste general (Golpe de ariete)

Identificacion
de la falla

Se observa marcas o rayas sobre las partes gruesas (diametro
mayor) de la superficie del rotor con orientacion perpendicular al
eje de rotacion de la bomba.

Causas mas

Presidn excesiva por etapa
Consecuencias de operacion normal y desgaste.

comunes
Incrementar el nimero de tapas de la bomba.
bl Efecto serd acelerado a medida que aumente el contenido de
POS'P € lcomponentes abrasivos producidos y se opere a mayores
soluciones

\velocidades.

Rotor dafiado por agrietamiento. (Cavitacion)

Identificacion
de la falla

La superficie del rotor esta severamente agrietada.

Causas mas
comunes

Calor excesivo debido interferencia entre el rotor y estator.
Calor excesivo debido a bajo flujo a través de la bomba.
Calor excesivo debido a elevadas temperaturas de operacion.

Soluciones

Realizar limpieza exhaustiva del fondo y las paredes.

IAsegurarse que el ajuste por interferencia entre rotor y estator es
el adecuado.

Asegurarse que existe suficiente nivel de fluidos.

Puede ser consecuencia de operaciéon normal del equipo. este
agrietamiento tipicamente no afecta el comportamiento
operativo de la vida.

Rotor dafiado por desgaste general (Golpe de ariete)

Identificacion

La superficie del rotor se presenta excesivamente pulida y

de lafalla [brillante.
Causas mas |Desgaste normal por operacion.
comunes [Operacidn a altas velocidades.

Ajuste por interferencia entre el rotor y estator correcto.
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Produccion de fluidos abrasivos.

Utilizar bombas con mayor capacidad volumétrica para operar a

menores velocidades

Asegurarse de que el ajuste por interferencia utilizado sea el
Posibles [apropiado para la aplicacion.

soluciones

Fuente: Bombeo de Cavidad Progresiva, andlisis de fallas, Nelvy Chacin, 2003
2.5 Sensor de peso

Para medir el peso, la fuerza en el transductor utilizado es la galga extensiométrica
que convierte un desplazamiento mecanico en un cambio de resistencia. La galga
esta conformada por un alambre de diametro muy fino o grabado en una lamina
delgada (como se muestra en la Figura 2.8) que va incrustado en diferentes
materiales que al deformarse por esfuerzos aplicados la galga que sufre un aumento
de longitud en sus conductores y simultaneamente decrece el diametro, lo cual

afecta su resistencia ya que del diametro depende la resistencia.

La sensibilidad S, de la aleacion metalica utilizada como conductor se define como
el cambio de resistencia por unidad de resistencia inicial dividida por la deformacion

aplicada, (sensores de tipo resistivo)
dp
dR/R
5, = WE, F /o

& c

(2.6)10

Figura 2.8 Galga extensométrica

Longitud de la Rejilla activa

rejilla activa «— Respaldo de poliamida

7’

) Terminales de

|
\
|
1 conexion

Alambres de conexion —»

Fuente: Instrumentacion y control de banco de pruebas de fatiga en aspas, Yucatan,

La ecuacion 2.6 muestra que la sensibilidad a la deformacion de cualquier aleacion
es debida a dos factores:

10 UNAM, 2016, Manual de prdcticas del laboratorio de andlisis experimental de esfuerzos
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e El cambio en las dimensiones del conductor (representado por 1 + 2v).

e El cambio en la resistencia especifica (representado por el término pT/p ).

Para lograr medir el cambio en la resistencia con exactitud se requiere de la
deteccidn de la variacidon de ésta en rangos muy pequefios (fracciones de ohm), Las
fracciones estan en funcién de la deformacion como milideformaciones; por lo tanto,
para medir tales cambios los sensores de carga se utilizan en un circuito conocido
como puente de Wheatstone. EI PIC16F876A puede ser programado para leer y
procesar los valores de tension de salida de este puente. Debes tener en cuenta la

necesidad de amplificar y filtrar la sefial para una medicion precisa.
2.6 Microcontrolador PIC 16F876A

Un microcontrolador es un circuito integrado que incluye sistemas para controlar
elementos de entrada/salida, y varia en tamafos y capacidades, ver figura 2.9.

Posee un procesador y una memoria (flash y RAM) para almacenar el programa y
sus variables, su funcion es procesar informacion, tomar decisiones programables

y enviar sefales de respuesta a los distintos componentes.

Figura 2.9 Caracteristicas de un Microcontrolador

ot > ;H .
S ,% Microcontrolador
— _

Fuente: Pdgina web www.mikroe.com/Introduccion a los microcontroladores

Tal como se muestra en la figura 2.9 un microcontrolador posee entre sus

componentes las siguientes partes: Microprocesador, periféricos y memoria.

2.6.1.1 Microprocesador

Para el microcontrolador, un microprocesador es el conjunto de tres sistemas
digitales: ALU, unidad de control y registros. El microcontrolador empleado es el
PIC16F876A puede ser programado para leer y procesar los valores de tension de
salida del puente de wheatstone. Se debe tener en cuenta la necesidad de amplificar

y filtrar la sefial para una medicién precisa.
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2.6.1.2 Periféricos

Son modulos electrénicos digitales que permiten controlar distintas funciones de
los puertos. Pueden cumplir con funciones adicionales o secundarias, como el
procesamiento de sefial analdgica a digital. Dichas funciones se pueden configurar

mediante registros de propédsito especifico.

-VREF+ y VREF- (Pines 4 y 5): Estos pines se utilizan para conectar las
referencias de voltaje para el moédulo ADC. Pueden ser utiles para establecer la
referencia de voltaje para las conversiones analdgicas, lo que afecta la precision de

las mediciones de peso.

-ANXx (Pines de Entrada Analdgica): EI PIC16F786A tiene varios pines (ANO a AN9)
que pueden configurarse como entradas analdgicas para conectar sensores de
carga o cualquier otro dispositivo analdgico. Estos pines se pueden configurar para

conectar directamente a celdas de carga o amplificadores de sefal de carga.

-CCP (Comparador/PWM/Pulso-Captura): Estos pines (por ejemplo, CCP1 y
CCP2) tienen multiples funciones, como generacion de sefiales PWM (utiles para
controlar actuadores en sistemas de pesaje) o para capturar pulsos de tiempo, lo

que podria ser relevante para medir el tiempo entre eventos en tu aplicacion.

-Pines GPIO (Pines de Entrada/Salida de Propdsito General): Los pines GPIO
pueden ser utilizados para conectar y controlar diversos componentes externos,
como botones, LEDs, displays y mas. Pueden ser utiles para indicar estados, activar

alarmas o interactuar con el usuario.

-Pines de Comunicacion Serial: Si deseas comunicarte con otros dispositivos,
puedes usar los pines de comunicacion serial como TX (transmisién) y RX

(recepcion) para establecer una conexion serial (UART).

-Pines de Temporizacion: Los pines relacionados con temporizadores vy
contadores (por ejemplo, TOCKI) pueden ser usados para medir intervalos de tiempo
0 generar sefnales de control.

-Pines de Alimentacion y Tierra: Estos pines son esenciales para alimentar el

microcontrolador y establecer una referencia de tierra.

2.6.1.3 Memoria

La memoria se divide en 2 partes memoria flash y memoria RAM, El PIC16F786A
tiene una memoria flash con una capacidad tipica de 14,336 palabras de programa.

Cada palabra de programa es de 14 bits. Por lo tanto, la capacidad total de memoria
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flash es aproximadamente 200,704 bits (25,088 bytes). En cuanto a la memoria
RAM, el PIC16F786A dispone de 768 bytes de memoria RAM para almacenar datos
durante la ejecucion del programa. Esta memoria RAM se utiliza para variables

temporales, registros y almacenamiento de datos en tiempo de ejecucion.
2.7 Médulo HX711

El modulo HX711 es un circuito de acondicionamiento y conversion de sefial
disefiado analdgico - digital de precision de 24 bits (ADC); disefiado para basculas
de pesaje y aplicaciones de control industrial para interactuar directamente con un
sensor de puente. Permite leer el peso en la celda de manera sencilla. Es compatible
con las celdas de carga de 5 kg, 20 kg y 50 kg. Utilizado en sistemas de medicion
automatizada, procesos industriales, industria médica. El chip HX711 posee
internamente la electronica para la lectura del puente de Wheatstone formado por

la celda de carga y también un conversor ADC de 24 bits.

Tabla 2.9 Médulo HX711 y especificaciones

Voltaje de Operacién: 2,7-5V DC

e Consumo de corriente: menor a 10mA
¢ Voltaje de entrada diferencial: #40mV
e Resolucidn conversion A/D: 24 bit

e Frecuencia de lectura: 80 Hz

e Dimensiones: 38mm*21mm*10mm

¢ Dos canales de entrada diferencial
seleccionables

¢ PGA activo de bajo ruido en el chip con
ganancia seleccionable de 32, 64 y 128

e Regulador de la fuente de alimentacion en el
chip para celdas de carga y fuente de
alimentacién analégica AD

Fuente: Pdgina web Sawers.com

Rojo: Voltaje de excitacion +, E+, VCC
Negro: Voltaje de excitacion -, E-, GND
Verde: Amplificador -, Sefial -, A-

Blanco: Amplificador +, Sefial +, A+

Se comunica con el microcontrolador por
medio de un protocolo de tipo serial
mediante 2 pines (Clock y Data).

Interfaz Analégica-Digital (ADC): ElI PIC16F786A tiene un modulo ADC
incorporado que puede convertir las sefiales analdgicas de los sensores de carga
en valores digitales que el microcontrolador puede entender y procesar. Deberas

configurar el ADC correctamente para garantizar mediciones precisas.

Procesamiento y Visualizacion: Después de la conversion ADC y la calibracion,
el PIC16F786A puede procesar los datos para mostrarlos en una pantalla LCD, LED
o incluso enviarlos a una computadora u otro dispositivo para su analisis. Puedes
implementar algoritmos de filtrado y promediado para obtener mediciones mas

estables.
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CAPITULO Il INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1 Introduccion

En éste capitulo se responde la viabilidad del presente proyecto, analizando la
materia prima, los equipos de instrumentacion, ademas se crean los sistemas,
subsistemas, se especifican los componentes electrénicos, se dimensionan los
elementos de la parte estructural, creando planos de construccion hasta lograr el
balance de materiales. Una vez establecidos los fundamentos del problema, se
procede a realizar los calculos preliminares para el disefio de los elementos y la
especificacion de los componentes. Durante este proceso, se incorporan las

caracteristicas y capacidades necesarias en los elementos.
3.1.1 Requerimientos del proyecto

3.1.1.1 Espesor del mortero para revoque de muros

“Antes de revocar los muros con estuco, para el revoque interior primero se deben
limpiar e igualar las juntas del muro, luego se deben obtener las lineas maestras
cada 1,5 a 2 [m] y de 1,5 a 2 [cm] de espesor” nos especifica (Kinn J., Urquizo C., y
Gonzalez J, manual construccion La Paz, 2007, pag. 134). El mismo manual nos
dice “Preparar el mortero en proporcion 1:4 y colocar lineas maestras a distancias
no mayores a 2 [m] y de 1,5 [cm] de espesor”; esta recomendacién para revoques

exteriores de mortero sobre ladrillo.

Figura 3.1 Preparacion de mortero

Regla

Humedecer el
muro y aplicar
primera capa

!
-

Capa fina

/
/ Yano puerta /
Limpiar las juntas (uniones) -

Fuente: Manual de Autoconstruccion Ministerio de obras publicas (2007, pdg. 32)
3.1.1.2 Requerimiento del volumen de mortero

Para el caso supuesto que se requiera cubrir mortero sobre una superficie 5 [m?]
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de superficie de revocado final con mortero, y con el espesor recomendado

anteriormente, se tiene un volumen a proyectar de 0,075 [m3].

Figura 3.2 Superficie de revoque, volumen a enlucir con mortero

Fuente: Wall Plaster Cost Calculator.com

El célculo para volumen de mortero que se muestra a continuacion es la referencia

inicial para dimensionar la tolva cilindrica.
ASuperficie =bxh (3.1)
Agyp = 2,5[m]x2[m] Agyp, = 5m?

Para calcular el volumen de mortero para revoque grueso, exterior a las paredes:

V=Agpxe (3.2)
V =5[m?] x 1,5[cm] 'Elo[r[nT]m] V =0,075[m3]

El tiempo de mezclado es de dos minutos, pero considerando que el operador

realiza la proyeccion en un tiempo estimado de 3,5 minutos se tiene:

V =0,075

m3 ] 1min 10001

35min| 60seg m3 V= 0'357[1/51 - 21'42[l/min]

3.1.2 Requerimiento en peso y volumen de la mezcla

Tabla 3.1 Proporciones de las mezclas

Material Peso [kg] Densidad[kg/m3] Volursnen Volumen

[m?] [1ts]

Cemento 28,6 930 0,0308 30,8

Cal 7,15 570 0,0125 12,5

Arena 100,1 1650 0,0606 60,6

Agua 23,9 1000 0,0239 239

IIETHERD £ 159,7kg 2140 — 2500 kg/m3 0,075 m3 75 lts
proyectar

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 3.1 de especificaciones de la materia prima esta basada en el acapite
2.1.3, dosificaciones para mortero de recubrimiento, especificado en el capitulo dos,

se calcula las proporciones en peso y volumen requerido, en base a este método.

Es necesario especificar que las densidades tomadas son valores de referencia
extraidos del texto de materiales de construccion del Instituto de investigaciones

civiles, basado en pruebas de materiales de construccion en La Paz.

Se obtiene el volumen de trabajo que representa 0,075[m3] de mortero para

proyectar a la superficie.

Para disefar el sistema de pesaje, la tabla 3.1 nos solicita 159,7 [kg] de peso total
y el peso de cada material al ser afiadido se ira dosificando gradualmente. El
volumen de revestimiento es de 0,075 [m?3], por lo cual el disefio se basa en la

capacidad del volumen del tanque de contencién para mezclar 159,7kg de mortero.

Mezclar 0,075 [m3] metros cubico de mortero para una seccion de pared, es una
idea que satisface al presupuesto del disefno, ya que no es demasiado grande y
también demanda menos energia remover una carga de 159,7kg, uno de los

desafios se halla en la parte de pesaje para los agregados.
3.1.3 Requerimiento de tiempo y velocidad de la mezcla

3.1.3.1 Tiempo de mezcla

Segun J. Vilela Alvarez, 2007, al momento de mezclar los morteros adhesivos, se
anade agua o aditivos a base de latex en el contenedor de mezcla. Al mezclar se
afiade cemento seco de forma gradual hasta que todo el polvo resulte mojado, y se
continua mezclando sin parar durante unos minutos aproximadamente o hasta que
el mortero resulte mojado uniformemente y maleable. Si se utilizan mezclas
preparadas en el lugar de la obra de cemento Portland y arena, sera necesario verter

primero la arena, y después, una vez mojada, se anadira el polvo de cemento.

Tabla 3.2 Tiempo y colocacién de mezclas

o Material Peso (kg)

T 3 1° Arena 100,1

2% 2 2° Agua 23,9

g é’ o% 3° Cemento 28,6

i 4° Cal 7,15
Mortero a proyectar 159,7 kg

Fuente: Elaboracion propia

No es necesario mezclar demasiado, se detiene cuando el mortero resulte mojado

y plastico, siguiendo las instrucciones de la empresa fabricante. Si se mezcla
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durante demasiado tiempo, el aire puede quedar atrapado en el mortero mojado y
dar lugar a una densidad reducida. Dela tabla 3.2, se obtiene el tiempo minimo de
mezclado de acuerdo al volumen de trabajo, determinando 2 minutos'! como tiempo

maximo de mezclado.

3.1.4 Velocidad
De la figura 3.3, obtenemos la velocidad perimetral de la mezcladora.

Figura 3.3 Velocidades tipicas perimetrales de la mezcladora.

Tab. 1 - Velocidades tipicas del dispositivo de mezclado (velocidad perimetral)

Mezcladora de cuba anular, mezcladora planetaria hasta 4 m/s
Mezcladora de un eje, mezcladora de doble eje hasta 6 m/s
Mezcladora Eirich, tipo D, horizontal hasta 25 m/s
Mezcladora Eirich, tipo R, inclinada de 2 ad40m/s

Fuente:http://www.andece.org/andece/images/stories/pdfs/ARTCULO_TCNICO.pdf
El disefio es una mezcladora de un eje, el cual puede rotar hasta 6m/s.
3.1.5 Produccion de la mezcla

La produccion neta de la parte mezcladora es 21,40[l/min], pero la maquina no

opera de forma continua, el proceso de trabajo implica que luego de mezclarse el
mortero debe pasar a la tolva para luego ser transportada mediante el tornillo hacia
la bomba, a continuacion, la proyeccion de mortero es dirigida hacia la pared o muro

y finalmente se debe esperar el proceso de revoque.
En este entendido cada parada dura 14 minutos.

1m3 kg min k
l . . . - g
2140|Y1 4min] o007 21405 " 60 7— = 196,209/,

La produccion por hora de la maquina en operacion es:

Produccién por parada de la maquina = 196,20 [kg/hra]
Con este dato mediante una comparacion con otras maquinas industriales

existentes, se puede interpolar un valor de la capacidad maxima de la maquina.

Los equipos comparados fueron dos maquinas; una de la marca SLW180J, de
produccion 120 [m?/hra] , con una capacidad de 180 [lts] y otra de la marca Step

120 Gr-m, de produccion 4 — 20 [Its/min] y 120 [Its] de capacidad.

El volumen resultante de la operacion sera:

1. Vilela Alvarez (2007), Andlisis de adherencia de revestimientos cerdmicos en edificios
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_ Capacidad _ 196,2 [ g/hra] 0092 [m3
Pmortero 2140 [kg / ] ' hra

Se define como parada al proceso de mezclado para la superficie deseada y la

proyeccion de mortero, el cual se lleva a cabo en:

0,092[m3] - 2140 [kg/m3]
196,2kg/hra

Capacidad
1 Parada =

Produccién horaria - = 1[hra] = 60[min]

3.2 Diagrama global y descripcion del sistema

Primeramente, los agregados deben pasar por un proceso de mezclado. Para este
objetivo la maquina debe tener un recipiente de preferencia cilindrico, el cual debe
contener un eje de transmisién y unas paletas que se pueden soldar de forma fija
en su lugar o inclinacion ajustable.

Una vez que estas puedan realizar la mezcla debe existir una salida de la materia
prima fresca hacia el subsistema de almacenamiento, la cual es una tolva que
contiene un eje sin fin helicoidal. El subsistema de transporte consiste en un tornillo
helicoidal que funciona como transportador de mortero, removiendo el material y
que lo transporta hacia la bomba de cavidad progresiva, como se puede observar.

Figura 3.4 Diagrama global y de bloques del proyecto
Perturbacion

Controlador

BombaBCP
Tornillo I-I
i transportador
. A p ‘, Y + Mortero
O ittt —0- 0
4
* +
Reduccion 2
Motor2
(= R
P. ﬂ Compresor
=
| —
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Sistema

semiautomatico

de control de
mezclado v
Mezclador de
Concreto

-

Agua

Cemento ™

Compresor

mEEE

Boquilla Spray I I

para proceso de
revocar la Pared
Fuente: Elaboracion propia, Edraw Max.

La bomba B.C.P. nos permite trasladar el fluido de un lugar a otro, aun a diferentes
niveles del suelo, incrementando la presion a un determinado caudal de salida, su
objetivo es distribuir nuestra mezcla que conjuntamente a una boquilla suministrada
con aire comprimido permita el revoque de mortero mediante lanzado o proyeccion

cumpliendo diversas tareas en el area de la construccion.
3.3 Sistemas y subsistemas
Para facilitar el disefio de la maquina, la misma se divide en lo siguiente:'?

3.3.1 Sistema Mezclatorio

Figura 3.5 Mezcladora de paletas con eje simple

Eje de la Tanque

mezcladora SRo
- cilindrico

Paletas sistema de mezcla

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks

La disposicion de las paletas esta orientada axialmente, ademas esta unida a un

eje mediante un acople; este se encuentra fijo en la parte superior que va acoplada

12 pisefio de un sistema de transporte y dosificacién silica amorfa para un mezclador (pdg. 42)
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a un primer reductor de velocidad. Para la sujecion de los brazos y palas

mezcladoras se dispondra de un bloque macizo en forma de cubo que se acopla
mediante una chaveta soldada al eje de transmision.

Los brazos de las paletas se sueldan al cubo macizo debido al esfuerzo que se

presenta en esta zona, como se aprecia en la figura 3.5.

Figura 3.5 Mezcladora de paletas con eje simple

Eje de la
mezcladora Tanque

Ein @ 12 .
cilindrico

Paletas sistema de mezcla

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks

3.3.1.1 Subsistema de descarga

Una vez terminada la mezcla del mortero, se disefiara un subsistema de leva
circular en el fondo del tanque que permite el sellado de la tapa de descarga. Una
manivela en el costado del tanque permite, al abrir la tapa del fondo, permite vaciar

la mezcla de forma practica.

Figura 3.6 Subsistema de Descarga

A = -

Salida y descarga de

. Mortero

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019
41



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES DISENO DE UNA MAQUINA MEZCLADORA Y
Facultad de ingenieria Mecanica y Electromecanica REVOCADORA DE MORTERO

Como se dispone de una boquilla a la salida del recipiente, la misma se acciona
manualmente mediante un manubrio, el cual permite la descarga del material hacia

la tolva de recepcion que va contener el mortero a proyectar.
3.3.2 Sistema de Pesaje

3.3.2.1 Sistema de Pesaje — Primer alternativa

Una primer alternativa del sistema consta de dos celdas de carga tipo galgas
extensiométricas’® o también conocidas como extensémetros; estos sensores de
tipo piezoresistivo que mediante la deformacion, presién o una carga, permite medir
el valor de acuerdo al cambio de resistencia cuando esta es sometida a ciertos

esfuerzos al estar en contacto con alguna deformacion™.

Las orejeras estan unidas mediante soldadura al recipiente contenedor como se
puede apreciar en la figura 3.7 y estas transmiten la deflexién hacia las dos celdas
de carga que lo sujetan en ambos extremos. La estructura esta fabricada con perfil
tubular cuadrado; las celdas deben permanecer fijas al soporte y es importante

mencionar que ambas deben ser anti vibraciones.

Figura 3.7 Sistema de pesaje mediante celdas de carga — Primer alternativa

Primer celd
de carga

Segunda celda
de carga

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019

3.3.2.2 Sistema de Pesaje — Segunda alternativa

La segunda alternativa de pesaje se basa en una estructura lo suficientemente
robusta y estable para sostener el peso total de la tolva y las celdas de carga. Las

celdas de carga deben estar colocadas estratégicamente bajo la tolva para asegurar

13 Una galga extensométrica de Iémina es un sensor que mide cambios relativos en la longitud de un material
(deformacién) como resultado de las fuerzas que se le aplican.

14 Ramirez, Jiménez & Carrefio (2014), Disefio e implementacion de un sistema de entrenamiento basado en una tarjeta
de desarrollo embebida, para el laboratorio de Instrumentacion
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una distribuciéon uniforme del peso del material. Es crucial que las celdas de carga
estén alineadas correctamente y niveladas para garantizar mediciones precisas del

peso, para ello se emplea un nivel para verificar la horizontalidad.

Figura 3.8 Sistema de pesaje mediante celdas de carga — Segunda alternativa

il
Segunda celda
de carga Primer celda

—F 2 ~— decarga

Tolva de
pesaje

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019

Una vez que las celdas de carga estan correctamente posicionadas, coloca la tolva
sobre ellas. Se asegura de que la tolva esté bien alineada con las celdas de carga

para evitar tensiones innecesarias en la estructura.
3.3.3 Sistema de transporte y bombeo

3.3.3.1 Subsistema de almacenamiento

Este subsistema consiste de un recipiente plegado con laminas de acero con

acabado rectangular y una estructura de soporte manufacturada con perfiles C.

Figura 3.9 Contenedor de la mezcla y de Tornillo transportador

Fuente: Elaboracion propia, solidworks 2019
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El subsistema es realizado para la contencion del tornillo transportador en la parte
base del mismo y la materia prima en este caso el mortero; al estar en contacto con

el producto ya mezclado, el mismo se realizara con plancha de acero inoxidable.

3.3.3.2 Subsistema de transporte

Figura 3.10 Contenedor de la mezcla y de Tornillo transportador

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019

El transporte esta comprendido por un tornillo sin fin, el mismo que se inserta en
una ranura circular accionado por un motor. Los elementos se fabricaran con
material de acero inoxidable. Ademas, el primer punto de apoyo del eje en la parte
inferior descansa sobre un buje, el segundo punto de apoyo es la sujecién con la
bomba de cavidad progresiva. Ambos se situan en la entrada al cilindro y a la salida

del contenedor, para un rapido acople y desacople de la estructura central.
3.3.4 Sistema de transmisioén - accionamiento

Figura 3.11 Reductor de velocidad acoplado al eje (mezclador)

Moto Reductor

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019
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Este subsistema engloba a los elementos que hacen posible el accionamiento de
la maquina. Para el disefio primeramente se usa un reductor de velocidad de eje

hueco acoplado al primer eje que sujeta las paletas mezcladoras de mortero.

Se emplea una moto reduccion, la cual en uno de los extremos se acopla

directamente al eje del tornillo que va transportar el mortero hacia la bomba.

Figura 3.12 Reductor de velocidad 2 acoplado al tornillo transportador

Buje de acople

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019

3.3.5 Sistema de control eléctrico

Para el arranque de motores se realiza una secuencia de Iégica cableada, el boton
azul permite energizar el motor de la mezcladora y el pulsador verde permite

energizar el motor que acopla el tornillo helicoidal y la bomba BCP del mortero.

Figura 3.13 Tablero y botonera del circuito de control

Fuente: Elaboracion propia (solidworoks, 2019)
El tablero de control cuenta con una botonera que se ubica cerca a la maquina, y
se aprecia a mayor detalle en la figura 3.13. Asimismo, todo el dimensionamiento
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eléctrico asociado a la parte de control y de fuerza se detallan mejor en el acapite
analisis energético, la tabla 3.3 presenta los principales componentes para el
energizado de motores.

Tabla 3.3 Componentes del sistema de accionamiento eléctrico

N° Componentes Cant. LRGBS
2 Amarillo ON —m4quina
1 Indicadores luminosos Azul - Mezcladora
Verde — Bomba y Eje sin fin

9 Pulsadores encedido de 2 Azul- Mezcladora

motores Verde — Bomba y Eje sin fin
3 Pulsadores de paro 2 Rojo
4 LCD Display 1 Datos de la celda de carga
5 Pulsadores de tarar y 2 Pulsador negro 1 — Tarar

calibracién Pulsador negro 2 - Calibracién

Fuente: Elaboracion propia
3.3.6 Sistema estructural de soporte
El sistema estructural de la maquina esta disefiado para poder sujetar los sistemas
anteriormente mencionados, este esta compuesto por perfiles tubulares cuadrados
de 40x40mm, y un espesor de 2mm; para el sostenimiento de la mezcladora se

sueldan dos longitudinales a cada lado de la mezcladora con dos perfiles

transversales y de esta forma poder sujetar el sistema de pesaje.

Figura 3.14 Sistema estructural de la mezcladora y revocadora

Soporte de la tolva

Soporte
moto reductor 2

Fuente: Elaboracion propia (solidworoks, 2019)

En la parte inferior de la estructura, se hallan los perfiles longitudinales exteriores,
los cuales se anexan al sistema de traslacion, y los perfiles del medio permiten
sostener el moto reductor 2. Para la sujecion de la tolva de transporte se sueldan

cuatro perfiles tipo C, elegidos para poder acoplarse mediante sujeciones pernadas
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a la tolva. los mismos seran soldados a la estructura de perfiles cuadrados y

posteriormente se pintaran con pintura anticorrosiva.

3.4 Parametros y dimensionamiento del diseiio mecanico

3.4.1 Dimensionamiento adoptado del tanque mezclatorio

La forma del contenedor se asemeja a un cilindro'®, el cual tiene un volumen total

segun la siguiente formula: Vv, = G@TZ) Hyp (3.3)
T
Vimortero = (Z QTZ) Hp (3.4)
V,
E; = 29€T° £100% (3.5)
Vr

Donde: V; = Volumen de tanque (m?®) V,n = Volumen de mortero (m?)
@ = Diametro de tanque (m) Hy = Altura de tanque (m)
Ar = Area de tanque (m?) H,, = Altura del mortero en el tanque (m)

E; = Espacio ocupado
En base a la tabla 3.1 de especificaciones de la materia prima, se calcula el volumen
requerido de toda la materia prima. El volumen total del tanque contenedor:
s
Vy = (Z 0,5022) 0,473 Vy = 0,0936 m3
Para el volumen de mortero en el tanque:
T
Vo = (7 0,5022) 0,38 V.. = 0,075 m3
4
Vo = 0,075 m? 2140 [*9/ ] = 160,5Kg

Entonces nuestro valor de volumen maximo de la masa de mortero es: 160,5Kg

Figura 3.15 Tanque contenedor

Fuente: Elaboracion propia (solidworks 2019)

15 se adopta la forma geométrica de un cilindro asemejando el buen rendimiento que logra en una mezcladora
planetaria.
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La mezcla ocupa una capacidad en el tanque que es: E; = %xloo = 80,1%.

El disefio del recipiente contenedor utilizado para el proceso de mezclado tiene un
volumen total de 0,095 metros cubicos. La materia prima, cemento, cal, arena y
agua ocupan 0,075 metros cubicos, equivale a un contenedor que puede mezclar
75 litros de mortero. Esto requiere el 80% de la capacidad total. Si se tiene 0,075
metros cubicos que demanda la mezcla total del mortero de revestimiento, se

cumple el requisito de capacidad para el proceso de mezclado.

3.4.2 Calculo de carga a vencer sobre paletas mezcladoras

Para poder realizar el proceso de mezclado, cada paleta debe remover la columna
de mortero que se encuentra encima del mismo, en nuestro caso una placa de
seccién rectangular con ancho de 70[mm] removera el mortero; se empleara el

criterio de la fuerza resultante sobre la paleta inclinada, la cual resulta de la suma

de una componente horizontal y otra vertical. Fy =y hegAproy (3.6)
Fy = 2500 [kg/m3] (0,4 - 0’1263) [m](0,07 - 0.163)[m?] Fy = 9,085[kg/]
Fy =7 Vaesp (3.7)
F, = 2500 [kg/m3] 0,07[m] - ((0,17 )= w> [m?] Fy = 9,475[kg/]

Fr = /9,0852 + 9,4752 = 13,13[kg/]

Figura 3.16 Fuerza de Empuje sobre cada paleta

0,163[m]

|
i
x
\

—

0,170[m]

| N £ |

Fuente: Elaboracion propia (solidworks 2019)

16 Streeter McGraw Hill (2009), Mecdnica de los Fluidos
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Fr=v" hchproyZ (3.8)Y7

0,163
2

Fg = 2500 [kg/m3] (0,4 + ) [m] (0,07 +/0.1632 +0.172) [m?] Fp = 13,13[kg/]

Figura 3.17 Fuerza del fluido y centro de presiones

0,236[m]

0,070[m]

Fy
Fuente: Elaboracion propia (solidworks 2019)
0,4 — 0,1263 04— 0,1263
sen(@) = ——=— sen(44°) = ———=—
YVeg Yeg
El centro de gravedad y el centro de presiones estan delimitados por la ecuacion:
oas 0,1263
== 4-
Y LA 0,458[m]
+ . (3.9
Yep =Y — .
cp cg W A

Donde: I = Inercia de la paleta rectangular [m]4

Yep: Distancia desde la superficie libre del fluido hasta el centro de presion [m]

Yeg: Distancia desde la superficie libre del fluido hasta el centro de gravedad [m]

1/ .-.0,07-(0,236)3
/12 = 0,468[m]
0,458 0,07 - 0,236

Yep = 0,485 +

Friuido = Yfiuido * Yeg * S€NQ * Aq (3.10)
Donde: Fyyyiq0: Fuerza de fluido a mover [kgf]

Fruuido = 2500 [kg/m**9/ .]-0,458[m] - sen44° - 0,236[m] - 0,07[m]

Friuiao = 13,14[kgy]

17 Streeter McGraw Hill (2009), Mecdnica de los Fluidos
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A continuacién, se empleara un factor de seguridad sobredimensionando la carga

en un 50 % mas de la necesaria. FSp = FFﬂ (3.11)
fluido

Donde: FSg: Factor de seguridad del fluido: 1,51
Freq: Fuerza requerida (para calculo de esfuerzos) [kgf]

Frruiao: Fuerza perpendicular del fluido que actia sobre la paleta[kgf]
Freq = 1,51-13,13 = 19.84[kg |

El anterior analisis se hizo para el caso de una paleta, el disefio consta de 4 brazos

mezcladores, debido a esto la fuerza total resultante, se amplifica de esta forma:
Fr =4-Fg = 4-19,84[kgs| = 79,36[kgy]
3.4.3 Diseno de las paletas dispuestas en un solo sentido

Esta disposicion en mezcladores de paletas es bastante conocida y utilizada. Su
costo es relativamente econdmico y su construccion es sencilla; es ideal para la
mezcla de productos grumosos, viscosos y pastosos como es el mortero. Por la
posicion de las paletas, el producto es arrastrado en un solo sentido. Esto provoca
que el lado posterior del recipiente se encuentre mas presionado que el otro, debido

al empuje axial que se genera. Para el disefio de la paleta se considera lo siguiente:

- Una viga o barra vertical

- La fuerza es distribuida y actua sobre toda la superficie o seccién de la paleta

- La fuerza actuante es la misma en todas las paletas

- El material a utilizarse es un acero inoxidable AISI 304, el cual tiene propiedades:
Resistencia a la traccién o esfuerzo ultimo S,,;; = 54 [kg/mm?] = 530[MPa], Limite de
fluencia S, = 21 [kg/mm?] = 206[MPa], Densidad de AISI304 p;s1304 = 7900 [kg/m?].
La densidad de mortero se determiné mediante los ensayos realizados en el Instituto

de investigaciones Civiles UMSA mostrado en la tabla 3.1, portero = 2140 [kg/m3].

3.4.4 Diseno del eje de transmision

Utilizando las formulas del texto disefio en ingenieria mecanica de Shigley, se
disefara las paletas de la mezcladora, el eje mezclador y el acople que se utilizara.
Para determinar el diametro del eje, se toma en cuenta el material a emplearse
acero AISI 304 con S, = 276[Mpa] = 27,6x107[N/m?] (ver tabla A1, Anexo A). El
disefio se efectud con el criterio de la cortante maxima y un coeficiente de seguridad
de 1,5. En la figura 3.18, se muestra el eje a analizar con sus respectivas cargas,
pesos y momentos actuantes.
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Figura 3.18 Diagrama de Cuerpo Libre Eje de transmision con Fuerzas y Momentos Actuantes

eje de transmision
b
P, - (d/2)
Py + /
‘ — C = F-@
‘ (d/2)
F F

e P,

F:(e)
\ P, le ’

Fuente: Elaboracion propia (solidworks 2019)

Donde: P;:Peso del sistema rotatorio y sus componentes 7[Kgf]
P,: Peso propio del eje S[Kgf]

F:Fuerza necesaria para mover la mezcla de mortero 79,36[kgf] = 780[N]
Se tienen los siguientes parametros de construccion:
a = 0,140[m] b = 0,295[m] ¢ =0,170[m] e =0,270[m]
El momento generado por las fuerzas actuantes en el sistema:
M, =F-c
M; = 79,36[kgy]-9,775[m/s?*] - 0,170[m] = 131,87[N - m]
M; =Py - (c/2) = 7[Kgs]- 9,775[m/s?] - (0,17 /2)[m] = 5,81[N - m]

M, =P, - (c) = 5[Kgy]- 9,775[m/s?] - (0,17)[m] = 8,31[N - m]

M, = M, + M, M, = 5,81 + 8,31 = 14,12[N - m]
My=F-e Ms = 79,36[kgy] - 9,775[m/s?] - 0,270[m] = 209,45[N - m]
P, =P +P, P, =7+5=12[Kgs]-9,775[m/s*] = 117,30[N]

Se realiza el analisis para determinar el diametro, con las siguientes ecuaciones:
Zszo Ri+R,—F=0
ZMR:O Rza_F(a+b)+M2=0

_ Fla+b)+ M, —F(a+Db) _ 780 (0,14 + 0,295) + 14,12 — 780 (0,435)
, = =
a 0,14

R, = 100,85[N]
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Figura 3.19 Simplificacion de Fuerzas y Momentos Actuantes

Fuente: Elaboracién propia (solidworks 2019)
ZMS=O “Ryca—F-b +M,=0

M, —F-(a+b) 14,12 780 (0,14 + 0,295)
a T 0,14

R, = R, = —2322,71[N]

A continuacion, se aprecia el estado de tensiones de la primera seccion del eje.

Figura 3.20 Tensiones Internas de la primera seccion del Eje

Fuente: Elaboracion propia (solidworks 2019)
E, =0 T =F =79,36[kgs| = 780[N]

ZFZ =0 N =P, = 12[Kg;] = 117,3[N - m]
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ZMZ =0 Mt = M1 = 131,87[N'm]
ZMyzo F-x—My,+M;=0

M, =F-x +M;

Cuandox =0 M, = M3 = 209,45[N - m]
Cuando x = b = 0,295[m] M,, = 780[N]- 0,295[m] + 209,45[N - m]
Z Mx =0 Mx = Mz

M, = 14,12[N - m]
Se realiza el analisis y la ilustracion de las tensiones internas en la segunda seccion:

Figura 3.21 Tensiones Internas de la Segunda seccion del Eje

N
v
M, ‘/Mx
s
T o
4 M.y
F====-2--HH R,
z
. J\
b 2 y
M2

Y E=0 T+R,—F=0
T=F—R, T =780 — 100,85 = 679,2[N]
ZFZ =0 N =P, = 12[Kgs] = 117,3[N - m]
ZMZ =0 M, =M, = 131,87[N - m]
zMy=O F-x—Ry-(x—b)—M,+Ms=0

My:F'x_Rz'(x_b)+M3=0
Cuandox =b
M, = 780[N] - 0,295[m] + 209,45[N - m] M, = 439,6[N - m]
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Cuandox =b+a M,=F-x—Ry-(b+a—b)+ M,
M, = 780[N] - (0,14)[m] + 209,45[N - m] M, = 318,6[N - m]
Z M, =0 M, = M,

M, = 14,12[N - m]
My, =F-x + M,

El momento resultante entre el momento en los ejes coordenados M, y M,,

M= [M?+M,>

M = /14,122 + 318,62 = 318,9[N - m]

Para hallar el diametro del eje se aplica el criterio de tension cortante maxima.

01 — 03
o A > (3.12)

Considerando el estado de solicitacion en el plano, g; = 0

o, +o Oy — Oy 2
012 [ yij(’cz 2) 41,2 (3.13)
Donde: g, =0
Gx Ux 4
o=+ (7) e (3.14)
% (%Y 3.15
% B (7) t Tyy ( )
Para el calculo de o,
M-c
0x = (3.16) c== (3.17)
s 3.18
T 64 (3.18)
d d
M5 _2852:5 91264
Ox = a4 O = nd* nd3
4 64

Para el calculo del esfuerzo cortante en el plano xy:
'r
Txy = T (319)

2 3.20
r_z (' )
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j=mE (321)
32 '
131,87 -4/, 2110
Tyy =———7 Tyy = — %
Xy T d* Xy T d3
32

Reemplazando los valores calculados en la ecuacion 3.14 y 3.15 respectivamente

9126,4 9126,4\ ? 21107 2053
__md3 md3 _
AT T 2 T d3 MR
9126,4 9126,4\ ? )
“nd3 > 2110 —148
272 T |\ e d 72T

Volviendo a la anterior ecuacion 3.12:

Tmax N

A
2

N
01—0; Sy
2 27

3053 -148 3201 S,
rEmse T Er e N

Qo320 _s2011s
D\ T 7 27 jeeestaih

En la figura 3.17 se muestra el eje correspondiente de la maquina mezcladora, con

valores normalizados.

3.4.5 Anadlisis de Cargas y esfuerzos en el sistema mezclatorio

3.4.5.1 Simulacién de cargas en el sistema mezclatorio

Con los valores previamente calculados se especifican las cargas transmitidas en

la tabla inferior, segun el modelaje de la tolva de almacenamiento:

Tabla 3.4 Cargas transmitidas al Eje y brazos con paletas

Detalles de carga

Carga Carga sobre la mezcladora
Referencia: Plano superior
Valores: 0 0-9,775
Unidades: m/sh2
Gravedad 1
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Carga Carga sobre la mezcladora Detalles de carga
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Aplicar
fuerza normal
Fuerza 1 Valor: 2700 N
Referencia: Cara<1>
Tipo: Aplicar
momento torsor
Torsién 1 Valor: 318 N.m
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Normal a cara
seleccionada
Presién 1 Valor: 50 000
Unidades: N/m~2
Angulo de 0
fase:
Unidades: deg
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Aplicar
fuerza normal
Fuerza 2 Valor: 1700 N
Entidades: 1 cara(s)
Referencia: Cara<1>
Tipo: Aplicar momento
Torsion 2 torsor
Valor: 320 N.m
Entidades: 1 vértice(s)
Referencia: Cara<1>
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza 3 Valores: 1000;---; ---N
Entidades: 6 cara(s)
Tipo: Normal acara
seleccionada
Presién 2 Valor: 1e+06
Unidades: N/m~2
Angulo de fase: 0
Unidades: deg

Fuente: Elaboracion propia (solidworks 2019)
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3.4.5.2 Simulacién de esfuerzos, factor de seguridad en el Eje

Tabla 3.5 Esfuerzo que soporta el Eje y brazos con paletas

Nombre

Tipo

Minimo

Maximo

Tensiones en el
sistema mezclatorio

VON:

MISSES Tensién

de von Mises

7,4633e-05 N/mmA~2
(MPa) Nodo: 14485

26753 N/mm~2
(MPa) Nodo: 69929

von Mises (N/mm* 2 (MPa))

200

183,33

_ 166,67
. 150
. 13333

- 116,67

100

83,333

L 66,667

. 50

33,333
16,667

0

— Limite elastico: 206,81

En el Mezclador se analizan las tensiones existentes

Fuente: Elaboracion propia (solidworks 2019)

Tabla 3.6 Desplazamientos en el sistema mezclatorio

Desplazamientos en el Mezclador

Deformaciones unitarias en mezclador

Tipo Minimo Maximo Tipo Min. Max.

URES: 0,000e+00 1,009e+00 mm ESTRN: 1,950e-10 5,077e-03

Desplazamiento | mm Nodo: 51088 Deformacién Elemento: Elemento:

resultante Nodo: 51085 unitaria 6492 40563
equivalente

LS immi
10036400
' 22476-01
L 8406601
7,5650-01
£ 125001
_ 5004001
3064001
l 4,203-01
2562001
L 0600
1681801
2406000

1,0008-30

En el Mezclador se analizan los Desplazamientos

existentes

En el Mezclador se analizan las Deformaciones

unitarias

ESTRN

077001

2156003

23008

3,908e-03

3335003

. 1982000

2530003

2195003

|
169208

116903

46200

423000

5010

Fuente: Elaboracion propia (solidworks 2019)
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Tabla 3.7 Deformaciones unitarias en el sistema mezclatorio

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad Automatico 7,730e-02 2,771e+06
de el Mezclador Nodo: 69929 Nodo: 14485

05
1,000e+01
9,173e+00
83466400
75196400
= 6,602e+00
L. 5866e+00
5,0890+00
4.212e+00
. 3,365e+00
. 2,558e+00

L 1,731e+00

. 9,042e-01
1,730e-02

En el Mezclador se analiza el Factor de seguridad

Fuente: Elaboracion propia (solidworks 2019)

3.4.6 Diseno del recipiente contenedor

En la tolva se introduce los materiales para la mezcla y formacion de la pasta de
mortero, hasta alcanzar la capacidad de 159 [kg] aproximados en el display. El

diseno de la carcasa para contencion consiste en una manufactura simple.

El disefio depende de ciertos parametros a tomar en cuenta. El primero de ellos
es el tamafo de carga que debe manejar, en funcidon a este parametro dependen
las dimensiones finales, la carga viene especificada segun el peso del mortero. El
segundo parametro necesario es la densidad relativa promedio maxima de la carga
que recibe el mezclador. Es necesario mencionar que las variables mencionadas
estan en referencia a la investigacion realizada por ensayos del instituto de

ingenieria civil de la UMSA.

El tercer parametro considerado es el nivel hasta donde debe ser llenado el
mezclador. Este es un parametro fijo, el cual llega hasta un nivel del 80% de la altura

total del mezclador; optimizando y evitando el sobrellenado de la maquina.

En la figura 3.22 se muestra el modelo de recipiente que va ser disefado para

contener la mezcla y después descargada hacia el subsistema de transporte.

3.4.7 Calculo Diametro de Recipiente

Para escoger el diametro, se emplea la relacidén entre altura y el mismo.
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_m
v= /pmortero (3.22)
Donde: m:Masa v: Volumen de la carga h: Altura del recipiente [m]
Pmortero: Densidad relativa promedio de la carga D:Diametro del recipiente en [m]

. kg 60min
c dad  196.2|"Y/50minl"
v = apactaad [ ZOmm] /hra = 0,157 [mS/hra]

Pmortero 2500 [kg/m3]
p= |22 3.23

3.4.8 Calculo de espesor para la placa del recipiente

Para el célculo del grosor de placa de la tolva o carcaza se efectua la teoria de
esfuerzos de cilindros en paredes delgadas. Esta teoria se emplea en casos donde

la relacién radio sobre grosor es mayor a 20, aspecto que se cumple en el disefio.

La mezcla de mortero se comporta como un fluido, el cual ejerce una presién

hidrostatica sobre las paredes con los parametros fisicos para el mezclador.

Figura 3.22 Parametros del recipiente Cilindrico de Pared delgada

Fuente: Elaboracion propia (solidworks 2019)

En las paredes existe presion interna, por lo que los tres esfuerzos que resultan son
en direccion radial: o,=0
El esfuerzo tangencial sera’®:

_pit(di+1)

o =0 (3.24)

18 Robert Mott, 4ta Ed , Disefio de elementos de mdquinas, Pag 156
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El esfuerzo longitudinal es:

;" d;
= 3.25
01 4t ( )
Y la presion interna:
d;
Pi=p 9~ (3.26)
Donde: p;: presién interna [kPal] o;: Esfuerzo tangencial [MPal]

0;: Esfuerzolongitudinal [MPa] p: Densidad relativa promedio de la carga [kg/m3]

g:aceleracién de la gravedad [m/sz] d;: Diametro interno de la carcasa [m]

0,5
> [m] = 6,10[kPa]

pi=2500[*9/ .]-9,775|m/ |-

Ahora el esfuerzo cortante maximo viene dado por la siguiente férmula:

S
P TY (3.27)

Donde: Ss,. Resistencia de fluencia al corte
n: Factor de seguridad Ssy =0,5- S5,
Para el diseno de la carcasa se toma un factor de seguridad de 3,5 debido a que

la maquina debe ser suficientemente robusta para que el operador tenga el margen

de seguridad necesario, al momento de realizar la mezcla:

Tabla 3.8 Factor de Diseno en Cilindros

El disefo de estructuras bajo cargas estaticas, para las
N=125a20 gue haya un alto grado de confianza en todos los datos
del disefio

_ Disefio de elementos de maquina bajo cargas dinamicas
N=20a25 . : vz
con una confianza promedio en todos los datos de disefio.

Disefio de estructuras estaticas o elementos de maquina
N=25240 bajo cargas din_émicas con incerﬁdumbre acerca de las
cargas, propiedades de los materiales, analisis de
esfuerzos o el ambiente.

Disefio de estructuras estaticas o elementos de maquinas
bajo cargas dinamicas, con incertidumbre en cuanto a
alguna combinacion de cargas, propiedades del material,
analisis de esfuerzos o el ambiente. El deseo de dar una
seguridad adicional a componentes criticos puede
justificar también el empleo de estos valores

N =4.0 o mas

Fuente: Robert Mott, Diseiio de elementos de mdquinas, 4ta. ed.

Tomando consideraciones de disefio de la tabla, y del valor limite a la fluencia para

una lamina de acero inoxidable(ver anexos tabla A1), la ecuacion 3.27 resulta’®:

1% Disefio en Ingenieria Mecanica, Shigley Joseph, 8va Ed. Mcgraw-Hill
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Ssy 0,5 -310[MPa]

Tmax = T 35 Tmax = 44[MPal]
0t — 0]
Tmax = o (3.28)

_ _pi(di+t) pid;

2 Tpax =0 —0p = ot T4t
_bi di pi-t bi i d;
2 =T Yoy BT T g

pi " d; p; - d; 6,1[kPa] - 0,5[m]

t = - = =
42 Tax —Pify) 20 Tmax—p) 204 44x10° — 6,D)[kPa]

= 0,0087[mm]

En el catalogo de planchas (anexo tabla A2), se puede apreciar que existen

chapas metdlicas desde 0,4[mm]. Para el disefio se escoge la placa de espesor de

3[mm], la cual es mas comercial y permite dar mayor esbeltez al prototipo.

3.4.9 Anilisis de Cargas y esfuerzos en el sistema mezclatorio

3.4.9.1 Simulacién de cargas presentes en el sistema mezclatorio

Tabla 3.9 Cargas transmitidas sobre el Recipiente

Tipo de carga Carga sobre el recipiente Detalles de carga
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9,775
Unidades: m/s"2
Gravedad 1 : /
. se—
Entidades: 2 cara(s), 1
plano(s)
Tipo: Normal acara
Presion 1 seleccionada
Valor: 15100
Unidades: N/m~2
Angulo de fase 0 deg
Entidades: 1 cara(s)
Referencia: Cara<1>
Tipo: Aplicar
Torsion 1 momento torsor
Valor: 50 N.m
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---;---;1000N
Fuerza 1
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Tipo de carga Carga sobre el recipiente Detalles de carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
normal
Fuerza 2 Valor: 350N
Entidades: 1 cara(s)
Referencia: Cara<1>
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza 3 Valores: ---; ---; 1000 N
Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Normalacara
seleccionada
Presion 2 Valor: 13000
Unidades: N/m~2
Angulo de fase: 0
Unidades: deg
Entidades: 1 cara(s)
Referencia: Cara<1>
Tipo: Aplicar
Torsién 2 momento
torsor
Valor: 165 N.m
. Entidades: 1 cara(s)
Referencia: Cara<1>
Tipo: Aplicar
., t
Torsiéon 3 momento
torsor
Valor: 10N.m

Fuente: Elaboracion propia (solidworks 2019)

3.4.9.2 Simulacion de reacciones del Eje rotor

Tabla 3.10 Reacciones en el Recipiente

Sujecion Imagen de sujecion Detalles de sujecion
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo 1

Fuerzas resultantes
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Sujecién Imagen de sujecion Detalles de sujecion
Componentes X Y A Resultante
Fuerza de reaccion(N) -1 240,45 468,52 13,5564 1 326,05
Momento de reaccion(N.m) 0 0 0 0
L Entidades: 7 arista(s), 4 cara(s)

Tipo: Geometria fija

Fijo 2

Fuerzas resultantes

Componentes X Y z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 127,446 2 005,75 -34,2563 2 010,09
Momento de reaccion(N.m) 0 0 0 0
L Entidades: 1 arista(s)

Tipo: Geometria fija

Fijo-4

Fuerzas resultantes

Componentes X Y z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 714,569 -2 488,28 18,5872 2 588,92
Momento de reaccion(N.m) 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia (solidworks 2019)
3.4.9.3 Simulacion Esfuerzos y factor de seguridad del Eje rotor

Tabla 3.11 Esfuerzos que soporta el Recipiente

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones en el VON: Tensién de 0,0001787 N/mmA2 92,801 N/mmA~2
recipiente von Mises (MPa) Nodo: 76205 (MPa) Nodo: 29838

Fuente: Elaboracion propia (solidworks 2019)
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Tabla 3.12 Desplazamientos y Deformaciones unitarias posibles del Recipiente

Desplazamientos en el cilindro

Deformaciones unitarias en el cilindro

Tipo Minimo Maximo Tipo ESTRN: Min. Max.

URES: 0,000e+00 mm 1,750e+00 mm Deformacion unitaria | 1,950e-10 5,077e-03
Desplazamiento | Nodo: 279 Nodo: 75856 equivalente Elemento: 6492 || Elemento: 40563
resultante

11670400

1021400
m 750601
l 7232001
. 3810601

. 4375601

L1Te 01

1450001

En el recipiente se analizan los Desplazamientos
existentes

En el recipiente se analizan las Deformaciones unitarias

Fuente: Elaboracion propia (solidworks 2019)

Tabla 3.13 Factor de Seguridad en el Recipiente

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad en Automatico 1,728e+00 1,157e+06
el recipiente Nodo: 14736 Nodo: 76205

. B.796e+00

. Sddlesi0

l 4.084e400
17208400

Fuente: Elaboracion propia (solidworks 2019)

3.4.10 Diseno de la estructura

Para verificar que la estructura de soporte resiste a los diferentes esfuerzos que

va a ser sometida la maquina en su ciclo de trabajo; se realiza un analisis y

validacion mecanica de la estructura por medio de Solidworks, corroborando estos

datos por medio de calculos y considerando la forma del perfil.
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La estructura va a estar sometida a la mayor carga de trabajo, cuando el
contenedor cilindrico abastezca la materia prima de mortero adecuadamente.
Mediante la ayuda del software se construye la estructura de la maquina y se

procede a colocar todas las cargas que van a actuar sobre la estructura.

Para elegir el perfil estructural cuadrado que se va a emplear en la construccion
de la maquina se tomd en cuenta la: disponibilidad de perfiles estructurales

cuadrados en el mercado y facilidad de manufactura. Las cargas a considerar son:

Tabla 3.14 Cargas transmitidas por la mezcladora

Cargas Masa (kg)
Mortero a proyectar 105,7
Motor 16
Reductor de velocidad 24
Accesorios (niple+valvula) 3,0
Recipiente+Paletas+eje+tapas 39,7
Total 188,4

Fuente: Elaboracion propia

3.4.10.1 Dimensionamiento y calculo de la estructura perfil cuadrado

Se considera que todo el sistema en movimiento pesa alrededor de 1884,
podemos decir alrededor de 2000[N] de carga, que se distribuye entre 4 miembros
estructurales, aproximadamente la carga es de 500[N] en cada soporte 500 [N], es
decir a las vigas A-B (ver Figura 3.23), con una carga de 500 [N] aplicada a cada
una, que transformandola a una carga distribuida sobre la viga A-B de longitud 550
[mm] es de 909 [N/m].

Se considera una viga doblemente empotrada, por ser simétrica en ambos lados,
se analiza el doble empotramiento de un lado, se coloca el momento y la reaccion

resultante en el punto B'. - Longitud entre puntos de apoyo: 350 [mm].

e w;, = 909 [N/m],P1 = 909 [N/m] -0,350 [m] = 318 [N]

Figura 3.23 Distribucion de carga en eje de viga A-B

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se muestra graficamente la viga AB y las cargas actuantes.

Figura 3.24 Cargas en la viga A-B

M

X
(mm) 0 350,

Load Diagram
Py = 318,0 N (up) A,= 015N (up)
My = 928,0 N-m (cw) Myment A= 872,38 N-m (ccw)
wy = 909,0 N/m (down)

Fuente: Elaboracion propia

Momentos y Fuerzas resultantes viga AB

N i, - YL 3.29
Donde: M, = Mgz: Momentos resultantes [Nm]
w: Carga distribuida [N /m] L: Longitud de la viga [m]

Entonces tenemos:

= 909[N /] - (0,350m)?

MA:MB 12

M, = 9,28[Nm] My = 9,28[Nm]

La carga distribuida se transforma a una carga de 500N a 175mm del punto A

1Y B =0 Ryy+Rgy — S00[N] = 0
- Z M, =0 —M, + (S00N) - (0,175m) — (0,350m) - Ry, + 9,28[Nm] = 0
Rgy = 250[N] Ray = 250[N]

Para hallar los diagramas de cortes y momentos con las ecuaciones encontradas,

se realiza los calculos para hallar las ecuaciones en cada tramo de corte:

Primer corte 0 < x <0,175m
:)ZM":O MA+RAy-x+w-x-(x/2)—M-x=O
9,28 +250-x =909 x-(*/,) —M-x =0 Mx = —454,5x? + 250x + 9,28
Vx = —909x2 + 250
Segundo corte 0,175 < x < 0,350m

2 XM, =0 —My + Ryy - x —w - x(¥/5) = Mx = 0
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—9,28 +250x — 909 - x(*/5) — Mx = 0 Mx = —454,5x2 + 250x + 9,28
Vx = —909x2 + 250
Fuerza cortante maxima: V,,,,, = 250[N]

Momento flector maximo: M,,,,,, = 9,28[Nm|]

Figura 3.25 Diagrama de cortes y momentos en la viga A-B
P,

.Y

M,

(mm ) 175,17

Shear Diagram ()

1

X
{1mm | 12,57 175,17 307.78

Moment Diagram (N-m)

Fuente: Elaboracion propia (Md Solids)
3.4.10.1.1  Esfuerzo en la viga A-B a flexion

3.4.10.1.1.1 Esfuerzo normal maximo por flexién, viga A-B

MAB " C
Omax = I (3.30)

Donde: 0,,4,: Esfuerzo normal maximo debido a flexién en viga A — B [MPa]

Myg: Momento flector maximo de la viga A — B [Nm]

c: Distancia del eje neutro de la viga a la fibra mas alejada: 20[mm]

I: Momento de inercia del perfil cuadrado respecto al eje neutro I = 1,21[cm]* anexo A4.

Entonces reemplazando en la ecuacién 3.30 el esfuerzo resultante es:

_9,28[Nm] - (0,020m)
Omax = T 01108 [m]*

Omax = 15,33[MPa]

67



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES DISENO DE UNA MAQUINA MEZCLADORA Y
Facultad de ingenieria Mecanica y Electromecanica REVOCADORA DE MORTERO

3.4.10.1.1.2 Esfuerzo cortante maximo debido a flexion de la viga A-B

V-Q
Tmax = Tt (3.31)

Tmax: ESfuerzo cortante maximo debido a flexion de la viga A — B [MPa]

V: Fuerza cortante mpaxima de la viga AB [N]

Q: Primer momento de inercia respecto al eje centroidal del area de la seccion transversal
de esa parte, en lado opuesto del eje, al lado donde se calculara el esfuerzo cortante[mm]3
I: Momento de inercia de la seccion transversal de la viga = 1,21[cm]* ver anexo A4

t: Espesor del perfil en el lugar donde se va calcular el esfuerzo cortante = 3,0[mm]|
Para calcular el valor de Q se aplica la siguiente ecuacion:

Q=A4p-y (3.32)20
Donde: y: Distancia del eje neutro de la seccion al centroide del area Ap[mm]

Ap: Parte del area de la secciéon de arriba donde se va calcular el esfuerzo[mm?]

Figura 3.26 Seccion transversal Apy y en el perfil cuadrado

2
IS
IS
=~
IS
s
IS
»

-

“Supenar

Fuente: Elaboracion propia (Md Solids)
3.4.10.1.2 Calculo de altura - centroide y

Tabla 3.15 Sumatoria de areas, de Ay, seccién transversal, viga A-B

Seccion A EZ] Ay
1 220 = 40,0[mm?] 10[mm] 600[mm?3]
1 2-20 = 40,0[mm?] 10[mm] 600[mm?]
2 2+ 34 = 68,0[mm?] 34/2 +2/2 1224[mm3]
= 18,0[mm]
Sumatoria 148,0[mm?] 38,0[mm] 2424[mm?3]
Fuente: Elaboracion propia
__ X(Ay1)

20 Disefio de elemento de maquina,Mott
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_ 2424mm? 16,37[mm]
= = ) mm
Y = 148,0mm?

Reemplazando en ecuacién 3.32: Q = 188[mm?] - 16,37[mm] = 3077,6[mm3]
Obteniendo Q se calcula el esfuerzo cortante maximo por flexion:

250N - (2,424x107°m?)
fmax = (1 01x10-8m%) - (2x10-3m)

= 25,04[MPaq]

Los esfuerzos no se concentran en un sitio, asi se realiza un analisis de esfuerzos
en 2 puntos de la seccion transversal para ver el punto mas critico de la viga.

Figura 3.27 Concentracion de esfuerzos en el punto 1y 2 de la viga A-B

1

)

Esfuerzo normal maximo
por flexion

s Esfuerzo cortante maximo
por flexion

Fuente: Elaboracion propia

3.4.10.1.3 Esfuerzo combinado Von Mises de la viga A-B punto 1:

o ,axz (3752 (3.34)

Donde: ¢': Esfuerzo combinado de Von Mises, punto 1 en viga A — B [MPa]
0x: Esfuerzo normal en el eje x viga A — B [MPal]

Tyy: Esfuerzo cortante en el eje xy, viga AB [MPa]

Consecuentemente: o, = 0,4, = 15,33[MPa], Ty =0

o' =/(15,33MPa)? + 3(25)2 o' =4593MPa

3.4.10.1.4 Factor de seguridad en el punto 1 de la viga AB

95)

Y (3.35)

FS; =—
1 O_[

Donde: FS;: Factor de seguridad, punto 1 viga AB Sy:Resistencia la fluencia [MPal]

o':Esfuerzo combinado de Von Mises,punto 1 viga AB [MPa]

269MPa

FS; = ——
17 4593MPa

FS, = 5,85
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Figura 3.28 Deformaciones solicitadas con carga actuante

LIRES (mm)

1.5508-08
TA00:02
_ R
1, 1080-02
1,889 02
0.pa8¢-08
L 1790008

aAate 0l
25070-08
1,300 00
1,00 30

Fuente: Elaboracion propia,. Solidworks 2019

3.4.10.1.5 Esfuerzo combinado Von Mises de la viga A-B en el pto. 2:

Oz /axz + 3T (3.36)

Donde: ¢': Esfuerzo combinado de Von Mises, punto 2 en viga AB [MPal]
ox:Esf.normal en el eje x viga AB [MPa]  t,,:Esf.cortante en el eje xy, viga AB [MPa]

Consecuentemente: o, = 0 Ty = 4,28[MPa]

o' =+/(0)2 + 3(25,04[MPa])? o' = 433MPa

3.4.10.1.6  Factor de seguridad punto 2, viga AB

S
FS, = G—y (3.37)

Donde: FS,: Factor de seguridad, punto 2 viga AB Sy:Resistencia la fluencia [MPa]
o':Esfuerzo combinado de Von Mises, punto 1 viga AB [MPal|]

Figura 3.29 Simulacién factor de seguridad de la estructura

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019
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FS 269MPa FS 62
27 43,37MPa 2o

Los datos obtenidos en solidworks son los siguientes:

Tabla 3.16 Esfuerzos y factores de seguridad calculados y simulados, viga A-B

Dato Esfuerzo Factor de seguridad
Calculo 15,33[MPa] 5,85
Software 15[MPa] 5,9

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.30 Tension axial y de flexion en parte critica de la estructura

Taeaks st ) e P 40 1 0 e -

P

1amaen

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019
Existe una diferencia tolerable entre los datos simulados y los calculados, ademas
de presentar un factor de seguridad que es aceptable y éptimo.

3.4.10.2 Analisis del pandeo sobre la estructura

Figura 3.31 Fuerzas que actiia sobre la estructura

390mm

|

Fuente: Elaboracion propia,. Solidworks 2019

Doénde: Ftot: Es la carga total del sistema mezclatorio aprox: 188,4 Kg
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F,, : Fuerza de reaccion que se opone a la fuerza axial producida por la columna izquierda.

F,, : Fuerza de reaccion que se le opone a la fuerza axial producida por la columna derecha

La distancia entre columnas es de 340 mm y la altura de cada columna es de
390mm. Luego se realiza el analisis para determinar si existe pandeo sobre la

estructura, en base a estatica:
Zszo Fyi +Fpp — Frpr =0
ZMAzo —188,4-170 + Fy, - (340) + Mg = 0
—32028 4+ F,, - (340) — Mz =0  (3.38)
ZMB=O + 1884170 — F,, - (340) — M, = 0
32028 — F,; - (340) — M, = 0 (3.39)
Restando las ecuaciones 3.38 y 3.39 se obtiene:
—64056 4 (Fy5 — Fyq) - (340) + Mg 4+ M, = 0
Se puede apreciar que la figura presenta simetria, entonces M, = Mz y F,; = F,,
2+ Mg = —64056
Mg = —32028 [kgmm] Mg = —314[Nm]
3.4.10.2.1 Relacién de esbeltez efectiva para soportes.

El esfuerzo critico de la estructura se define de la siguiente ecuacion

n?E

=

Donde: o,,: Estuerzo critico, normal promedio en la columna antes de que se pandee [Pal).

(3.40)21

Ocr

E: Mddulo de elasticidad del material [Pa]. L Longitud de la columna sin soporte [m].
r Radio de giro mas pequeiio de la columna [m]. K Factor de longitud efectiva.

La relacion geométrica L/r en la ecuacion 3.40 se conoce como la relacién de
esbeltez y es una medida de la flexibilidad de la columna, que sirve para clasificar

las columnas como largas, intermedia o cortas.

El radio de giro se define de la siguiente ecuacion: r = \/% (3.41)

Donde: I: Menor momento de inerca del area de la seccién transversal [m*]
A: Area de la seccién transversal de la columna [m?]

Mediante la ecuacién 3.41, se obtiene la relacidon de esbeltez para el soporte

21 Hibbeler, R. C. (2011). Mecdnica de material. México: Pearson Educacién, 8° edicion, p. 663.
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superior de la estructura, para el primer calculo, no se emplea la longitud efectiva,
entonces para el acero ASTM A500 el médulo de elasticidad es 200 [GPa] y el
esfuerzo a la fluencia de 269 [MPa] (de anexos, tabla A.3).

B2 oo

T
L m2E 3 w2 -200x10° 856
r o, i 269x106 7’

Si (L/r) < 85,6, el esfuerzo de la columna excede el punto de cedencia antes de

que pueda ocurrir el pandeo, la formula de Euler no es valida.

El radio de giro mas pequefio se calcula mediante la ecuacion 3.42.

o Gy T,
r = 3’03(:1112_ A cm| = ,omm

15,3 < 85,6

Por lo tanto, la formula de Euler no es valida. Es necesario implicar el factor k, es

decir la relacién de esbeltez efectiva se define mediante la siguiente ecuacion:
k-L
—— <200 (3.43)

Donde: el valor de K = 0,5 para ambos extremos fijos 2> por soldadura,

Reemplazando los valores numeéricos en la ecuacion 3.43.
k-L
— < 200
r

0,5-320mm

200 10,5 < 200
15,3mm T

Se considera el caso mas desfavorable K = 2, para un extremo fijo y el otro libre.

2-320mm _ ., 418 < 200
15,3mm ~— T

Ambos valores calculados cumplen con lo requerido.

3.4.10.2.2 Carga critica

La formula de Euler, permite determinar la carga critica que soportara la columna.

Visualizando el caso mas desfavorable que es considerar la columna de extremo a

extremo se tiene el grafico 3.32 en la parte superior, con la longitud critica de

disefio. La carga critica que soportan las 4 columnas sera:

22 Hibbeler, R. C. (2011). Mecdnica de material. México: Pearson Educacién, 8° edicion, p. 667.
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Figura 3.32 Longitud total de pandeo

<282 69mm

¥:|453.63mm

Z[315.24mm

\

Fuente: Elaboracion propia,. Solidworks 2019

4& = HZ—E (3.44)23
S
r
% -200x10°Pa - 3,03x10*m?
P = 2
4( 2:-0,773 )
15,27x10-3

P.. = 14587[N] P, = 1491,5[kg]
La mayor carga resultante como son los agregados sumado a los elementos del
mezclador (188.4 Kg) estan por debajo de la carga critica que existira sobre la

columna; lo cual indica que es factible construir con este perfil (material y espesor).

3.4.10.3 Analisis de Cargas y esfuerzos

3.4.10.3.1 Simulacion de cargas presentes en toda la parte Estructural

Tabla 3.17 Cargas y sujeciones presentes en la estructura

Nombre de ., N
. Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Geometria
fija
Fijo 1
A

23 Hibbeler, R. C. (2011). Mecdnica de material. México: Pearson Educacion, 8° edicion, p. 663.
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Nombre de N L
. Imagen de sujecién Detalles de sujecién
sujecion
Fuerzas resultantes
Componentes X Y z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 3,99311 4 534,47 -489,888 4 560,86
Momento de reaccion(N.m) 0 0 0 le-33
Tipo: Geometria
fija
Fijo 2
Nombre de
Carga sobre la Estructura Detalles de carga
carga
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9,775
Unidades: m/s"2
Gravedad 1
A
Entidades: 2 Viga(s)
Referencia: Cara<1>
Tipo: Aplicar
fuerza
Fuerza 1 Valores: ---; ---; 7 500
N/m
Momentos: ---; ---; ---
N-m/m
Entidades: 2 Viga(s)
Referencia: Cara<1>
Tipo: Aplicar
fuerza
Fuerza 2 Valores: ---; ---; 3 000
N/m
Momentos: ---; ---; ---
N-m/m
Entidades: 2 Viga(s)
Referencia: Cara<1>
Tipo: Aplicar
fuerza
Fuerza-3 Valores: ---;---; 1100
N/m
Momentos: ---; ---; ---
N-m/m

75



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

DISENO DE UNA MAQUINA MEZCLADORA Y

Facultad de ingenieria Mecanica y Electromecanica REVOCADORA DE MORTERO
Nombre de
Carga sobre la Estructura Detalles de carga
carga
Entidades: 1 Viga(s)
Referencia: Cara<1>
Tipo: Aplicar
fuerza
Fuerza-4 Valores: ---; ---; 4500
N/m
Momentos: ---; ---; ---
N-m/m
Entidades: 2 Viga(s)
Referencia: Cara<1>
Tipo: Aplicar
fuerza
Fuerza 5 Valores: ---; ---; -.500
N/m
Momentos: 1;---; 100
N:m/m
Entidades: 1 Viga(s)
Referencia: Cara<1>
Tipo: Aplicar
fuerza
Fuerza 6 Valores: ---; ---; 500
N/m
Momentos: 1;---; 100
A N:m/m

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019

3.4.10.3.2 Simulacion del Esfuerzo y factor de seguridad en Estructura

Para toda la estructura soldada se especifican los esfuerzos existentes:

Tabla 3.18 Esfuerzos sobre la estructura

Nombre Tipo Min.

Max.

estructura en el limite superior Elemento: 3202

Tensiones de la | Tensidn axial y de flexién | 0,000e+00 N/mm”2 (MPa) | 8,867e+01 N/mm?"2 (MPa)

Elemento: 2943

0,500e+01

7.792e+01

L 7,0830+01
- 63756401
5,8676+01

L 4,958e+01
4,2500+01
3,5420+01

L 2033601

L 2,128e+01

1417e+01
7,083e+00
0,000e+00

Tension aoal y de flexdn en el limte superior (N/mm*™ 2 (MP)

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019
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Tabla 3.19 Desplazamientos y deformaciones de la estructura

Desplazamientos en la estructura Deformaciones unitarias en la estructura
Tipo Minimo Maximo Tipo ESTRN: Min. Max.
URES: 0,000e+00 mm 8,582e-01 mm Deformacion 0,000e+00 2,448e-04
Desplazamiento | Nodo: 13 Nodo: 6234 unitaria Elemento: 2841 | Elemento: 1837
resultante equivalente
pe— ” e
En la estructura se analizan los Desplazamientos En la soldadura se analizan las Deformaciones unitarias

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019

Tabla 3.20 Factor de seguridad de la estructura

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad Automatico 4,59 1,15e+03
de la estructura Nodo: 3024 Nodo: 5828

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019
3.4.11 Dimensionamiento de Sistema Traslacional

El sistema de traslacion utiliza dos cojinetes para una correcta sujecion en el

ensamble de la maquina, de los cuales, el cojinete A y B, recibiran la carga axial.
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Figura 3.33 Disposicion de los cojinetes vistos desde atras

Fuente: Elaboracion propia. Solidworks 2019

3.4.11.1 Calculo del cojinete My N

La carga transmitida total del equipo esta alrededor de 300 [kg] = 3000[N], para

obtener la carga dinamica del cojinete se utilizan las ecuaciones:

X _LD.ND.60 34524
B lr108 * 2
Donde: Ly:Vida til en horas Np = n: Revoluciones por minuto

Para estimar la vida en horas de un cojinete se asume un servicio intermitente.

Figura 3.34 Recomendaciones de vida de cojinetes para maquinas

Fuente: Diseiio en ingenieria mecdnica, Joseph Shigley

La traslacion se realiza en distintas posiciones del lugar de construccion, a razén de

0,3m/seg aprox., la operacion es de importancia moderada, la vida estimada sera:
L, = 8kh Vmag = Wp " T

Donde: v,,44: Velocidad estimada de la maquina wp:Velocidad angular de la rueda

24 R. Budynas y K. Nisbett, Shigley's Mechanical Engineering Desing, Décima ed., New York: McGraw Hill,
2015
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o 0,3 m/seg = 0,3 m/seg — 075 rad/
™ 04m T 04m T seg
. rad Arev 60s
. _ 8000k (075708 /spg - 22 - ) - 60 .
b 1x106 ’

3.4.11.2 Carga dinamica

Para trasladar la maquina revocadora se presentan condiciones de cargas en cada

movimiento, La carga dinamica se define de la siguiente manera:

X 1/(1
Cio=Fp-a- b 3.46
v Lfo+(e—xo)-<1—RD)1/b (5:40)

Donde: C,,: Carga dinamica Fp = Fi: Fuerzarequerida
RD: confiabilidad as: Factor de carga
Los parametros Weibull estan definidos como: X, = 0,02
0 —X,=4,439 b=1483 a=3
El factor de carga se obtiene de la siguiente figura:

Figura 3.35 Recomendaciones de vida de cojinetes para maquinas

Tipo de aplicacién Factor de carga

Fuente: Diserio en ingenieria mecdnica, Joseph Shigley
La parte de traslaciéon sufre de vez en cuando impactos ligeros, con la manguera

otros objetos al momento de la traslacion a; = 2,0.

3,36 s
0,02 + (4,439) - (1 — 0,9) /1483

Clo = 1500N " 2 " Clo = 4‘555,4‘[N]

Con la carga dinamica obtenida se procede a seleccionar el cojinete, el mismo que
debe soportar dicha carga y a su vez posea un diametro interno adecuado al eje de

transmision del agitador.

Con el valor de la carga dindamica se selecciond el cojinete UC205, el cual se ajusta
a una barra de una pulgada de diametro mostrado en la tabla, que posee las

siguientes caracteristicas y dimensiones.
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Tabla 3.21 Medidas principales y datos de rendimiento

d 25 mm Diametro del agujero
Dsp 52 mm Diametro exterior
B 34,1 mm Anchura
C: 14 900 N Capacidad de carga dindmica, radial
Cor 7 800 N Capacidad de carga
estdtica, radial
Cw 335 N Limite de carga por fatiga, radial
~m 200 g Peso

Fuente: Pdgina web Schaeffler
Cyo = 4555,4[N] < 7800[N]
El cojinete X soporta la carga axial de 150 [kg], que es la mitad de la carga total
mencionada anteriormente, la fuerza axial del eje es: Fa=1500 [N]
Por lo que, se requiere calcular la segunda carga dinamica a través de la ecuacion:
EE=X-V-Fr+Y-Fa (3.47)
Donde: F,: Fuerza equivalente [N] Fr = F;: Fuerzarequerida [N]
V:valor dependiente del giro del anillo del cojinete = 1

Los coeficientes X, Y estan establecidos en la figura, mediante la siguiente relacion:

F, 1500 N
Co, 7800N

= 0,192

Figura 3.36 Factores de carga radial equivalente para cojinetes de bolas

F/(VF) < e

X 1 Y|

Fuente: Diserio en ingenieria mecdnica, Joseph Shigley

La relacion obtenida permite hallar el coeficiente e, de la tabla anterior: e = 0,38

F, 1500 N
= =0,33
V-Fp 1,0-4555N
Fa < 0,33 < 0,38
VoFg ¢ ' '
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La anterior relacién permite suponer valores a los coeficientes y después el

procedimiento nos permite calcular la carga dinamica.
X=Xx,=1 Y=Y,=0

Con la segunda carga dinamica obtenida se comprueba que el cojinete
seleccionado es adecuado, y reemplazando los coeficientes calculados se obtiene
la fuerza equivalente de la siguiente manera:

F,=1,0-1,0-4555+ 01500 = 4555 [N]

Finalmente, la fuerza equivalente se obtiene de la segunda carga dinamica,

considerando el reemplazo de la fuerza F;, por la fuerza equivalente F,

3,36 3
0,02 + (4,439) - (1 — 0,9) /1483

Cyo, = 4555N - 2 - Cy0, = 13833[N]

Con la segunda carga dinamica obtenida se compara la carga dinamica radial que
sugiere el fabricante en la tabla, y se aprecia que el cojinete seleccionado es

adecuado, de la siguiente manera:
Cyo = 13833[N] < 14900[N]
Por lo tanto, el cojinete UC205 es adecuado para aplicar en los puntos m y n.

3.4.11.3 Seleccion de los pernos para la parte de traslacion

El caso mas critico para la plancha de la plataforma posterior sera cuando la

normal tome la magnitud de una inclinacién con angulo de a = 15°, (ver figura 3.36).

Figura 3.37 Carga sobre la plancha para la plataforma

Fuente: Elaboracion propia (solidworks 2019)
TZFy=O N—W -cos(a) =0
N =700 - cos(20°) = 657,7[N]
La fuerza de friccion se convierte en una fuerza que empuja la plancha de la

plataforma como se muestra en la figura 3.38.
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Figura 3.38 Fuerza sobre los pernos de la plancha para la base de sujeciéon de motor

Fuente: Elaboracién propia

4 Z T F—fr=0
La fuerza de friccion se define como:  fr=u-N (3.48)
Donde: fr: Fuerza de friccién [N].
u: coeficiente de friccion entre los materiales N: Fuerza normal [N].
El coeficiente de que se utilizara sera u = 0,74 , valor que se escogio por tratarse

de una plancha de acero sobre acero ver anexo A, tabla .

F=u-N=0,74-2100 = 1155,0[N]
La base sujeta mediante cuatro pernos, la fuerza cortante para cada una es:

1155
Fy = —— = 288,75[N]

Se utiliza el perno M8 X DIN 9,33 mostrado en el anexo A6, tabla A6.

El area transversal de una circunferencia, se define por la siguiente ecuacion:

s
A= Z-DZ (3.49)

Donde: A: area de la sujeciéon pernada [m?]  D: diametro de la sujecion pernada [m].

A s
A= 7 82 = 50,26[mm?] A= Z5,026x10-5[m2]

El esfuerzo cortante se define por la siguiente ecuacion:

= v 3.50)25
T= A ( * )
Donde: t: Esfuerzo cortante [Pa] V:Fuerza cortante interna [N]

A: area de la seccion transversal [m?]

% Hibbeler, R. C. (2011). Mecdnica de material. México: Pearson Educacion, pag 32
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1155

T =5 026x10-5 ~ 220WMpa]

En el anexo de la tabla A7, la resistencia minima de prueba para cada perno sera
310[Mpal], el esfuerzo cortante del perno disefiado es mucho menor al de tablas:
22,9[Mpa] < 310[Mpa]
Como se cumple lo requerido anteriormente. la tabla A7, también proporciona la
resistencia minima a la fluencia para cada perno de clase 4.8 es 340[Mpa].
La resistencia a la fluencia cortante, esta descrita por la ecuacion:
Ssy = 0,577 -5, (3.51)26
Donde: S,: Resistencia a la fluencia cortante [Pa]
Sy: Resistencia minima a la fluencia [Pa]
Reemplazando los valores numeéricos en la ecuacion 3.51:
Ssy = 0,577 - 340 = 196.18[Mpal]
El factor de seguridad del perno, del perno se define por la siguiente ecuacion:

S
n= i - (3.52)27
T
Donde: n: Factor de seguridad de perno
196.18
— =85

- o oE B

El diametro de la broca para el agujero sera de 10[mm], (ver anexo A8, tabla A8).

3.4.12 Dimensionamiento para la tolva

Para una capacidad de 15 [m?/hra] se debe tomar en cuenta el volumen que la
maquina debe disponer para el almacenamiento, es asi que, si se considera un
espesor de 15 [mm] de revocado como se sugiere en el espesor de revoques, para
la capa revocada se obtiene un volumen de almacenamiento minimo de 0,285 [m3]

para el disefio ideal de la tolva.

Se conoce que en el proceso de revocado existe un desperdicio al realizar una
superficie totalmente plana a 15 [mm] de espesor, por este motivo, se considera las
pérdidas de material con un factor aproximado de 1,7 debido a que parte del material
se queda en el tubo del tornillo y en las paredes de la manguera, ademas se
considera el desperdicio en la propia aplicacién del mortero en la superficie de la

pared, el volumen neto para revocar es de 0.075[m?]. El volumen del prototipo se

26 Budynas, R. G., & Nisbett, J. K. (2011). Disefio en ingenieria mecdnica de Shigley., 11° edicidn, pag 252
27 Budynas, R. G., & Nisbett, J. K. (2011). Disefio en ingenieria mecdnica de Shigley., 11° edicién, pag. 252
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disefio de 0.304 [m3] cuyo bosquejo se muestra en la figura 3.39.

3.4.12.1 Cargas de llenado en las paredes.
El coeficiente de friccion u; para el mortero es de 0,37 (segun Kasimzade)

y la presion horizontal sera maxima durante el vaciado?, por ese motivo la relacion

entre presion horizontal y vertical A; para el llenado y vaciado son 0,5y 1,0.
Figura 3.39 Dimensiones de tolva de almacenaje

0,450(m)

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019

La tolva tendra que llenarse aproximadamente 2 veces para cumplir la capacidad

establecida anteriormente.

Un método de aproximacion es la relacion A/U para la seccion del disefio, el cual

representa el diametro hidraulico, como se muestra en la figura 3.38, es:

A b
E = —b (353)29
2-(1+3)
Donde: b:largo de la tolva de almacenaje[m]
a: ancho de la tolva de almacenaje[m]
A4 0,65 =0,132
U (14285
0,45

Para conocer el espesor de la placa de la tolva se calcula la presion resultante en
las paredes de la tolva. Con el fin de analizar si la placa sufre deformacién debido a
dicha presion. Las diferentes presiones que se presentan en el llenado y durante

vaciado de una tolva se pueden apreciar en la figura 3.40.

28 ). Ravenet, menciona que la presidn horizontal es méxima en el vaciado
2% Sjlos, teoria, investigacion y construccién autor: J. Ravenet,
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Figura 3.40 Presiones actuantes sobre tolva de almacenaje

Fuente: Elaboracion propia,. Solidworks 2019

La presion maxima horizontal se determina aplicando la ecuacién 3.54, y

considerando el tamano de la tolva inicial.

L R T A
B = = 3.54
hmax .uf S .uf U ( )
Donde: A/U : didmetro hidraulico Mg coeficiente de friccion
2500[kg/m?3]-9,775[m/s?
p, - 2500kg/m] m/s71 . 0132 Ppax = 8,72[kPal

0,37
La presidon maxima vertical, ocasionada por el rozamiento en las paredes durante

el llenado del mortero.

Y pg-A
Pymax = - .
vmax Af'ﬂf'U Af'ﬂf'U (3 55)

2500[kg/m3]-9,775[m/s?]
Fomax = 050,37 '

0,132 Pymax = 17,43[kPal]

La presion de traccidn ocasionada por el rozamiento en las paredes durante el
llenado del mortero.

y-A
Bymax = —7— (3-56)

Pymax = 2500[kg/m3]-9,775[m/s?]- 0,132 Pymax = 3,225[kPal

La presion de vaciado es igual a la presion del llenado para silos que tienen una

capacidad menor a 100 toneladas®°. La fuerza resultante se calcula con la ecuacion:

R = \/P,,maxzcosza + Ppmaxsena (3.57)

30 Norma europea EN 1991-4, “Eurocode 1 : Action on structures,” EN 1994-4, 2011
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Figura 3.41 Forma de proceder para calculo de la pared de la tolva

ol

Fuente: Construccion de silos J. Ravenet
De esta fuerza resultante se descompone la fuerza perpendicular a la pared de la
tolva, esta descrita en la ecuacién que viene:
R,, = R cos(¢) (3.58)
R; = R sen(¢) (3.59)
Se puede apreciar mediante los angulos de la tolva que:

. Prmax - sen(@) (3.60)
Bymax * cos(a)
Dénde: e = a — f, el angulo de inclinacién de angulo de inclinacion a es de 60
grados, ya que en una tolva con los grados de inclinacion anteriormente
mencionados presenta una menor deformacioén elastica de 4mm a comparacién con

una tolva de 45 grados con una deformacién de 6.9mm?3",

Figura 3.42 Inclinacion de la pared de la tolva

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019

31 C. Bayona and N. Wilmer, “Estimacién de esfuerzos inducidos durante el llenado y vaciado de cilos
metdlicos para almacenamiento de cemento”.
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Calculando fuerza que produce el esfuerzo de traccion en la pared de la tolva:

8.72 - sen(60)

— | =409
17,43 - cos(60)] '

B = arctang [

e=60-409=19,1°

Reemplazando en la ecuacién 3.57, la fuerza resultante

R = \/17,432005260 + 8,72%2sen?60 = 11,53[kPa]
R, = 11,53 co0s(19.1°) = 10,89[kPa]
R, = 11,53 sen(19.1°) = 3,77[kPa]
Finalmente, el espesor de la chapa metalica de acero inoxidable se calcula
mediante la ecuacion descrita:

MBS - 100
RN100" 0,0

2 [m?] (3.61)32

Donde: e: Espesor de la chapa metalica R,: Presion al fondo de la tolva
l: Longitud entre refuerzos horizontales o,4,: Esfuerzo admisible del material acero

El esfuerzo admisible se calcula del siguiente modo:
Sy
Ogdm = 7 (3.62)

El factor de seguridad para chapas que soportan flexiéon de un lado de la tolva tiene
un factor de 1.5, (segun J. Ravenet), y el esfuerzo de fluencia para un material de
acero inoxidable es de 310 MPa.

310MPa
Oadm = 1—5 = 206,6[MPa]

Las longitudes de los canales inferiores de la tolva son de 420mm. El espesor sera::

2
12-100-1974[MPa] ™

\/6 -10,89[kPa] - (0,40[m])? - 100
e =
e = 2,05x1073[m] = 2,0[mm]

De esta manera para el disefio se especifica que la tolva esta fabricada con

planchas de acero inoxidable con espesor de 2mm en sus paredes.

3.4.12.2 Analisis de Cargas y esfuerzos

3.4.12.2.1 Simulacion de cargas presentes en la Tolva

Con los valores previamente calculados se especifican las cargas transmitidas en

32 ). Ravenet, Teoria e investigacion de Silos en la construccién”
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la tabla inferior, segun el modelaje de la tolva de almacenamiento.

Tabla 3.22 Peso y voliimen de la tolva de almacenamiento

Tolva de almacenamiento

Propiedades volumétricas

v

Masa:15,7866 kg
Volumen:0,00197332 m”3
Densidad:8.000 kg/m”3
Peso:154,708 N

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019

Tabla 3.23 Cargas transmitidas a la Tolva de transporte

Carga Cargas sobre la tolva Detalles de carga
Entidades: 7 cara(s)
L. Tipo: Normal a cara
Presion .
. seleccionada
hor|2(?ntal y Valor: 59270
vertical 1 Unidades: N/m"2
Angulo de fase: 0 deg
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Normal a cara
Presién seleccionada
horizontal y Valor: 10270
vertical 5 Unidades: N/m”*2
Angulo de fase: 0
A Unidades: deg
Entidades: 4 cara(s)
By Tipo: Normal acara
Presion seleccionada
horizontal y Valor: 2770
vertical 6 Unidades: N/m~"2
i Angulo de fase: 0 deg
Entidades: 1 cara(s)
Momento Referen.cia: Car?< 1>
flector es Tipo: Aplicar
) momento torsor
esquina lateral Valor: 1000 N.m
1
Entidades: 1 cara(s)
Momento Referen.cia: Car.a< 1>
flector es Tipo: Aplicar
. momento torsor
esquina lateral Valor: -1000 N.m
2
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Carga Cargas sobre la tolva Detalles de carga

Referencia: Arista<1 >
Valores: 0 0-9,775

Gravedad 1 Unidades: m/s"2

h

Fuente: Elaboracién propia (solidworks 2019)

3.4.12.2.2 Simulacion del Esfuerzo y factor de seguridad en la Tolva

Con los valores previamente calculados se especifican los esfuerzos existentes en

la tabla inferior, segun el modelaje propuesto para la tolva de almacenaje:

Tabla 3.24 Factor de seguridad la Tolva de transporte

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad de | Automatico 8,726e+00 1,242e+04
la tolva Nodo: 15804 Nodo: 15941

FOS

1.000e+02
#167e401
8,330e+01

. 7.500e+01
L. 6.667e401
B 5633+
%,0000+01
L 4.167e+01
3,583e+01
2,5000+01
L 1.667e+01
£,333e+00

0.0008+00

Fuente: Elaboracidon propia (solidworks 2019)

Tabla 3.25 Desplazamientos y deformaciones de la Tolva de transporte

Desplazamientos en la tolva Deformaciones unitarias en tolva
Tipo URES: Minimo Maximo Tipo ESTRN: Min. Max.
Desplazamiento | 4,010e-08 7,998e-05 Deformacion 5,225e-08 3,353e-04
resultante Elemento: 3438 | Elemento: 937 unitaria equiv. Elemento: 3438 | Elemento: 2470

]
Aa%0e0¢
' 2004w
2795004
2515000
2300
L 9 Os
.' et
R

1
1110008

W 10dw-08
EELTS
179500
322508

En la estructura se analizan los Desplazamientos En la soldadura se analizan las Deformaciones unitarias
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Tabla 3.26 Esfuerzos en la Tolva de transporte

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones de la tolva de VON: Tension de von 0,0739 N/mm~*2 114N/mm”2 (MPa)
almacenamiento Mises (MPa) Nodo: 7304

Nodo: 9018

von Mises (N/mm* 2 (MPa))

Min.: 00739 127

87
497
0073%

— Limite elastico; 207

Contenedor Final reducido-Analisis estatico 4-Tensiones-Tensiones1
Fuente: Elaboracién propia (solidworks 2019)

3.4.13 Diseiio de la placa base de la tolva

3.4.13.1 Cordoén de soldadura en la placa

La placa lateral de la tolva presenta un corddn de soldadura para el punto critico
del sistema de almacenaje, segun el analisis estatico y de resistencia de la
estructura, luego se define este cordon para las demas uniones alrededor del
sistema, el disefo debera ser capaz de soportar cualquier condicién a la que pueda

ser expuesto.

Figura 3.43 Cordon de soldadura alrededor de la placa de soporte

Cordon de soldadura puntos

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019
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La union critica es la mostrada en la figura 3.43, dicha union esta expuesta a
esfuerzos debidos a la fuerza cortante Vcy al momento flector M (son esfuerzos
cortantes y esfuerzos de flexion, respectivamente); se emplea el método para
considerar la soldadura como una linea, en el cual las fuerza por pulgada de
soldadura se debe a los esfuerzos (Vcy M)

Ve
Fr1 =2 (3.63)33

w

M
Frp =5 (3.64)

w

Donde: Fy;: Cortante vertical directo  A,: Area de seccion del perfil de soldadura
Sw: Factor geométrico del cordén debido a la flexion Fr,: Flexion

Estos parametros dependen de la ubicacion del corddn de soldadura y del tipo de
perfil (ver Anexo A11), para la situacion en estudio se emplea el caso numero 3:
A, =2b (3.65)
S,=b-d (3.66)
Donde d equivale al espesor de la placa base de 3[ mm] y b corresponde a la
longitud del cordon de soldadura sobre la placa 420 [mm]. Entonces:

1pulg

Aw =2-420mm = 840[mm]m

= 33,1[pulg]

2

1pul
Sy = 420mm - 3mm i s = 1,95[pulg?]

(25,4mm)
La fuerza resultante V; por contante para este corddn sera la ecuacion (3.67) y la

ecuacion (3.68) muestra la fuerza resultante debida a la flexion My:

Vo= [Vey’ + Ve  (3.67)

Mg = |My*+ M,° (3.68)

Ahora se halla la fuerza por pulgada de soldadura, haciendo uso de la ecuacién
(3.63) para la fuerza debida al cortante y de la ecuacion (3.64) para la fuerza
ocasionada por flexion, los valores de V.y M, La unién de soldadura, esta sometida
a un cortante descompuesto en dos coordenadas una es Y y la otra x; también a un
momento flector con dos componentes uno respecto a Y y otro respecto a X. los

valores de V. y M se toman de la tabla a continuacién:

33 Robert Mott, disefio de elementos mecdnicos,2006, pag. 785
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Tabla 3.27 Cargas transmitidas por la tolva de almacenamiento

Cargas Masa
(kg)
Mortero a proyectar 159,7
Tolva de almacenamiento 11,8
Tornillo transportador 3,5
Otros (argolla, articualaciones y bomba) 10,0
Total 185,0

Fuente: Elaboracion propia

Considerando que la tolva de recepcidn esta con mortero se suman las cargas que
van a producir una fuerza cortante en el eje y de este modo se tiene unos 199 kg en

el eje x no se presenta alguna fuerza cortante,

Vg, = 185[kg] - 9,78[m/s%] = 1809[N]

Ve = |Vgy? + Vg? = /(1809)2 + (0)% = 1809N = 406,6[Ibf]

El momento producido por la fuerza cortante actua en el interior de la placa

Figura 3.44 Fuerzas y momentos flectores sobre la placa de soporte

Fuente: Elaboracion propia

Mg, = 185,0[kg] - 9,78[m/s?] - ancho = 1809,3[N] - 35x103[m] = 63,33[Nm]
Mg, = 560,5[1b - pulg]

Mg = |Mp,? + Mg,* =/(0)2 + (560,5)% = 560,5[bs - pulg]

Ahora con 3.63 y 3.64 y los resultados, se encuentra los siguiente:

4066

Ibf _560,5
L= 12,32/

_ Ibf
pulg] F2 = 1,95 _287'4[ /p

ulg]

La fuerza resultante Fy para el cordon de soldadura sera

Fp = |Fi® + F,* = /(12,32)% + (287,4)2 = 287,6 [lbf/pulg]
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La longitud del cateto w del corddn de soldadura es equivalente a la fuerza
resultante por unidad de longitud dividida entre la resistencia ultima del electrodo a

emplear, el cual es un E7010, tomado del catalogo mostrado en el anexo A.12.

Ibf
287,67/
w = Ibf [ pulg] = 0,0256pulg w = 0,650[mm]
11200 [ /pulg] pulg de lado

3.4.13.2 Diseno de apoyos de la placa rectangular

Los apoyos son las laminas tipo placa cuadrada, soldadas a la mitad de la tolva y
las cuales estan sujetas mediante tornillos al perfil tipo C, dicho sistema debe ser

capaz de mantener la estructura fija en todo momento.

Para encontrar un area de perno desconociendo la traccion inicial el disefo

consistira en escoger un diametro adecuado. Faires propone la ecuacién empirica:

2/
6 - Fe 3
A, = | — =] 69)34 3
¢ <Sy : pulg‘1> (3.69) parad < /4pulg

Donde: A,: Area de esfuerzo a traccién del tornillo

F,: Fuerza externa que debe resistir cada tornillo

Sy:Esfuerzo de fluencia del tornillo escogido

En el disefio de la placa para determinar el diametro de los orificios y la longitud
de los tornillos de sujecion. Para encontrar la sujecion adecuada se debe suponer
que la fuerza ejercida en la columna se distribuye en una parte de la placa, luego se

encuentra un area transversal aproximada usando la ecuacion (3.69).
Esta ecuacion es aplicable para diametros menores a 0,750 [pulg].

La fuerza externa Fe que debe resistir cada tornillo se define como la fuerza total

externa aplicada en el apoyo Fet, dividida entre el numero de tornillos:

Fo
F,=— 3.70
= B70)

Donde: F,;: Fuerza externa ejercida en el apoyo
n;: Numero de tornillos (minimo se pueden usar cuatro tornillos por lado)

Ahora se escoge de la tabla 3.28 del libro de disefio de elementos de maquinas de
Vanegas un tornillo métrico clase 4.6, es el de menor resistencia a la fluencia de

Sy = 240 MPa. Se debe apreciar que el maximo numero de pernos en la fila B es 3.

_ 1809[N]

F, 2 = 603,0[N]

34 Disefio de elementos de maquina Vanegas Useche, 2018
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Usando la ecuacion (3.69), se obtiene un area transversal de tornillo.

2/3
6-603 62 )
A = 1 = 52,73x107°[m*“] = 52,73[mm~]
6.~
240x10% - 551073
Tabla 3.28 Eleccion diametro nominal de pernos en la placa
DI3 etro RO a pasta RO
o ] - Pasop Didmetro | Areade esfuerzo | Paso Didmetro | Area de esfuerzo
" (mm) Menor a traccion p Menor a traccion
d,.(mm) A,(mm?) (mm) | d,(mm) A,(mm?)
8,0 1,25 6,47 36,61 1,00 6,77 39,17
10,0 1,25 8,16 54,99 1,25 8,47 61,20
12,0 1,50 9,85 84,27 1,25 10,47 92,07
14,0 2,00 11,55 115,4 1,50 12,16 124,55
Fuente: Disefio de elementos de mdquinas de Vanegas Useche, 2018
T, 4 A, 4 -52,73[mm?]
A; = ZD” D, = Rl - = 8,19[mm]

El A, aproximada es 52,73 [mm?], por encima de este el valor se tiene 54,99 [mm?],
corresponde a un diametro D,, de 10[mm], su nominal mas cercano de (3 / 8 [pulg])
segun la tabla extraida del anexo A14; el Dy calculado de 8,19 [mm] es menor es
valido, pero el de 3/8 pulgada es mas comercial. Ahora se debe comprobar que los

pernos tengan mayor resistencia que la que deben soportar mediante la ecuacion:

M, M, B
T, = - 3.71
. A (.71
Donde: T,,: Fuerza que deben soportar los pernos M,.: Momento flector enel eje x

M,: Momento flector enelejez PB,:Carga de compresion total ejercida en un tornillo
Z: distancia paralela al eje z, desde la soldadura hasta perno mas lejano
X: distancia paralela al eje z,desde la soldadura hasta perno mas lejano

Los valores de Mx, Mzy Fet, sOn 68,19 Nm, para ambos ejes debido a la simetria de
la placa y 1946 N (extraidos de la simulacion estatica del sistema estructural), los
valores de prueba son X = 165mm y z = 330mm. Ahora se encuentra T,,, empleando
la ecuacion (3.71):

Mg, = Mg, = 185,0[kg] - 9,78[m/s?] - ancho de placa = 1809,3[N] - 35x1073[m]
Mg, = 63,33[Nm] = 560,5[b - pulg]

. M, N M, P,
“72.033m 2-0,165m 10
63,33 63,33 1809,3

T, = - T, = 106,93
“ 2:033m + 2:0,165m 10 “
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El simbolo negativo del resultado en Tu indica la direccién de la fuerza, lo que
significa que el perno esta sometido a un esfuerzo axial de tensién. La fuerza
cortante resultante en un perno Vpr, va ser generada por las componentes V_,
(fuerza en el apoyo paralela al eje z) y V., (fuerza en el apoyo paralela al eje X), de
la fuerza resultante en el apoyo, ambos tienen valor de 603 N, respectivamente

(valores extraidos de la simulacién estatica del modelo geométrico inicial) y se tiene:

Vor = [Vey® + Vir? = 4/(603,0)2 + (603,0)> = 852,77[1bf]

0,4536kgf
Ibf

Los valores de T, y V,r encontrados para los pernos anteriormente son los

852,77[lbf] -9,775[m/s?] = 3781[N]

minimos que estos deben soportar; ahora se procede a encontrar el valor de traccion

gue soporta uno de los pernos seleccionados T,

Ty =075 4;" Sy (3.72)
Donde: ¢,: Coeficiente de traccién para pernos equivalente a 0,75
Su: Resistencia Gltima a la traccién del perno seleccionado, didmetro de 14 mm y es tipo
milimétrico clase 4.6 (anexo A13,tabla A13)
Ahora la fuerza cortante que resiste el perno elegido Vyp esta dada por la ecuacion:

Vop = s ' 0,4 A, - S, (3.73)

Vop =0,75-0,4 - 52,73x10‘6[m2] - 400x10° = 6327,60[N]
6327,6[N] > 3781[N]

3.4.13.3 Factor de seguridad en pernos anclados al perfil C

En la parte de planos se aprecia el diametro escogido de 10,08 mm, su factor es:

_ 6327,6[N]

= = 1,67
3781[N]

El perno seleccionado cumple tanto en traccion como en cortante, lo que quiere
decir que se puede usar para la funcion que se necesita.

3.4.13.4 Analisis de Cargas y esfuerzos de la placa rectangular

Tabla 3.29 Peso y volumen de la tolva de la placa

Tratado como Propiedades volumétricas

Masa:1,16433 kg
Volumen:0,000145541 m”"3
Densidad:8.000 kg/m”"3
Peso:11,4104 N

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019
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3.4.13.4.1 Simulacion de cargas en la placa soldada a la tolva

Con los valores previamente establecidos la carga de 1809,3 [N] se especificara

linealmente distribuida, es decir: a lo largo de todo el perimetro interno de 1,2 [m].

. 1809,3[N]
XY 2.042m+2-0,22

= 1413,5[N/m]

Entonces las cargas transmitidas, segun el modelo de la tolva de almacenamiento.

Tabla 3.30 Cargas transmitidas a la Placa rectangular

Nombre de Carga sobre la Plaza soldada a la
Detalles de carga
carga Tolva
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9,775
Gravedad de La Unidades: m/s"2
Paz
A
Entidades: 4 arista(s)
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza- Valores: ---; -—;-10 000
linealmente N/m
distribuida
1

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019

3.4.13.4.2 Esfuerzo y factor de seguridad en la placa de sujecion

Con los valores previamente calculados se especifican los esfuerzos existentes en

la tabla inferior, segun el modelaje propuesto para la placa son:

Tabla 3.31 Esfuerzos presentes en la Placa soporte

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones sobre la VON: Tensiénde | 0,001 N/mmA?2(MPa) | 18,963 N/mmA*2 (MPa)
placa von Mises Nodo: 120 Nodo: 94

Fuente: Elaboracién propia (solidworks 2019)
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Tabla 3.32 Desplazamientos y deformaciones unitarias posibles en la Placa soporte

Desplazamientos en la placa Deformaciones unitarias en la placa
Tipo URES: Minimo Maximo Tipo ESTRN: Min. Max.
Desplazamiento | 0,000e+00 mm 3,711e-04 mm Deformacion 1,334e-08 4,347e-05
resultante Nodo: 9 Nodo: 94 unitaria equiv. Elemento: 524 Elemento: 393

En la soldadura de la placa se analizan los En la soldadura de la placa se analizan las Deformaciones
Desplazamientos unitarias

Fuente: Elaboracion propia (solidworks 2019)

Tabla 3.33 Factor de seguridad de la placa

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad Automatico 3,000e+00 3,000e+00
sobre la placa Nodo: 1 Nodo: 1

. A667e+00

P B 4 083e400
& 3 2 : 3,5008+00

£0S
7,000 400
pr < | 64176400
h 5.833€+400

L 2917e+00
Feea] & - 23336400
; - _ 17508400
g L 1167e+00

V-
i 5.833e-01
o~ 0,0000+00

Fuente: Elaboracién propia (solidworks 2019)

3.4.14 Diseno de Tornillo helicoidal

Un tornillo transportador puede transportar variedad de materiales, como ser el
transporte de cemento mojado. La altura de material sobre la entrada, las
condiciones de compresion del material y la friccion para un canal lleno son factores
que no pueden ser tabulados con precision. Los siguientes calculos estan para
servir solo como aproximacion, variando las caracteristicas del material manipulado

y las condiciones de operacion del mismo, incidiendo por completo en el ajuste.
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Segun el manual de disefio para transportadores helicoidales de Martin, se procede

Tabla 3.34 Procedimiento para disefar tornillo Helicoidal

PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA TRANSPORTADORES HELICOIDALES

1. Material a Transportar.
2. Tamafio maximo de particula.
3. Volumen en porcentaje de tamarios de particula.
PASO | Establezca los Factores 4. Capacidad requerida en pies ctubicos por hora.
1 Conocidos 5. Capacidad requerida en libras por hora.
6. Distancia a la que se debe transportar el material.
7. Cualquier otro factor adicional que pueda afectar
el transportador o su operacion.
PASO Clasifique el material de acuerdo al sistema mostrado en
Clasificacién de Material la Tabla 1-1. Si el material esté incluido en la Tabla 1-2,
2 T . .,
utilice la clasificacién que se muestra en la Tabla 1-2.
PASO | Determine la Capacidad de Determine la capacidad de disefio de acuerdo a lo descrito
3 Disefio en las paginas H-16 a H-18.
Utilizando la capacidad requerida en pies cubicos por hora,
PASO Determine el Didmetro y la la clasificacién del material y el porcentaje de carga de
4 Velocidad artesa indicado en la Tabla 1-2 determine el diametro y la
velocidad en la Tabla 1-6.
Revise el Diametro Minimo del Utilizando el diametro conocido del helicoidal y el
PASO | Helicoidal por Limitaciones en porcentaje de tamarfio de particula, revise el diametro
5 el Tamano de Particulas minimo del helicoidal en la Tabla 1-7.
En la Tabla 1-2 determine el grupo de buje para colgante
PASO Determine el Tipo de Buje adecuado para el material a transportar. Localice este
6 L grupo en la Tabla 1-1 para conocer el tipo de buje
recomendado.
En la Tabla 1-2 determine el Factor del Material, “Fm” del
PASO . -
. . producto a transportar. Para calcular la potencia utilice
7 Determine la Potencia z . 2.c
las férmulas indicadas en la pagina H-23.
Revise la Capacidad Torsional Utilice la Potencia Requerida calculada en el paso 7,
y/o de Potencia de los consulte las tablas de las paginas H-26 y H-27 para
PASO . .
3 Componentes de los conocer la capacidad dfe los componentes estar}dar del
Transportadores transportador, tubo, ejes y pernos de acoplamiento.
Seleccione los componentes basicos en las Tablas 1-8, 1-9 y
PASO Skt los Camzamsites 1-10 de acuerdo con la Serie de Componentes para el
9 material a transportar indicado en la Tabla 1-2. Seleccione
el resto de los componentes en catalogo.
PASO Arreglo de los Transportadores C/opsulte las paginas H-39 y H-40 para ver los arreglos
10 tipicos de los transportadores.
Fuente: Manuel de diseiio para Transportadores Helicoidales autor Martin
3.4.14.1 Parametros de operacion:

Se establecen los parametros de operacion.

Tabla 3.35 Longitud del tornillo y temperatura de operaciéon

Datos preliminares:

Flujo alimentacion: 12 | tm/hra.
Longitud: 0,4 | m
Temperatura ambiente 15| °C
Temperatura de trabajo: 20| °C
Inclinacidn: 0|°

Fuente: Manuel de diseiio para Transportadores Helicoidales autor Martin
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Luego, se clasifica el material de acuerdo al sistema mostrado en la parte de
anexos A.15, tabla A15.

Tabla 3.36 Clasificacion del Material

Clase Caracteristicas de Material Cadigo
Tamaiio Granular: 172" y menor (malla 6" a 1/2") C12
Fluidez Fluido Promedio 3
Abrasividad Abrasividad Extrema 7
Misceldneos | Pegajoso — Adhesion (0]

Fuente: Manuel de diseiio para Transportadores Helicoidales autor Martin

Se selecciona el material y detalle segun tablas A1 en la parte de anexos A.16 las

propiedades del material a ser usado.

Tabla 3.37 Caracteristicas del Material

Densidad Factor Material Carga de Carga de Grupo

Material

(Ib/pie3) (fm) Canoa Canoa Componente

Mortero, mojado 150 3 30B E-46T 3
Fuente: Manuel de disefio para Transportadores Helicoidales autor Martin

Otras caracteristicas importantes del manual de Martin y segun la tabla de anexo

A.17 de propiedades de material lo siguientes valores a usar

Tabla 3.38 Propiedades del Material
Densidad a usar segtin tabla: 133 Ib/pie3 Ta
cL2

Tamaio:

Factor de material: 3
Carga de Canoa: 95-100%
Grupo Componentes 3
Fuente: Manuel de diseiio para Transportadores Helicoidales autor Martin

mafio (min) Tamaiio (Max)
0.132" 0.5"

3.4.14.2 Calculo de la capacidad de Tornillo transportador

3.4.14.2.1 Calculo de la capacidad de disefo

Se selecciona el factor CF1, segun tabla A18, extraida de la parte de anexos

Tabla 3.39 Factor de capacidad paso helicoidal

CF1 = Paso de Helicoidal Descripcion

Medio Paso = 122 Diametro del Helicoidal 2
Fuente: Manuel de diseiio para Transportadores Helicoidales autor Martin

Se selecciona el factor CF2, segun tabla A19 extraida de la parte de anexos

Tabla 3.40 Factor de capacidad tipo de helicoide

CF2 =Tipo de Helicoidal
Helicoidal Estandar 1,00

Fuente: Manuel de diseiio para Transportadores Helicoidales autor Martin

Se selecciona el factor CF3, segun tabla A20, extraida de la parte de anexos
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Tabla 3.41 Caracteristicas del Material
CF3 = Uso de paletas Mezcladoras | CF3

Cuatro o mas hélices 1,32

Fuente: Manuel de diseiio para Transportadores Helicoidales autor Martin

3.4.14.2.2 Calculo de la capacidad requerida

C
Creq = —— (3.74)
papar

3
Donde: Cm: Capacidad masica [ple /hra]

C io3
Creq = m_ _ 198,9 [ple /hra]

apar
Calculo de la capacidad equivalente sera:
Cequiv = Lreq (CFl)(CFZ)(CF3)(CF4) (3.75)
AL
Coquiv = 525 [ple /hm]

Tabla 3.42 Diametro para transportar helicoides horizontales

Carga de Canoa | Seleccionar con X | @ Helicoide (Pulg) | A1RPM | A Max. RPM | Max. RPM

4 0 0 0
95-100° 6 4,7 1415 300

9 17,6 4832 275

10 42 10760 255

Fuente: Manual de Martin, Tabla anexos A21

3.4.14.2.3 Velocidad del Transportador

Por la disposicion de las hélices las revoluciones por minuto del tornillo helicoidal

giran en sentido antihorario, segun el manual de Martin codificada en la tabla A21

de anexos para un eje con diametro no mayor a 6 pulgadas es de:

N = Capacidad Requerida en pies cubicos por hora 376
B Pies cubicos por hora a 1 rpm (3.76)

N 525
T 47

=111,7 = 112 rpm.

Entonces el manual recomienda que no se debe sobrepasar esta velocidad de 112

rpom., la cual es la velocidad maxima recomendada.

3.4.14.3 Diametro minimo de Helicoidal - tamano de agregados
Tabla 3.43 Tamaiio de las particulas
Clase 1: Es una mezcla de particulas grandes y finas en donde no mas del 10%

son particulas con un tamafio maximo de la mitad del maximo; y 90 %
son particulas menores a la mitad del tamafio maximo.
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Clase 2: Es una mezcla de particulas grandes y finas en donde no mas del 25%
son particulas con un tamafio maximo de la mitad del maximo; y 75 %
son particulas menores a la mitad del tamafio maximo.

Clase 3: Es una mezcla de Unicamente particulas grandes en donde el 95% son
particulas con un tamafio maximo de la mitad del maximo; y 5% o
menos son particulas menores a una décima parte del tamafio maximo.

Fuente: Manuel de diseiio para Transportadores Helicoidales autor Martin

En el marco tedrico se vio que el agregado con mayor tamafno en particulas de la
arena era de 4,75 [mm], es asi que el manual también recomienda el tamafo de

particulas dependiendo al tipo de material que se tenga.

Figura 3.45 Parametros geométricos del tornillo Helicoidal

A
Didmetro N | y
De Conveyor | | ' || Digmetro De Tuberia
A A
: / Holgura Radial
y v > v

A Holgura
Fuente: Manuel de diseiio para Transportadores Helicoidales autor Martin

En primera instancia el tornillo transportador presenta un diametro de la hélice
externa y para disminuir en peso de material se recomienda un eje hueco. Se

realizara la tabla 3.49 y 3.50, extraida de la parte de anexos A.21.

Tabla 3.44 Tamaiio maximo de las particulas

Tamaio: Tamaiio (min) Tamaiio (Max)

Material

0.132"

Fuente: Manual para Transportadores Helicoidales de Martin

Tabla 3.45 Diametro helicoidal vs diametro del tubo

Seleccione (X) [0 Tubo | Separacién Clase 1 ‘ Clase 2 ‘ Clase 3
didametro Helicoide D.E.* Radial A 10% Particulas 25% Particulas 95% Particulas

helicoide (Pulg) (Pulg) (Pulg) Maxima (Pulg) | Maxima (Pulg) | Maxima (Pulg)

11/2

Fuente: Manuel de diseiio para Transportadores Helicoidales autor Martin

De la anterior tabla se escoge un diametro nominal de 1 7z [plg] para el eje hueco,

clase 3 por que el tornillo trabaja con el mortero hasta arriba del nivel.

Tabla 3.46 Caracteristicas del Material

Diametro de helicoide y tubo seleccionado (Pulg.):

@ Helicoide: 6 @ Ext. Tubo: 1,1/2

Fuente: Manual para Transportadores Helicoidales de Martin
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3.4.14.4 Calculo de la potencia y torque requerido

Para el calculo de potencia requerida, se emplea el sistema inglés, posteriormente
para el disefio a realizar en solidworks se llevara las medidas al sistema métrico.
Martin especifica que la potencia total es la suma de la potencia necesaria para
mover el transportador en vacio y la potencia necesaria para mover el material. La
potencia requerida para operar un transportador helicoidal se basa en una
instalacion adecuada, en una alimentacion regular y uniforme del material al

transportador y en otros criterios de disefio indicados en este manual®.

3.4.14.4.1 Potencia para mover el transportador vacio

Una potencia requerida es la potencia necesaria para vencer la friccion (HPf)

_LNFde

HP, = 3.77
3 1000000 (3.77)

L: Longitud Total del transportador (ft): 0,4 m = 1,31[pies]
N:Velocidad de operacion, RPM
F;: Factor de diametro del transportador (tabla 3.47)
Fy,: Factor de soporte intermedio (Tabla 3.48)(hierro endurecido)
3.414.41.1 Factor de diametro del transportador
De la tabla A23, extraida de la parte de anexos, se tiene que para un diametro

helicoidal de 6 pulgadas el factor de diametro es 18.

Tabla 3.47 Factor de Diametro del transportador

Factor del Diametro del Transportador, Fd ‘

Diametro del
Helicoidal (Pulgadas) Factor Fd
4 12
6 18
9 31

Fuente: Manual para Transportadores Helicoidales de Martin
3.414.41.2 Factor de soporte

De la tabla A24, extraida de la parte de anexos, se tiene el factor de buje 3,4

Tabla 3.48 Factor de soporte

Factor del Buje o soporte colgante

Tipo de Buje Factor del Buje para Colgante Fb

S ‘ * Hierro Endurecido 3,4
Fuente: Manual para Transportadores Helicoidales de Martin

35 Fuente: Manuel de disefio para Transportadores Helicoidales autor Martin
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3.4.14.41.3 Calculo de la Potencia para mover el transportador vacio

Reemplazando en la ecuacion (3.77)

_ (1,31)-(118) - (18) - (3,40)
HFy = 1000000

= 0,009Hp

3.4.14.4.2 Potencia para mover el material

La segunda de las potencias requeridas es la potencia necesaria para mover el
material dentro del transportador a la capacidad especificada (HP,,)

C-L-W,-FE,F
f 'm 'p
HP, = p
m 1000000

(3.78)

C:Capacidad Transporte ~ 198,9[pie3/hral.
W,: Densidad de Material ~ 133,0[lb/pie®]3¢
F¢: Factor % carga transportador (Tabla 3.49)
E,: Factor de material (Tabla 3.37) = 3,0
E,: Factor de paleta (Tabla 3.50)
3.414.4.21 Factor porcentaje de carga en transportador
Simultaneamente, se especifica el factor de porcentaje de carga que transporta el
tornillo, donde trabaja a plena carga y se escoge un tipo Helicoidal estandar
Tabla 3.49 Factor porcentaje de carga en transportador

15% 30% 45% 95%
Helicoidal Estandar 1 1 1 1
Helicoidal con Corte 1,1 1,15 1,2 1,3
Helicoidal con Corte y Doblez N.R.* 1,5 1,7 2,2
Helicoidal de Liston 1,05 1,14 1,2 —
*No recomendada

Fuente: Manual para Transportadores Helicoidales de Martin

3.4.14.4.2.2 Factor de Paleta

Ahora, se especifica el factor de porcentaje de paleta, aproximando que las hélices
se orientan a 45° del eje vertical, con el paso inverso y el nimero de paletas.

Tabla 3.50 Factor de Paleta

Factor de Paleta, Fp

Paletas Estandar por Paso. Paletas Ajustadas a 45° Paso Invertido

Numero de Paletas por Paso Ninguna paleta 1,00
Una paleta 1,29

3¢ Manuel de disefio para Transportadores Helicoidales autor Martin, (La densidad de mortero mojado es
equivalente a 2140[kg/m3])
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Dos Paletas 1,58
Factor de Paleta — Fp Tres paletas 187
Cuatro paletas o mas 2,16

Fuente: Manual para Transportadores Helicoidales de Martin

3.4.14.4.2.3 Calculo de la Potencia para mover el Material

Reemplazando en la ecuacion (3.78)

~(198,9) - (1,31) - (133) - (1,0) - (3,0)  (2,16)
B 1000000

HP,, = 0,225Hp

3.4.14.4.3 Potencia Total

(HPs + HE,) " F,
e

HProtar = (3.79)

F,: Factor de Sobrecarga (figura 3.44)
e: Eficiencia de Transmision (Tabla 3.56) Motorreductor con Cople

3.4.14.4.3.1 Factor de sobrecarga

El manual de Martin es uno de los mas completos y precisos al momento de

disefar cualquier aplicacion con tornillos trasportadores helicoidales, es asi que

también brinda la eficiencia con distintos niveles de sobrecarga que se pueden

presentar en el elemento.

Figura 3.46 Factor de Sobrecarga en Tornillos Helicoidales

Fy— Factor de Sobrecarga

3.0

29

25 -

2.4

2.3

2.2

21

2.0 \

Factor Fy,

19 N

18 .
1.7

1.6

1.5 -
1.4 P,

13 LN

1.2 .
11

1.0

0.2 0.3 04 05 06 0.8 10 2 3 4 5 6 7
Potencia HF; + HF‘”.J
Si ujHF‘f + HPm )2 5.2, entoncas Fa= 1.0

Encuentre el valor de (HFy + HFy,), suba verticalmente hasta la linea diagonal y lea el valor de Fya la izquierda.

g8 9 10

Fuente: Manual para Transportadores Helicoidales de Martin

Se puede apreciar que HP; + HB,, = 0,234[Hp], en la figura se puede estimar que

el factor de sobrecarga puede ser aproximadamente 2,90.
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3.4.14.4.3.2 Eficiencia de Transmision

Esta ultima parte implica el rendimiento que pueden proporcionar las distintas
formas de maquinas o mecanismos que van acoplados al eje del tornillo sin fin. En

la tabla de abajo se escogioé un moto reductor con acople y reductor corona sin fin.

Tabla 3.51 Factor de eficiencia de la transmision

Factor de Eficiencia (e) de las Transmisiones

Transmision para th o Montado en Eje con Transmision de

Bandas en “V” 0,88

Reductor de Engranes Helicoidales con Transmision de Bandas en

V'y Cople 0,87

Motorreductor con Cople 0,95

Motorreductor con Transmisién de Cadena 0,87
Consulte a

Corona Sinfin proveedor

Fuente: Manual para Transportadores Helicoidales de Martin

Finalmente, la potencia total debida a friccion y desplazamiento del material es
(HP; + HBy) - F,
e

(0,225 + 0,009) - 2,90
0,95

HProto =

HProtar =

HProtar = 0'72[Hp]

3.4.14.4.4 Calculo del torque para accionamiento del Tornillo Helicoidal

Para obtener el torque en [Ib-pulgada], teniendo la potencia en HP.

Pot = —Tn 3.80
% ) 63025 (3.80)
Pot: Potencia (hp) T: Capacidad del freno o embrague [torque](lbf plg)

n: Velocidad de rotacion del tambor (rpm)

63025 Pot
T

5 (3.81)

63025 - (0,72
= 93025 - (072)

T =82
=C 825[lbf plg]

Este calculo es de bastante importancia porque nos permite dimensionar el
reductor que se va necesitar, en este caso el torque que debe suministrar el motor
esde T =9290[Nm].

3.4.14.5 Calculo de Esfuerzos en el Tornillo de Transporte

3.4.14.5.1 Carga axial debido a la transportacion del tornillo

Segun lo planteado por F. Aguilar Parés, define que una forma sencilla de obtener

la fuerza axial actuante en el tornillo se da por la ecuacion:
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4 Proy
F,=—% (3.82)37
n-D

Donde: P,,;: Potencia total para el movimiento [Watt] P,,; ~ 0,72Hp = 536,80 [Watt]
n: Nimero de rpm del tornillo[rpm.]  D:Diametro externo del tornillo helicoidal[m]

A continuacién, se hace un analisis de las fuerzas sobre una delas hélices
tomando como referencia el texto de F. Aguilar Parés.

En la figura 3.46 se muestra un esquema de la hélice, representado por un
rectangulo, de un transportador, Se representan la fuerza de empuje Fe en la
direccion del eje del equipo, la normal N que ejerce el material contra la hélice, la

fuerza de friccidén uN,: al moverse el material por la hélice.

Figura 3.47 Fuerzas actuantes sobre Hélice

Fuente: Elaboracién propia, Solidworks
Donde: W,,: Peso del mortero y propio de lahélice que actia sobre el filete
N;: Normal del mortero sobre la hélice F: Fuerza axial para vencer al peso W
ug: Coecficiente de rozamiento de mortero sobre la superficie
Realizando un analisis estatico se puede obtener la Fuerza axial:
N-Wy=0 N =Wy
fr = uN = uWcosa

Wy = Wsena Wy = u Wceosa
Z Fy = Wsena + Wcosa - g

Wsena + Wcosa - i
e =

cosa — ygsena

El parametro geométrico del tornillo transportador estd compuesto por: el diametro

37 F. Aguilar Parés, “Anélisis de la fuerza axial en un transportador de sinfin,” vol. 1, pp. 51-55, 1999
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externo seleccionado anteriormente con valor de 6 pulgadas aproximadamente y un

paso de la hélice de 75 [mm].

Figura 3.48 Fuerzas actuantes sobre Hélice

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019

Mas adelante se vera que la bomba debe tener la misma magnitud en rpom que el
tornillo transportador, y se sugiere que sea entre una magnitud de 55 a 60

revoluciones por minuto, reemplazando en la ecuacién (3.82)

4-5368 ]oules]
S
Fy=

-~ 55[227]- 0,145[m]

J-min 1 60s 1lrev

F, = 269,2[ = 2570,6 [ﬂ F, = 2571[N]

rev:-s-mllmin 2n
Esta magnitud es la fuerza que ocasiona que el material sea impulsado a través
del transportador, y se concentra en las hélices para posteriormente trasmitir al eje,

La potencia que se ejerce sobre la hélice de un tornillo es:

La fuerza externa F; aplicada en un punto de la hélice de forma tal que produzca

un momento igual al momento resistivo del material.

Figura 3.49 Fuerza de empuje y Fuerza vertical sobre el tornillo
I

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks
F; = F, - tan(a) (3.83)
Donde: F;: Fuerza vertical [N] F,: Fuerza de empuje axial [N]

Reemplazando los datos calculados en la ecuacion (3.83)
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F, = 2571[N] - tan(30°) = 1484[N]
3.4.14.5.2 Transmisién de cargas- momentos en Tornillo transportador

En el calculo anterior se establecio una fuerza cortante, que genera un momento
flector maximo en cada una de las hélices Myy un momento torsionante maximo M,.
M; = F, -1 = (1484N) - (0,4m) = 593,6[Nm],

M, = F, -r = (1484N) (15 l 0'0254m)—5650[N ]
t =T = ;0 putg Tpulg = 56, m

De igual modo que para el momento flector, se considera el caso mas desfavorable
en que se pueda presentar una fuerza cortante.

V = Wi, * | (3.84)
Donde: V: Fuerza cortante maxima [N] l: Longitud efectiva del tornillo[m]

W:Peso muerto linealmente distribuido por metro de distancia[N /m]

F, 1484N

=3710[N/pn]

El calculo del factor de seguridad de todos los elementos mecanicos que intervienen
en el disefio del tornillo se estableci6 mediante la teoria de Vos Misses Hencky,
donde la energia de deformacién para esfuerzos tridimensionales se calcula de la

siguiente forma:

, 1 2 2 1,
o= NG [(O’x —0y) +(0y—0z) + (0, —0)° + 6 (1,2 +1,,2 + szz)] (3.85)38
Donde: o*: Esfuerzo de von Misses Hencky
ox: Esfuerzo de tensién en el Eje x [Pa] oy: Esfuerzo de tensién en el Eje y [Pa]

0,:Esfuerzo de tensién en el Eje z [Pa] t,y: Esfuerzo cortante perpendicular a eje z[Pa]
Ty,: Esfuerzo cortante perpendicular al eje x [Pa]
T,x: Esfuerzo cortante perpendicular al eje y [Pa]

De acuerdo a las direcciones establecidas en el eje y existe un esfuerzo generado

por la flexion3?:

Mf *C
0y =~ (3.86)
Donde: g,: Esfuerzo debido a flexién [Pa] M;: Momento flector maximo [Nm|
c¢: Distancia maxima respecto del eje neutro [m] I: Momento de inercia [m*]

38 Mechanical Design of machine elements and Machines 2" edition. Collins, Busby y Staab. P4g. 228
39 Disefio en Ingenieria Mecanica, Shigley Joseph, 8va Ed. Mcgraw-Hill, p4g.86
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El momento de inercia para una seccion circular hueca esta definido por*?:

T
== (D" —d (3.87)

Donde: I: Momento de inercia[mm*] D: didmetro externo de la seccion circular[mm]

d: diametro de la seccion circular hueca [mm]
I = i(D4 —d*) = i(38 1* — 4*) = 103,4x103[mm*]
64 64 ’

B 593,6[Nm] - (19,0mm)

- = 0,109[MP
% = TT103,4x103 [mm?4] [MPal

En la direccidn normal al eje “y” existe un esfuerzo cortante, el cual es generado por

el momento torsionante maximo:

(3.88)

Tzx1 =

Tr
J

Donde: t,,,: Esfuerzo debido a torsion [Pa] T: Momento torsor [Nm]

r: Radio hueco de la seccién circular [m]

i Mt.D/2

L7c1 = ] _%(D‘*—d“)
A Mt'd/z 3 16 - M,
T 0i—dy n (03-4%/p)
16 - M, 16 - 56,5[Nm]

Tzx1 = T (D4_/ B d3) = g (38,14/ 43) Tzx1 = 0,54[MP(1]
d 4

El esfuerzo cortante maximo por flexiéon en una seccion circular hueca es*':

2.2V
Tzx2 = T (389)
Donde: t,,: Esfuerzo debido a torsion [Pa] V: fuerza cortante [N]
2V 8-V 8-3710 N/m

Ty 0T —d?) (3507 47)

Tzx2 = 7,81 [MPa]
Volviendo a la ecuacion 3.85 de von Mises Hencky.

1 1
0" = _2[(O_x - GY)Z + (Gy - Gz)z + (Uz - Ux)z +6- (Txyz + Tyzz + szz)] /2

40 Disefio en Ingenieria Mecanica, Shigley Joseph, 8va Ed. Mcgraw-Hill, p4g.1060
41 Disefio en Ingenieria Mecanica, Shigley Joseph, 8va Ed. Mcgraw-Hill, pag.95
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O-*=%[(O_O'y)2+(0-y—0)2+(0_0)2+6.(0+0+sz2)]

1
of = % [(0 - ay)z + (o, — 0)2 +(0—-0)2+6- (szz)] 2 _ /ayz + 37,2

1/2

o* =40,1092 +3- (0,54 + 7,81)2  o* = 14,4[MPa]

El eje del tornillo transportador se maquina a partir de una barra de acero

inoxidable AISI 304, la cual posee las siguientes caracteristicas mecanicas:

* Resistencia limite a la traccion: 620 [MPa]

* Resistencia a la fluencia: 310 [MPa] El factor de seguridad definido para esta

teoria viene dado por el catalogo ferrotodo??

e = (3.90

(o
Sy

ng: coeficiente de seguridad para carga alternante [adimensional]

o’:esfuerzo de von Mises Hencky [Pa]

o 3W[MPalRe
" =5, T 144[MPa]

Sy: resistencia a la fluencia minima [Pa]

Este valor pese que cumple un buen disefio no es confiable debido a que el tornillo

gira y alternadamente repiten los esfuerzos.

3.4.14.5.3 Factor de seguridad alternante en Tornillo transportador

Obtenido este coeficiente de seguridad hay que considerar que el arbol se

encuentra a fluencia y fatiga. Bajo una carga alternante, se rige bajo la siguiente

férmula y haciendo la consideracion de la carga con la cual actia.

Tabla 3.52 Factor de seguridad para clases de carga en Elementos

Clase

II

111

Tipo de Diagrama de Variacion
Variacion

Constante
=]

Pulsante A '

‘(f—\

Alternante T ‘k-\/\

Fuente: (Kurt, Manual de formulas técnicas, 30th Ed.Pdg 131P])

42 Catalogo Ferrotodo abril 2019
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)

g
3-5,

nf=

(3.91)

ns: coeficiente de seguridad para carga alternante [adimensional]

o’: esfuerzo de von Mises Hencky [Pa]

Al ser una carga alternante el coeficiente que se elige es 3.

_ 310[MPa]
" T 3T14,4[MPa]

=718

Sy:resistencia a la fluencia minima [Pa]

3.4.14.6 Analisis de Cargas y Esfuerzos
3.4.14.6.1 Simulacion de cargas presentes en el Tornillo transportador
Tabla 3.53 Cargas transmitidas al Tornillo transportador
Nombre de Cargas sobre tornillo
Detalles de carga
carga transportador
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Fuerza 1 Valor: 250 kgf
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Fuerza 2 Valor: 250 kgf
Referencia: Cara<1>
Tipo: Aplicar momento
- torsor
Torsion 1 Valor: 400 N.m
Entidades: 5 cara(s)
Referencia: Cara<1>
Torsidn 2 Tipo: Aplicar momento
torsor
Valor: 600 N.m
Entidades: 13 cara(s)
Tipo: Normal a cara
Presion 1 seleccionada
Valor: 1
Unidades: kgf/cm”2
Angulo de fase: 0 deg
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza 3 normal
Valor: 50 kgf
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Nombre de Cargas sobre tornillo
Detalles de carga
carga transportador
Entidades: 3 cara(s)
Referencia: Cara<1>
Torsién 3 Tipo: Aplicar momento
torsor
Valor: 5000 kgf.cm

Fuente: Elaboracidn propia (solidworks 2019)

3.4.14.6.2 Esfuerzo y factor de seguridad en Tornillo transportador

Tabla 3.54 Esfuerzos y tensiones en el Eje y el Tornillo helioidal

Nombre Esfuerzo de Von Misses [MPa]

T s
Vator Sk Meerza (kaf | 113 S48

vom Maes (Nm* 2y
7,70042¢

10610008

S77Terd
PR NEL R
L Addeede
Aa8e008

A2vmela

Tabla 3.55 Desplazamientos posibles del Eje Tornillo de transporte

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos URES: Desplazamientos 0,000e+00 mm 0,000e-04 mm
tornillo helicoidal resultantes Nodo: 9 Nodo: 94

Tabla 3.56 Factor de seguridad en Tornillo de transporte

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad del Automatico 3,000e+00 3,000e+00
tornillo transportador Nodo: 1 Nodo: 1

Fuente: Elaboracién propia (solidworks 2019)
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Concluimos que el disefo es 6ptimo su factor de seguridad esta dentro del limite.

3.4.15 Operacion de la BCP

La longitud cada cavidad es igual al paso del estator, en cada seccion transversal
de la bomba el numero de cavidades separadas es una mas que el numero de
I6bulos del rotor. La figura 3.50 ilustra que hay dos cavidades separadas cada 180°
de rotacion en las bombas de Iébulo simple.

Figura 3.50 Descripcion geométrica del rotor

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019

Para la succion al inicio y la descarga a la salida de la bomba, esta debe rotar

concéntricamente a la derecha, es decir en sentido de las agujas del reloj.

A medida que la bomba gira, las cavidades se mueven axialmente desde la
succion hacia la descarga creando la accion de bombeo; al completar una
revolucion, el volumen entre el rotor y el estator, es desplazado por el paso del

estator. El disefio se asemeja a la geometria de una B.C.P. de la marca Moyno.

Tabla 3.57 Parametros geométricos de bomba progresiva fabricante MOYNO.

Denominacion Simbolo Ecuacién Magnitud
Geometria Loébulo Simple 10,60 1,32
Elastomero 1,07 0,61
Excentricidad del rotor E ctte 10[mm]
Paso del rotor B, ctte 100[mm]
Paso del estator Ps 2P, 200[mm]
Diametro maximo de rotor D ctte 35,4[mm]
Diametro transversal de rotor d D - 2E

Fuente: Elaboracion propia Catalogo Moyno

3.4.15.1 Calculo de caudal suministrado sobre la bomba

La capacidad de desplazamiento de nuestra bomba es el volumen de pasta de

113



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES DISENO DE UNA MAQUINA MEZCLADORA Y
Facultad de ingenieria Mecanica y Electromecanica REVOCADORA DE MORTERO

mortero producido por cada rotacion del rotor. La mayoria de los fabricantes
especifican la capacidad de desplazamiento de la bomba en términos de volumen

por dia y con una velocidad de 100 a 500 rpm. Este valor de desplazamiento es:

V=C-E-D-P (3.92)
m3
Donde: V:Capacidad de desplazamiento <E/rpm)

E: Excentricidad de la bomba (mm) D: Diametro del rotor (mm)
Ps: Paso del estator (mm) C: Constante (métrico: 5,76 x107%)
V =5,76x1073 - 10 [mm] - 35,4[mm] - 200[mm]
V =5,76x10"5 -10 -35-200 V = 0,403 [m3/dia/rpm]

La tasa de flujo tedrica de la bomba de cavidad progresiva es proporcional al

desplazamiento y velocidad de rotacion.
Qtecr =V N (3.93)

Donde: Qie4r: Tasa de flujo tedrica
V:Capacidad de desplazamiento (m3/dia/rpm) N:Velocidad de operacion

Para la velocidad de rotacion se emplea un reductor que permite disminuir la
velocidad del motor entre 55 a 60 revoluciones por minuto.

Qtesr = 0,403 [m3/dia/rpm] - 55rpm = 22,16[m3/dia]

1dia
24 hras

Qtesr = 0,403 [m3/dia/rpm] - - 55rpm Qtesr = 0,924 [m3/hra]

El caudal tedrico se halla dentro del rango que establece el autor Francesco Ciulla,
el caudal en bombas de lodo puede variar desde 0,02 [m3/dia/rpm] hasta un poco
mas de 1,2 [m3/dia/rpm].

Para tener una mejor estimacion, el caudal que sale hacia la descarga, es decir

hacia la boquilla de la manguera.

. 1ldia 1 hra 1000lts rev
Qtesr = 0,403 [m®/dia/rpm] - . .55

24 hras 60min _ 1m3 min
3 Its
Quetr = 2217 |2 Quetr = 15,39]-—
3.4.15.2 Calculo de presion sobre la bomba

Segun varios manuales para disefiar bombas de cavidad progresiva tipo tornillo
helicoidal se establece que la capacidad de presion se determina por el numero de
etapas. Es decir 1 etapa equivale a una presion de descarga de 6 bar (87 psi), 2

etapas equivalen a una presion de descarga de 12 bar (174 psi), 4 etapas equivalen
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a una presion de descarga de 24 bar (348 psi), 8 etapas equivalen a una presion de
descarga de 48 bar (696 psi) y 12 etapas equivalen a una presién de descarga de

72 bar (1044 psi).
Figura 3.51 Regla de la presion para una bomba BCP

Regla General de Presion

.;mmm == =

AEtanas 348psl 24 bar
Fuente: NETZSCH do Brasil Ind. Com. Ltda.; bombas de cavidad progresiva
El disefio presenta una bomba de doble etapa por lo cual la bomba posee una
presion de 12 bares.
3.4.15.3 Calculos comparacion bomba BCP fabricante Moyno

Se requiere comparar los parametros y dimensiones de la bomba a disefiar,
primero se selecciona la aplicacién de la bomba, en este caso el proceso es el

revoque para la proyeccion de mortero el cual tiene un peso especifico de

2140 a 2500 ( ) (ver tabla 2.1 Dosificacion de materiales), el mortero presenta una

viscosidad 5000 cP

Figura 3.52 Presiéon bomba BCP tipo tomillo helicoidal respecto al nimero de etapas

300

CAPACIDAD (M*HR)

200

1175

100

2E008
6 12 20 30
PRESION (BAR)

Fuente: Fabricante de Bombas Moyo
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Generalmente en la practica el rango de operacion de las BCP es de 40 a 350 rpm
(revoluciones/min). Al girar los motores eléctricos a una velocidad nominal y fija de
aproximadamente de 1800 rpm (motores de 4 polos), es necesario contar con una
caja reductora de una relacién de transmision adecuada para llevar la velocidad

angular del motor a velocidades mas cercanas a la requerida por la bomba.

3.4.15.4 Puntos de maxima interferencia maxima entre la bomba y
elastomero
clc; clear; close all;
bmax=1; $normlizo tmax a 1
freg=50; %$Frecuecnia en hertz
T=1/freq; $Periodo de tiempo seg
w=2*pi*freq; $velocidad angular que recibe del motor
n=2; $Numero de ciclos a ser ploteado
% Generacidédn de los parametros geompetricos de rotor
t=0:T/1200:n*T; %$Tiempo para cinco ciclos de la frecuencia
seleccionada
Baa=sin(w*t) .* (cos (0)+1i*sin(0)) ; % Interferencia punto A a lo

largo del eje aa
Bbb=sin (w*t-2*pi/3) .* (cos (2*pi/3)+1i*sin (2*pi/3)); %
Interferencia punto B a lo largo del eje bb
Bece=sin (w*t+2*pi/3) .* (cos (-2*pi/3)+1i*sin(-2*pi/3)); %
Interferencia punto ¢ a lo largo del eje cc
% Calculo de la referencia total
Bnet=Baa+Bbb+Bcc;
% Calcular un circulo representando el didmetro del elastdmero
circle=1.5* (cos(w*t)+ i*sin(w*t))
% Grafico del circulo de referencia
figure (1)
plot(circle, 'k', 'LineWidth',2.0) ;
hold on;
% Grafico de los vectores de referencia para la posicién de Rotor
Baa ref=1.5.*(cos(0)+ i*sin(0));
Bbb ref=1.5.*(cos (2*pi/3)+ i*sin(2*pi/3));
Bcc_ref=1.5.*(cos(—2*pi/3)+ SN E2¥ 1/ 3) ) ;
line('XData', [0 real(Baa_ref)],
'YData', [0 imag(Baa_ref)],
'Color', 'k','LineStyle',':"', 'EraseMode', 'xor") ;
line('XData', [0 real (Bbb_ref)],
'YData', [0 imag (Bbb ref)],
'Color','k','LineStyle',':', 'EraseMode', 'xor');
line('XData', [0 real(Bcc_ref)],
'YData', [0 imag(Bcc_ref)],
'Color', 'k','LineStyle',':"', 'EraseMode', 'xor") ;
% Afladir puntos de interseccidén entre lineas radiales y areas

transversales
text (1.6*cos(0)-0.4, 1,6*sin(0), '\be_{aa}');
text (l.6*cos(2*pi/3)-0.7, 1,6*sin(2*pi/3)+1, "\bfB_ {bb}");

text (l.6*cos(-2*pi/3), 1,6*sin(-2*pi/3)-.4,
"\bfB {cc}');

o

% Graficar las posiciones iniciales de las lineas de intersecciédn

pico
$Lobulo Baa es negra, Lobulo Bbb es azul, y Lobulo Bcc es magenta
ii=1;
hl=line('XData', [0 real (Baa(ii))],
'YData', [0 imag(Baa (ii))],
'Color','c', 'EraseMode', 'xor',
'Linewidth',2.0);
hold on;

h2=1ine('XData', [0 real (Bbb(ii))],
'YData', [0 imag (Bbb (ii))],
'Color', 'b', 'EraseMode', 'xor',
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'Linewidth',2.0);
h3=1line('XData', [0 real (Bcc(ii))],
'YData' ,[O lmag(Bcc(ll))]
'Color', 'm', 'EraseMode', 'xor',
'Linewidth',2.0);
h4=1ine ('XData', [0 real (Bnet(ii))],
'YData', [0 imag (Bnet (ii)) ],
'Color','k', 'EraseMode', 'xor',
'Linewidth',2.0);
$Etiquetas de grafica
title('\bf rotacidén de Rotor de Bomba Cavidad progresiva'):;
xlabel ('\bf Posicidén desplazamiento eje x (mm)"');
ylabel ('\bf Posicién desplazamiento eje y (mm)');
axis square;
axis([-2 2 -2 2]);
% Crecimiento e interaccidén de los Rotor y Elastdmero
for ii=2:length(t)

set (hl, 'XData', [0 real (Baa(ii))]):
set (hl, 'YData', [0 imag(Baa(ii))1]);
set (h2, 'XData', [0 real (Bbb(ii)) 1)
set (h2, 'YData', [0 imag(Bbb(ii)) 1)
set (h3, 'XData', [0 real (Bcc(ii)) 1)
set (h3, 'YData', [0 imag(Bcc(ii))]);
set (h4, 'XData', [0 real (Bnet(ii))1]):;
set (h4, 'YData', [0 imag(Bnet(ii))1]);
drawnow;

end

hold off;

figure(2);

title('\bf Desplazamineto Rotor en el dominio del tiempo'):;
xlabel ('\bf Tiempo (Seqg)'):;

ylabel ('\bf Interaccidén con elastdmero '");
axis ([0 n*T -2 21);

hold on;

grid on;

plot (t,Baa, 'c');

plot (t,Bbb, 'b'");

plot (t,Bcc, 'm );

plot (t,Bnet, )

legend('Baa', 'Bbb','Bcc','Bnet')

clc;

Fuente: Elaboracion propia (mathlab R2016)
El grafico de la respuesta a la simulaciéon se muestra en la parte de Anexos.

3.4.15.5 Calculo de Ila presion sobre la bomba (TDH).

Esta presion esta dada por los siguientes términos:

3.4.15.5.1 Presion de entrada

La presién atmosférica a nivel de La Paz 495[mmHg] = 0,6729 [kg/cmz]

3.4.15.5.2 Presion de nivel

k niv (m) - p (g/cm?)
Pnivel [ sz] - 10 (3-94’)43
Donde: P,,;,.;: Presion de nivel [kg/cm?]
niv: nivel dinamico (m) p: Densidad [ /cm3]

43 HIRSCHFELDT, Marcelo. Manual de bombeo por cavidades progresivas. Versién 2008
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La presion de nivel de la bomba B.C.P. es:

20m-2,509/ . I
Priver = 10 cm Ppiver = 5,00 [ g/cmZ]

3.4.15.5.3 Presion total

La presion por friccion es aquella pérdida de carga debido al rozamiento entre la
tuberia y la varilla en este caso la pérdida se considera despreciable debido a que

la no existen estos elementos de contacto.

Para el calculo de la presién total se deben sumar los valores de presion de

entrada y la presion de nivel, como se muestra a continuacion.

Presion total = Pyt + Ppiver (3.95)

Protar = 06729 +50 = 567["9/ )]

3.4.16 Calculo de potencia consumida.
3.4.16.1 Potencia hidraulica:
Potny = Q [m3/dial - Prysa [kg/cmz] -0,0014 (3.96)
Donde: P,y presion total hallada

Potpiq = 22,16 [m3/dia] - 5,67 [kg/ sz] -0,0014 Potpq = 0,176[Hp]

3.4.16.2 Potencia consumida:
PO M (3.97)
Donde: Pot,,y,s: potencia consumida Poty;q: potencia hidraulica

l: Rendimiento energético (potencia tedrica/potencia suministrada)

En el caso de las bombas B.C.P. el rendimiento se considera entre 0.6 y 0.7, para

el disefio de la bomba se considerd de 0,6.

Pot,,, = 0'176/0’6 Pot,,,. = 0,293[Hp]
3.4.17 Calculo del torque resistivo de la bomba

Al transmitir la rotacion al rotor desde superficie a través de las varillas de

bombeo, la potencia necesaria para elevar el fluido genera un torque resistivo:

K - pot2
Toom =" P%/y (3.98)
Donde: Tyyp,: Torque de la bomballb - plg] K: constante de pasaje de unidades
Pot2: potencia suministrada por la bomba[Hp] N: velocidad de operacion [rpm]

El torque requerido es hallado de la siguiente manera:
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Teotat = 0025 ¥ 0298IHPL 0 335 701b - plg] = 37,92[N
total = 55rpm total = , plg]l = 37,92[Nm]

3.4.18 Diseno estatico de la bomba de cavidad progresiva

Para realizar el disefio, primero se debe identificar los momentos generados por
las fuerzas que actuan sobre el I6bulo de las cavidades progresivas, de tal modo es
necesario graficar los diagramas de cuerpo libre sobre una seccién de la cavidad,

como se aprecia a continuacion.

Figura 3.53 Diagrama de cuerpo libre de Fuerza y momentos sobre un lébulo

1
1
R4
1
|
1

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019

Un dato de referencia es la presion de 12 bares, que presenta la bomba de l6bulos
progresivos, actuando sobre toda la superficie. Mediante solidworks el area de toda
la superficie esta cerca 0,066m?, por cada lébulo podemos asumir cerca 0,0165m?,

consecuentemente la fuerza normal sobre un I6bulo superior es

F
p,; el (3.99)

ist —
Aaprox

Frear = Psist - Aaprox

N
Freal = (szmﬁﬁ) - (0,0165m?) Freq: = 19800[N]

Figura 3.54 Estimacion del area aproximada por cada l6bulo

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019
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Las componentes de la fuerza en los ejes x y z son:
E. = F - cos(30) = 19800cos(30) = 17147[N]
E, = F - sen(30) = 19800 sen(30) = 9900[N]
El disefio tiene una inclinacién de los Iébulos es de 60° respecto al eje y la distancia

desde el centro del eje hasta el respectivo centro de la hélice es: d. = 20 [mm]

Tabla 3.64 Propiedades fisicas del Rotor

Propiedades de masa de ROTOR STATOR 5
Configuracién: Predeterminado
Sisterna de denadas - pred acdo -

Crensidad = 0.00 kilogramos por milimetro cibsoo

Masa = .15 kilogramos

Rotor de la bomba de

Volurmen = 54255570 milimetros clbicos

Cavidad progresiva
Area de superfice = 66275.05 milimetros cuadrados
Centro de masa: { milinvetros |
X=-006
¥ =035
Z=-21349

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia; [ kikogramos * milimetros cuadradol
Medido desde el centro de masa.

Ix = {000, 0.02, 1.00) Px = 75406

ly =(0.99, 015, 0.00) Py = 3274240

Iz = {-0.15, 099, -0.02) Pz = 3374936

Momentos de inerdia: { kilegramos * milimetros cuadrados )
(Obtenidos en el cantro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados

Loc = 32742.40 Ly = 2.34 Lz = 7248
lyx=2.34 Lyy = 32739.33 Lyz = 567185
Lox = 7248 Lzy = 561.85 Lzz = 764.10

Momentes de inerea: | lilogrames * milimetiog cuadiados)

Medido desde el sistemna de coordenadas de salida,
e = 13066581 bey = 2.38 ba = 97.84
Iyx =238 Iy = 13066257 lyz =724.12
lzx = 97.84 ley =724.12 Iz = 76237

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019
El momento torsionante T, y el momento flector M,
> Me=0 T,—F-d.=0
T, = 9900N - 20mm = 198[Nm]
ZMx=0 My —F,-d.=0
M, = 17147N - 20mm = 343[Nm]

Los diagramas de fuerza cortante y momento flector para el plano xy se muestra en

la figura y los diagramas correspondientes al plano yz aparecen en la figura.

Figura 3.55 Diagrama de fuerza cortante y momento flector en el plano XY

Fx
A B
x
{mm) 0 220, 438,
Load Diagram
Py =17147.0 N (down) -=17.147,00 N (up)

oment B =3 73805 N-m (ew)
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0,00 0,00

0,00

-17.147.00

-17.147.00

(oam )

Shear Diagram (N}

0,00 0.00

0,00

-3738.04

(mum ) 4380
Moment Diagram (N-m)

Fuente: Elaboracion propia, Md Solids 4.0

Vnax = 1’Vlz + sz

Donde: V,,,,: Fuerza cortante maxima [N|]

La fuerza cortante maxima:

V,: Fuerza cortante del plano xy [N] V,: Fuerza cortante maxima yz [N]

Vnax = v/ 171472 + 99002 = 19799[N]

Figura 3.56 Diagrama de fuerza cortante y momento flector en el plano YZ

A jEE
;

(mm) 0 220, 438,

Load Diagram
P, = 9900,0 N (down) = 9.900,00 N (up)
Myment B =2.158, 20 N-m (ew)

0,00 0,00

0,00

-9.900,00

-9.800,00
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Shear Diagram (N)

0,00 0.00

0,00

2.158.20

(mm) 438.0

Moment Diagram (N-m)

Fuente: Elaboracion propia, Md Solids 4.0

A continuacion, se obtiene el momento maximo similarmente:

Moy = 1’MZZ i3 sz

Donde: M,,,,: Momento resultante maxima [N]
M,: Momento flector alrededor del eje z [Nm]

T,: Momento torsionante alrededor del eje x [Nm]

Mo = +/(=3738)2 + (—2158)2 = 4316[Nm]

La seccion critica del I6bulo se da al momento de impulsar el I6bulo posterior,
contra la membrana cobertora, es decir cuando interactue con el elastémero, esas
dimensiones presentan una inercia respecto a los ejes yz si lo vemos frontalmente,
el cual tiene un valor de 724kg[mm]?, segun lo calculado en solidworks.

Para el calculo de esfuerzo normal por flexion se analiza como una viga en voladizo:
Omax = M
yz
El momento de inercia de la seccion circular se halla de la siguiente forma:
wd*
L, = o
Donde: 6,,4,: Esfuerzo normal maximo [MPa]

Mpsx: Momento flector maximo [Nm] c: Distancia al centro de masa de la secciéon

1,,,: Momento de inercia en el plano yz [mm]* d:diametro del rotor

_ 4316[Nm]-15[mm] 69 5TMP
Omax = m(66mm)* = 69,5|MPd]

64

El esfuerzo cortante maximo en una seccién tipo viga, se calcula como:

4V
Tmax = §Z
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Donde: V: Fuerza cortante resultante maxima [N]  A:Seccién de cada lobulo [mm]?

_ 4 19800[N]
fmax =3 m(66mm)?
4

= 7,72 [MPa]

El rotor esta sometido bajo un esfuerzo uniaxial, por tanto, el esfuerzo equivalente

o' se lo encuentra empleando la teoria de falla estatica por energia de distorsion:

o' = /axz + 37y,° (3.100)%

o' = /69,52 + 7,722 = 69,9[MPd]

La mezcla de mortero al entrar en contacto con el elemento rotor de la bomba de
cavidad progresiva, necesita ser resistente a la corrosion y debido a la complejidad

de su forma se fabrica mediante fundicion en arena, su material es el aluminio gris.
Las propiedades del acero son: s, = 310[MPa] y s,;; = 520[MPa].

Entonces el factor de seguridad estatico calculado es:

S, 310MPa

Ns == s = 290MPa ns = 4,4

Esta magnitud proporciona un factor adicional de seguridad, con margen necesario
al personal operario de poder pasar a la etapa de accionamiento de la bomba BCP4S.
3.4.18.1 Diseno dinamico del rotor de la Bomba

Cuando las hélices giran alrededor del eje es importante considerar los esfuerzos
alternantes y brindar factores de seguridad confiables. Para este punto se analizan
ambos lados en el rotor, se concluye que el lado critico, es el que trabaja a

compresion, ya que su factor de seguridad es menor al lado que trabaja a traccién.
Eltipo de esfuerzo que actua en la paleta es repetitivo a compresion, ver figura 3.57.

Figura 3.57 Esfuerzos alternantes sobre hélices del Transportador

Fuente: Tito Velastegui, Elementos de mdquinas, 2da. Ed.

4 Disefiode elementos de maquinas, Robert Mott, 4ta Ed.
4> Bomba de cavidad progresiva
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Los esfuerzos normales y cortantes, se dan de la siguiente forma:

0y = M (3.101)
o, = w (3.102)
T, = w (3.103)
T, = M (3.104)

Donde: g,: Esfuerzo normal alternante [MPa] o,,: Esfuerzo normal medio [MPa]

T4: Esfuerzo cortante alternante [MPa] Tm: Esfuerzo cortante de amplitud [MPa]

El esfuerzo normal alternante empleando la ecuacién 3.101:

0— (69,5
e % = 69,5[MPa]
El esfuerzo normal medio utilizando la ecuacion 3.102 es:

_ 0+(69,5)

0., S—— = —69,5 [MPa]

El esfuerzo cortante alternante se considera nulo. 7, = 0

El esfuerzo cortante medio permanece constante y es:

4V
S il
T = 2 =§Z= 7,72[MP(1]

Los esfuerzos de Von mises medio y alternante, para el caso de estado de

esfuerzos uniaxiales se definen como:

o, = /oxaz g (3.105)

0, =+/(69,5)% + 3(0)2 = 69,5[MPa]

Om' = Jaxmz + 3Tym” (3.106)

O’ =+/(—69,5)2 + 3(7,72)? = 70,7[MPal]

3.4.18.2 Factores que modifican el limite de resistencia a la fatiga
El limite de resistencia a la fatiga de la hélice esta definido por:
Se =5k kp ke kg ke ks (3.107)
Donde: S,": limite de resistencia a la fatiga de la probeta
k,:Factor de superficie ky: Factor de tamafio

k.: Factor de confiabilidad kq4: Factor de correcién
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k.: Factor de concentracion de esfuerzos ks: Factor de efectos diversos
La relacion entre el limite de resistencia a la fatiga y la resistencia ultima a traccion.
S, =055, (3.108)

Esta ecuacion se cumple en caso de que : S,; < 200 [kpsi] ~ 1400[MPa], para

nuestro caso el acero inoxidable tiene una resistencia ultima S,;; = 568[MPa]

S,' =0,5-568 = 284[MPa]
3.4.18.2.1 Determinacién de factor de superficie

El factor por acabado de superficie se obtiene de la figura 3.57:

Figura 3.58 Parametros del factor de condicion superficial de Marin

Acabado
superficial

Fuente: Diseiio en Ingenieria Mecdnica, Shigley Joseph
i i b (3.109)
ko, = 4,51 (568)7%%6> = 0,839
3.4.18.2.2 Determinacion de factor de tamano

Figura 3.59 Parametros del factor de tamafio

(d/0.3)79107 = 0.8794 %107 0.11 <d < 2pulg

0.91a 0157 2 <d < 10 pulg

(B[ 162) 1N = ) 2A 007 279 <d <51 mm
%

1.51479-157

51 <d <254 mm

Fuente: Diseiio en Ingenieria Mecdnica, Shigley Joseph

El diametro del elemento eje es de 36mm, por tanto se encuentra entre

d b
kp = (—) 3.110
b =\762 (3.110)
ky, = 0,879 (d)~°1°7 = 0,879 (36)~1°7 = 0,60

3.4.18.2.3 Determinacioén del factor de Confiabilidad

Los valores del factor de confiabilidad se presentan en la figura 3.60:
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Figura 3.60 Parametros del factor de Confiabilidad

Confiabilidad, %  Variacion de transformacion z,  Factor de confiabilidad k,

Fuente: Diserio en Ingenieria Mecdnica, Shigley Joseph

Se asume una confiabilidad del 95% por tanto: k. = 0,897

3.4.18.2.4 Determinacion del factor de temperatura

Siempre y cuando la temperatura de funcionamiento supere los 450°C, se corrige el
limite a la fatiga, en el caso la temperatura de operacion esta por debajo de la

temperatura critica, entonces: kg =10

3.4.18.2.5 Factor de concentracion de esfuerzos y sensibilidad

Cuando los elementos presentan agujeros, ranura, cambio de seccion, muescas u

otras discontinuidades, este factor va tener influencia, su ecuacioén es:

ke (3.111)

Ky
Donde: K;: Factor de concentracién de esfuerzos por fatiga
Kr=1+q(K,—1) (3.112)

Ademas, q es el valor de sensibilidad a las ranuras y K; es el factor de

concentracion de esfuerzos tedrico o geométrico.

Figura 3.61 Factores teoricos de concentracion del esfuerzo

i} 03 010 015 0.20 025 30

Fuente: Diserio en Ingenieria Mecdnica, Shigley Joseph
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La relacién D/d = 35/20 = 1,75, ver plano de tornillo sin fin en anexos, la ranura r
tiene una aproximacion de 6,30 mm, de esta manera la relacion T/d, resulta:
"y = 6'3/20 = 0,315 Como consecuencia: K, = 1,4

En la siguiente figura para hallar el valor de sensibilidad a las ranuras se intersecta

radio de ranura r = 6,30mm Yy el S,;; = 568[MPa] para aceros inoxidables.

Figura 3.62 Sensibilidad a la muesca

Radio de muesca r. pul

Fuente: Diserio en Ingenieria Mecdnica, Shigley Joseph

Haciendo la interseccion de valores citados anteriormente el valor de sensibilidad a
la muesca es: g = 0,83. Entonces el factor de concentracion de esfuerzos es:

1
k. =
e Fe N OTEWET

k, = 0,75

3.4.18.2.6 Determinacion de efectos diversos

Efectos como la corrosion, el recubrimiento, los residuos permanentes y otros no se
especifican detalladamente, debido a esto para una mejor aproximacién se toma en
cuenta que k; = 1.Conociendo los valores de todos los factores modificativos, se
procede a mostrar el calculo de limite de resistencia a la fatiga del elemento.

Se =S¢ "kq kp ke kg-ke ky=284-0,839-0,60-0,897-1,0-0,75-1,0 = 96,6[MPa]
El diagrama de la linea modificada de Goodman, permite comprender la linea de
esfuerzos, para el calculo del esfuerzo normal medio.

Figura 3.63 Linea de Goodman modificada

on ]

-

Fuente: Tito Velastegui, Elementos de mdquinas, 2da. Ed.
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Se
S — (3.113)4

S ;
T2+ (5

Sm:Limite de fluencia medio [MPa] o,': Esfuerzo normal alternante modificado [MPa]

om': Esfuerzo normal medio modificado [MPa] Se: Limite de fatiga [MPa]
Suie: Limite de resistencia Gltima a la tension [MPa]

96,6
= = 84,2[MPa]

S
" (599)+ (e0)

Segun la teoria de falla a la fatiga de la linea modificada de Goodman, el factor de

seguridad dinamico esta dado por:

Dénde: n4: Factor de seguridad dinamico

El valor del factor de seguridad es moderado.

3.4.18.1 Analisis de Cargas y Esfuerzos

Las reacciones presentes en el rotor de la bomba de |6bulos progresivos son:

Tabla 3.58 Reacciones y momentos en rotor de la bomba B.C.P.

Nombre de L, D
L Imagen de sujecidn Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Geometria
Fijo-1 fija
Fuerzas resultantes
Componentes X Y z Resultante|
Fuerza de reaccion(N) -4 299,37 | 4630,05 -1516,48 6 497,82
Momento de reacciéon(N.m) 0 0 0 0
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria
Fijo-2 fija
Fuerzas resultantes
Componentes X Y z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -2936,68 | 35,0407 -4 147,36 5081,92
Momento de reaccion(N.m) 0 0 0 0

Fuente: Elaboracidn propia (solidworks 2019)

6 Tito Velastegui, Elementos de maquinas, 2da. Ed.P4g. 48
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3.4.18.1.1  Simulacion de Cargas en Bomba de cavidad progresiva
Tabla 3.59 Transmision de cargas en rotor de la bomba B.C.P.
Nombre de
Cargas sobre rotor de la bomba Detalles de carga
carga
Entidades: 2 cara(s)
2 Referencia: Cara<1>
‘\ 2 Tipo: Aplicar
Torsién'l ) momento
torsor
Valor: 100 N.m
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Normal acara
P i? seleccionada
L SPFEETT Valor: 1,2e+06
- S < 0
Presion-1 ‘,(’f,: 7 Unidades: N/mA2
‘}kv\ Angulo de fase: 0
Unidades: deg
A
Referencia: Cara<1>
Tipo: Aplicar
momento
Torsidn-2 torsor
Valor: 10 N.m
Entidades: 1 cara(s)
Referencia: Cara<1>
Tipo: Aplicar
Torsién-3 momento
torsor
Valor: 143 N.m
Entidades: 1 cara(s), 1
plano(s)
. -’? Referencia: Vista lateral
E 7S Ao .
Fuerza-1 &:q c Tipo: Aplicar fuerza
o Valores: ---; ---; 5.500
b N
A
Entidades: 1 cara(s), 1
plano(s)
.- Referencia: Alzado
Fuerza-2 \X—Js}'t D Tipo: Aplicar fuerza
ke Valores: ---; ---; 5.600
.f?- N
X

Fuente: Elaboracién propia (solidworks 2019)

3.4.18.1.2 Simulacién Esfuerzo y factor de seguridad en bomba B.C.P.
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Tabla 3.60 Esfuerzos presentes en rotor de la bomba B.C.P.

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones VON: Tension 3,368e-01 N/mmA2 (MPa) | 8,656e+01 N/mmA2 (MPa)
sobre el rotor | de von Mises Nodo: 768 Nodo: 7748

ROTOR STATOR 5-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1
Fuente: Elaboracién propia (solidworks 2019)

Tabla 3.61 Desplazamientos, deformaciones posibles en rotor de la bomba B.C.P.

Desplazamientos en el rotor Deformaciones unitarias en el rotor
Tipo URES: Minimo Maximo Tipo ESTRN: Min. Max.
Desplazamiento | 0,000e+00 mm 9,642e-02 mm Deformacion 5,578e-07 3,004e-04
resultante Nodo: 387 Nodo: 13985 unitaria equiv. Elemento: 6168 | Elemento: 3144

T

100w

Fuente: Elaboracién propia (solidworks 2019)

Tabla 3.62 Factor de seguridad presente en la bomba B.C.P.

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad sobre | Automatico 5,390e+00 1,279e+03
el Rotor de la bomba Nodo: 7748 Nodo: 768

P, ——

Fuente: Elaboracién propia (solidworks 2019)
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3.4.19 Diseiio de soporte intermedio para anclaje de tornillo helicoidal

Para el disefo del soporte intermedio mostrada en la figura, y con S,, = 25.48 niilfz
S S
o==2 (3.114) =2 (3.115)
n 2n
_ Sy 2548 8.5 [kgf Sy 2548 kgf]
TN T T3 T m2 " 2n 2x18 " mm?
3.4.19.1 Dimensiones del buje y el acoplamiento

El buje y el acoplamiento se dimensionaron con un diametro de 60[mm] + 5, para

poder ensamblarse y permitir la transmision entre el motor y el tornillo helicoidal.

Figura 3.64 dimensionamiento de buje y acople

acople

Fuente: Elaboracién propia (solidworks 2019)

El elemento esta sujeto a una fuerza aplicada de traccién con magnitud de 3,5 kdf,
0,535, 0,55, 0,51[kg,] (fuerza debida al peso del tornillo helicoidal, los acoples y
el rotor de cavidad progresiva), ademas del peso de la tolva de almacenaje que es

de 26,6 [kg]; el elemento esta dimensionado para soportar las siguientes tensiones:

3.4.19.1.1 Tensién cortante (en el acople)

T = = = T -
cortante = 4 = TR? - 302 cortante ™ o 302 " lmm?

Fiop _ Fiop  51+266 31,1 01 [91 ]

Figura 3.65 Fuerza cortante sobre buje de la tolva

Aaplaslamlenln

Fuente: Elaboracién propia (solidworks 2019)
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3.4.19.1.2 Tension de aplastamiento (secciéon proyectada del pasador)

Esop
90-e

Es‘op

Ogplastamiento — (3.116) O4plastamiento —

AAplastamiento

De donde se obtiene el espesor medio del soporte:

Egop 31,1
e = =
90 - Ogplastamiento 90 x 8.5

= 0,024[mm]

3.4.19.1.3 Tensioén cortante (en el acople del tornillo helicoidal)

cortante Acorte ZnR 211_ r

Esfuerzo de traccion de la seccién neta (seccion del acople del tornillo helicoidal):

Fsop * Esop = Fsop _ P.'sop
Anero 242X (20x30)xe 298xe

ONeto =

Luego es posible obtener el espesor que debe tener el soporte:

n Er TN sl
"~ 29.8 X Oyers  29.8x 8.5

e = 3,05 [mm]

Posterior a los calculos realizados, se observa que el eje del tornillo que ira alojado

en el ojo del soporte, es lo suficientemente robusto para resistir a la solicitacion.

< 001|—| <71 |—
Tcortante [mm2 [mmz

3.4.20 Dimensionamiento de articulaciones de la bomba

Figura 3.66 Articulaciones soldadas a la argolla de ajuste

Tubo huecox3

Argolla de ajuste

Fuente: Elaboracién propia (solidworks 2019)

Como ya se calculé el momento torsor de una magnitud de 1429 [kgy - m], en la
eleccion del eje, ahora se usara el mismo valor, para calcular el diametro de los
pernos y cuantos de ellos se necesita para resistir dicha solicitacion.
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3.4.20.1 Dimensionamiento de articulaciones para ajuste de la bomba
A continuacion, se realizara un analisis del diametro a utilizar por las articulaciones
de tubo hueco, en la siguiente figura se muestra el diagrama de cuerpo libre de la
disposicion. M, = 1071 [kg; - m] = 1071000 [kg - mm]
Figura 3.67 DCL disposicion de articulaciones y sujeciones roscadas

F2

Fuente: Elaboracién propia, solid 2019

1 =+/(67.5)2 + (67.5)% = 95.46 mm (3.117)
Z MO == 0 FlT'l + Fzrz + F3T'3 = MC == 0 (3118)

Como las fuerzas y distancias son iguales por la simetria la ecuacion (3.118) se

convierte en: Fr+ Fr+Fr =M, (3.119)

3Fr = M,

Ahora despejando la fuerza:

M,

F=— (3.120)
3r

1071000

= m = 3739,78 kgf

Por el criterio de la cortante de la ecuacion 3.27 se tiene:

F S/
TASm
k .y
Para un acero A36 S,, = 25,48 m‘:fz , con un factor seguro n=2, y ecuacioén 3.27:
’ Sy
Sy = -

Ahora de las dos ultimas expresiones se tiene:
Fos
A 2n

Ademas el area es: A=C.q2

4
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Combinando las ultimas ecuaciones se tiene la ecuacion 3.121:

4F S,

Despejando el diametro necesario del perno y reemplazando valores:

4XFX2Xn

d= -2~ ~27" .
<3, (3.122)
L [4x373978x2 %2 a4
- 7 x 2548 = 27.34 [mm]

El valor del diametro normalizado es: 30 mm.

3.4.20.2 Anadlisis de cargas y esfuerzos en articulaciones de B.C.P.

3.4.20.2.1 Simulacion de cargas en articulaciones y argolla de sujecion

Tabla 3.63 Cargas transmitidas sobre el Recipiente

Nombre de Carga de las articulaciones de
. Detalles de carga
carga ajuste
- > Entidades: 3 cara(s),
s 1 Sélido(s)
Tipo: Aplicar
Fuerza-1 fuerza
normal
Valor: 80N
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9,775
Unidades: m/s"2
Gravedad-1
Entidades: 3 cara(s)
Referencia: Cara<1>
Tipo: Aplicar
Torsién-1 momento
torsor
Valor: 50 N.m

Fuente: Elaboracién propia (solidworks 2019)
3.4.20.2.2 Fuerzas de reaccion

Tabla 3.64 Reacciones sobre el buje y el pasador

Con]ul_lto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N 70,5495 -13,9946 239,422 249,992

Fuente: Elaboracién propia (solidworks 2019)
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3.4.20.2.3

Tensiones presentes en las articulaciones de sujecion

Tabla 3.65 Tensiones en las articulaciones y argolla de sujecion

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensiones de las
articulaciones de ajuste

VON: Tension de
von Mises

0,001 N/mmA2 (MPa)
Nodo: 1723

Nodo: 21776

764,971 N/mmA2 (MPa)

Fuente: Elaboracién propia (solidworks 2019)

Tabla 3.66 Desplazamientos de las articulaciones y argolla de sujecion

Desplazamientos en la articulacion

Deformaciones unitarias en la articulacion

Tipo URES: Minimo Maximo Tipo ESTRN: Min. Max.
Desplazamiento | 0,000e+00 mm 1,792e+01 mm Deformacion 2,244e-09 2,229e-03
resultante Nodo: 117 Nodo: 3647 unitaria equiv. Elemento: 148 Elemento: 11096

Tabla 3.67 Factor de seguridad sobre las articulaciones y argolla de sujecion

de las articulaciones

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad Automatico 4,596e-01 3,476e+05
Nodo: 21776 Nodo: 1723

Fuente: Elaboracién propia (solidworks 2019)
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3.4.21 Diseno de pasadores superiores e inferiores de la estructura
Por simetria y viendo la parte lateral de la maquina, la carga:

Wtotal plataforma sup.final

2

= 1916 kg,

Figura 3.68 Analisis Estatico Estructura Inferior

Fuente: Elaboracion propia, Solidworks 2019

Por lo tanto 191,6 [kgy] se reparte equitativamente entre los dos pasadores
195,0
ZFy =0 Ry = Ryp = Weorar = —5— = 975 kgy

Por el criterio de la cortante:

A
= Wtotal < Sl

1 ~ (3.123)
Para un acero A36 S, = 25,48 [:lfnfz] , con un factor de seguridad de n=3
’ Sy
S'=73 (3.124)

Ahora (3.123) en (3.122) se obtiene:

Wtotal Sy
_— < —_
A 3n
Despejando el area:
3nW,
= 2 total (3.125)
Sy
—2X3X97'5—6887 2 A = 68,9 mm?
T 25483  ooemm - besmm

Como el area es circular es la ec. 3.125, el valor del diametro normalizado sera:

VA
A=gd (3.126)
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44 4 x 33,83
d= ?= T=9,36mm d =9,36 mm

Se debera tomar en cuenta que nuestra chumacera tiene un diametro nominal de

1/2 pulgada en sus sujeciones de este modo el diametro normalizado es 12,54mm.

3.4.22 Diseino de cubiertas
En la figura 3.69 se observa la cubierta del sistema de transmision de la bomba.

Figura 3.69 Analisis geométrico de la cubierta

Fuente: Elaboracion propia (Solidworks 2019)

Las cubiertas protegen el motor inferior de la maquina, estan colocados en la
estructura principal. Estas cubiertas estan fabricadas de plancha metalica de 1 [mm]
de espesor, plegable y las dimensiones son de acuerdo con el tamano del motor de
la maquina, la ventaja de tener un cobertor es que el motor no se encuentre en

contacto con desperdicios de mortero y alarga la vida util del mismo.
En la tabla 3.68, se detallan las dimensiones de las cubiertas.
Tabla 3.68 Dimensiones de las cubiertas

Dimensiones [mm)] Designacion Cubierta de
motoreductor 2

Ancho cobertor A.cob. 200,0mm
Largo del cobertor L.cob. 360,0mm
Altura de cobertor h.cob. 250,0mm

Fuente: Elaboracién propia
3.5 Analisis hidraulico

3.5.1 Altura y alcance de la proyecciéon de mortero

Para estimar el alcance en desplazamiento del mortero a proyectar, se determiné

anteriormente la presion inicial que suministra la bomba de cavidad progresiva,
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también se conoce la presion de salida mas conocida como la presion atmosférica,
Un dato de referencia es que la velocidad permanece constante ya que no hay
cambios de seccidon en la manguera tanto en la entrada como en la salida,
consecuentemente el caudal es el mismo tanto en la salida de la bomba como en la

descarga de mortero.

Figura 3.70 Analisis hidraulico de la Revocadora

alcance | 2 | .

_——

25mm

9.27mm,-150.37mm, 1825mm

P ettt i

Fuente: Elaboracidon propia (solidworks 2019)

El alcance horizontal esta en funcién de la longitud de la manguera disponible, que
es de 15 metros, sin embargo, la altura esta en funcion de la ecuacion de bernoulli,

entonces para determinar el alcance vertical se procede de la siguiente forma:
—+Zi+=—-h=—+Z, +-— (3.127)
1 g L 2 g

P;: Presion hacia la salida de la bomba [Pa] Z;: Altura desde el suelo hacia la salida de bomba [m]
vy:Velocidad en la salida de la bomba [m/s] h;:Pérdidas en la manguera [m]
P,:presién hacia la descarga en la manguera [Pa]

Z,: Altura desde el suelo hacia la descarga del mortero [m]

vy:Velocidad en la la descarga de la manguera [m/s]

La seccidn transversal por donde circula el mortero mojado permanece constante,

el caudal calculado es el mismo en la salida de la bomba y en la pistola proyectora.

Its ] 1m3 1min

Q1= 15’39[ 10000 60s

-3 m3
, = 0,256x107° [—
min S
El diametro interior de la manguera es 1,5 pulgadas.
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A - nDz m (1 c 2,54cm  1m )2 — 114x10~3[m?]
2747 7 4\"" 1pulg 100cm/) ~ 7 X m

Qi Qy 0256x107% " [m]

T T2 T, T 114103

La velocidad es un parametro necesario para estimar las pérdidas.
Py P, Py P,
7+Z1_hL:7+Z2 Z2:7_7+Z1_hL

La presion de la bomba calculada anteriormente es de:
P, = 5,67 [kg/cmz] = 556,037 [kPa]

7 =P1—P2+Z —h
2 pg 1 L

3.5.1.1 Pérdidas en la manguera

Puesto que el flujo laminar se produce a altas viscosidades y a bajas velocidades
las mayores pérdidas de carga se deben a fricciones entre las capas de fluido. Se
puede encontrar una relacion entre la pérdida de carga y las caracteristicas del tuyo
mediante la ecuacion de Hagen Poiseuille:

32-uy-L-v
h;:Pérdida de energia debido a la friccion Um: viscosidad de mortero [Pa - s]
L: longitud de la corriente de flujo [m] v:Velocidad promedio del flujo [m/s]

y: Peso especifico del fluido D: Diametro Interno del conductor de flujo [m]

La viscosidad del mortero es aproximadamente 3,33[Pa - s].

32-3,33[Pa-s] - 4[m]- 0,224 [%|

L = hL = 2,69[m]
2500 [kg/m3] -9,78[m/s2] - (0,0381m)2
Se observa qué la pérdida de carga no depende de las condiciones de superficie,
unicamente se debe a pérdidas por friccion viscosa en el interior de fluido y el roze

entre las paredes de la manguera.
Podemos ver de la figura 3.70 que la bomba esta ubicada a 30cm superior al suelo.

_ 556037 — 101325
: 2140[k9/m3]-9,775[sﬂz]

+0,30[m] — 2,69[m]

Z, =19,34[m] = 20[m]
3.5.2 Calculos para la pistola de dispersiéon

Para lograr impulsar la mezcla de mortero eficientemente, se requiere de un
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empuje de tipo neumatico provocado por la presidon en su interior, para que,
sucediendo esto, pueda adherirse con fuerza a la superficie a revocar, por ende, es
de interés conocer las especificaciones de consumo de aire y tamano del tanque

acumulador del sistema neumatico.

Para el dimensionamiento de la cantidad de flujo masico en la pistola de
dispersion, se analizara el dimensionamiento del compresor a usarse y de las
boquillas de dispersidén del cemento a revocar disponibles en el mercado.

3.5.3 Consumo de aire en la boquilla
En el proyecto de grado realizado por Chérrez*’, se empleara la férmula 3.129.

Considerando que el compresor trabajara mayoritariamente en la ciudad de La
Paz, donde factores como la presion debido a la altura y aspectos climaticos
aclarando que la presion a 3650msnm es de 0.660 bar, los resultados se basan en

los obtenidos dentro de la zona de La Paz.

1
- (Pa) 4 ( 2 )1,4—1 2-R-T, -k 3.129
C=w{g ) Ao 11 k+1 (3.129)

Donde: Q: Flujo de aire de la boquilla [l/s]

u: Coeficiente de descarga (El coeficiente de descarga para la boquilla posee el valor de 0.9
descrito por Chérrez. )

P,: Presion en la boquilla [bar] k: Constante isentrépica del aire
P,: Presion exterior o del sitio en bar [bar],495mmHG = 0,660bar
A,y:Area del orificio de la boquilla [m?]
R: Constante del gas aire (0,287x103 ] /kg - °K 6 287 m?/s?-°K )
T,: Temperatura en el interior del tanque [15°C ambiente + 15°C compresor =~ 303°K]
Los datos de R y k son obtenidos de tablas del texto de Cengel. La presién en la
boquilla si se quiere revocar hasta la altura promedio de una persona.
Py=(zz+h)y
Py = (17 +2,5)[m]-2500[*9/_.]-9,775[m/s?]

P; = 102,64[kPa] = 1,026[bar]

1 m? 05
) 09 1,0264 no 035212 2 Ta—1 [ 2 287 7o) 303°K - 1,4
=0 (0,660) 70,0357’ (1,4+1) 14+ 1

47 M. H. Cherrez Troya, “"Redisefio del sistema de aire comprimido de la estacién de bombeo- Faisanes del polioducto
Esmeraldas.,” 2010.
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m3] l
")l
S s

Obtenido el valor del consumo, se procede a realizar el calculo de volumen

0 =2,78x1073

corregido por altitud mediante la ecuacidn descrita:

Ocorr = # (3.130)
PANT,
Donde: Q.oyr: Flujo de aire corregido P: Presion absoluta
T:Temperatura en condiciones a nivel del mar = 17°C
P: Presion en condiciones a nivel del mar = 1,013bar
P,: Presion absoulta del lugar (495mmHg = 0,660)

T,: Temperatura del lugar(15°C)
Ny anfl
0 =
“" 0,660bar [290°K
1,013bar N 288°K

Obtenido el flujo de aire demandado por la pistola neumatica en el sector de la

l
125
S

boquilla, se establece que este es el flujo ideal de aire demandado,
consecuentemente, se debe determinar la siguiente proporcionalidad para conocer

el flujo real segun la siguiente ecuacion:

i QCOTT

Or = - v (3.131)

Donde: n,: rendimiento volumétrico
El rendimiento volumétrico esta conformado po el producto de 4 factores:
Ny = ks ky - kre " kp, (3.132)
Donde: kg: Factor de succiéon kro: Coeficiente de calentamiento del gas

k,: Coeficiente de pérdidas en valvula de succion (se tomak,:0,97segun Cherrez Troya)

ky:Coeficiente de hermeticidad (se toma el valor 0,98 segin Cherrez Troya)

El coeficiente de succion surge debido al coeficiente de holgura ¢, el cual es de
0,12 debido a la seleccién de compresores con valvula en el cabezal y la relacion
de compresion en la etapa (¢) es 8/4 en base a las presiones obtenidas del

compresor esta dado por la siguiente ecuacion:
ks=1—¢[p'/n—1] (3.133)
Donde: €: coeficiente de holgura @: Relacion de compresion en la etapa
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n: Coeficiente politropico del airen = 1,4
El coeficiente de calentamiento para el gas se genera por la conveccion que existe

entre en las paredes de la fase de succion y del cilindro, esta dada por la siguiente

ecuacion, la cual se relaciona con la compresién anteriormente mencionada.
kre =1—0,025[¢p — 1] (3.134)

El coeficiente por hermeticidad se considera a causa de las fugas presentes en el
sistema, las cuales afectan en la eficiencia volumétrica de la capacidad del
compresor o por fugas parasitas, finalmente el coeficiente de pérdidas en la valvula
de succion influye en la capacidad del compresor debido a la resistencia presente
en las valvulas. Para determinar el consumo real, se proceded a resolver el

rendimiento volumétrico y el coeficiente de calentamiento del gas sera:

8bar Y14
k¢=1-10,12 ( ) —1]=0,923

4bar
kr, =1-—0,025 [(8bar> 1] = 0,975
‘v B { 4bar :

Sustituyendo los valores calculados en la ecuacion
1y, =0,923-0,97-0,975- 0,98 = 0,855

. 4,25 l
Ahora se resuelve la ecuacién 3.131 Qr = e 4,94 [E]

3.5.4 Velocidad de proyeccion del mortero.

En el estudio de B. Lu et al. se realizaron pruebas para determinar una proyeccion
pareja sin residuos de material dispersados al momento de que el chorro impacta la
pared, Para ello se emplearon parametros como la presion de aire de inyeccion, el
radio de bombeo, la velocidad de salida en la boquilla y la distancia desde la boquilla

hacia la pared a proyectar, consiguiendo un error del 9.92 % en sus analisis.

Conociendo los parametros necesarios como la velocidad de salida del mortero,
se puede obtener una proyeccion optima a una distancia adecuada mencionada por
los autores. La variable conocida es la velocidad de proyeccién, ya que esta se
puede modificar al cambiar el area de salida de la boquilla. Conociendo esta
velocidad se escoge una velocidad de desplazamiento adecuada mediante los
resultados de la proyeccién de B. Lu et al.[16].

Se menciona también que la distancia entre la boquilla y la pared no se analiza,
ya que el correcto revoque solo depende de la velocidad lineal de traslacién y del

caudal de proyeccion.
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Para calcular la velocidad de la boquilla, se utiliza la siguiente férmula. Misma que

utilizan B. Lu et al. [16] y es una variacion de la ecuacion considerando que el caudal

Q=A-v
m=p-A-v (3.135)
Donde: m: Flujo méasico del mortero
p: Densidad del mortero i: factor de inclinacion = 1 por ser °
A:Seccién de la salida de la boquilla v:Velocidad lineal para la boquilla

Despejando la velocidad de la ecuacién 3.135 se obtiene la siguiente expresion:

_m_pQii_Q:1
'R A

l m3 1min

15,39 ——- m

v = min 1099l 60s = 0,225 [_] V= 22,50[Cm/5]
1,14x10 S

3.5.5 Dimensionamiento de la manguera

Para el dimensionamiento de la manguera se toma el maximo caudal que suministra

la bomba que es de 15.39 ﬁ Para el cometido se utiliza la figura 3.70.

Figura 3.71 Seleccion de Manguera

- Seleccién de la manguera

La manguera debe ser seleccionada en base a la
exigencia de su uso, en funcién a la presion de
trabajo y en relacién al caudal del fluido circulante.

Diam int manguera Caudal nominal
Pulgadas mm Ifmin
3/168" 4.8 a8
1/4" 8.3 15
3/8" 9.5 30
172" 12.7 40
374" 18 80

1" 25.4 135
1 1/4" 32 210
1 1/2" 38 315
2" 51 450

Fuente: Moro Hidrdulica
Y seeligeelde 1 1/2 [pulg] de diametro interno de manguera hidraulica, que puede

admitir 10 bares de presion. El cual debe ajustarse a los distintos acoplamientos.

3.6 Parametros y dimensionamiento del sistema de Pesaje

3.6.1 Conexion y caracteristicas de la celda de Carga

La celda de carga, es de la marca FCB-A, debido a las vibraciones del sistema se

busca un sistema de pesaje antivibratorio y este tipo de celda cumple la tarea.

143



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES DISENO DE UNA MAQUINA MEZCLADORA Y
Facultad de ingenieria Mecanica y Electromecanica REVOCADORA DE MORTERO

Se debe aplicar el rango de alimentacion especificado en la hoja del fabricante
entre 5 a 15 voltios de alimentacion en continua a las terminales de entrada (cables
rojo y negro) de la celda de carga. Para determinar cual es el voltaje maximo
entregado por esta razén gracias al divisor de tensidn que genera el puente de
Wheatstone incorporado. Se obtiene una medida maxima de voltaje en la celda de

carga, al estar alimentada con 6 voltios.

Figura 3.72 Analisis de puente de Wheatstone

LC3 ,, i1 i2 \

LOADCELL

Fuente: Laboratorio de instrumentacion, UNAM

Del esquema de una celda de carga, las galgas extensiométricas representan la
resistencia, un modo sencillo de comprobar la estabilidad del puente de Wheatstone
es que cuando de mide el voltaje existente en AB se debe observar en el multimetro
el valor de cero como voltaje de salida del puente. En cada punto del puente;

ademas por la ley de ohm el diferencial de tension en cada lado es:
I; - Ry: Caida de Voltaje AB I - Ry: Caida de Voltaje CD
I3 - R3: Caida de Voltaje BD I - Ry: Caida de Voltaje AC

Una manera sencilla de comprobar la estabilidad del puente de Wheatstone es
gue cuando de mide el voltaje existente en AB se debe observar en el multimetro el

valor de cero como voltaje de salida del puente (figura 3.72).

Segun “El aprendizaje del puente de wheatstone como medidor de resistencia en

corriente continua, Diego Barba Maggi” se escribe en forma matricial:

R _(T + R3) R3 i4. 0
R, Ri+r —R,Ii,) lo

. V(R{R3 — RR;)
l =
9 7 RR;R, + TRR, + TR1R; + RR,R3 + RiRyRs + RR,R3 + TRR3 + TR, R;

Se realiza el analisis del modelo matematico estableciendo que ig = 0 entonces
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V(R,Rz —RR,) =0
RR, = RyR; (3.136)
Cuando V¢ = Vd se dice que el puente se encuentra en equilibrio. La sensibilidad
del divisor de tension es maxima cuando ambas resistencias son iguales, es decir
R1 = R2yR3 = R4.La operacién depende de la deflexién del calibrador, los cuales
generan un cambio de resistencia, que desbalancea el circuito, como resultado para

una salida dada el voltaje de salida varia proporcionalmente, entonces el cambio de

voltaje es leido mediante el médulo HX711.
3.6.2 Semiconductor HX711 para basculas de peso.

3.6.2.1 Libreria <HX711.h>

Esta libreria, también es un driver, es necesaria con el uso del circuito integrado,

interactua con el convertidor analdgico a digital (ADC) de 24 bits.

La libreria proporciona una funciéon que reestablece la escala a 0. Muchas otras
implementaciones calculan el peso base cuando el ADC se inicializa solamente.

Proporciona una funcién para poner el ADC en un modo de bajo consumo.

Cuando el pin PD_SCK cambia de bajo a alto y se mantiene en alto durante mas
de 60 us, HX711 entra en el modo de apagado. Caso de uso: balanzas con bateria.

En consecuencia, hay una funcién para sacar el chip del modo de baja potencia.

Figura 3.73 Descripcion de pines del amplificador HX711

Regulacién de voltaje (2.7~5.5v) vsup [] 1® 16 [TJpvbD Alimentacion digital (2.6~5.5V)
Entrada para control de velocidad de
datos de salida

3 1 I Xi E/S de oscilador y entrada de reloj externo
4 13 Mxo E/S de oscilador

Salida de control del regulador  BASE [ 2 15 1 RATE
Alimentacion analdgica (2.7~5.5V) AVDD
Entrada de control del regulador VFB
Derivacion de referencia VBG 6 1 [ ] PD_SCK Apagado y entrada de reloj en serie

Entrada negativaaCanal A INNA 7 10 I INPB Entrada positiva a Canal B

=
=
Tierra analdgica (O V) GND [ s 12 [ 1 DOUT  Salida de datos en serie (Serial)
-
=
=

Entrada positiva a Canal A INPA 8 9 ] INNB Entrada negativa aCanal B

Fuente: Datasheet hx711

Tiene una funcién que le permite establecer el factor de ganancia y seleccionar el
canal. La misma funcion se usa para seleccionar el canal A o el canal B, pasando
128 o 64 para el canal A, o 32 para el canal B como el parametro. El valor
predeterminado es 128, que significa: canal A con un factor de ganancia de 128, por

lo que uno simplemente puede llamar a set_gain ().

3.6.3 Seleccion del microntrolador PIC16F876A

En el proyecto a instrumentar se requiere que el microcontrolador realice el
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proceso de lectura de la celda de carga, es decir el dosificaje en peso.

De esta manera se selecciona microcontrolador PIC16F876A 6 PIC16F88 que es
su sustituto, el que es un dispositivo encapsulado de 40 pines en donde 10 puertos
son convertidores analogicos a digital, 2 puertos PWM, 2 puertos comparadores,
siendo un total de 35 puertos que pueden configurarse como entrada-salida. Su
memoria flash es de 32 kBits en donde se almacenan las instrucciones y 2048 bits

de SRAM que es la memoria volatil.

Figura 3.74 Diagrama Interno de PIC 16F876A

Fuente: Datasheet PICI6FS876A

3.6.4 Sensibilidad en la conexion Celda a HX711

La sensibilidad son los cambios que presenta la sefal de salida y el incremento
de la variable que esta perturbando aun cuando alcanzo el estado de balance, esto
puede estar relacionado con las vibraciones, la siguiente aproximacién segun
(Creus Solé, 2011) indica:

V.
Sensibilidad = _sal

alim

(3.137)

Donde: Vi,;: Tension de salida[volts] Vaiim: Tension de entrada[volts]

La sensibilidad se calcula partiendo del voltaje aplicado, de acuerdo con la
ecuacion 3.148, el voltaje de fondo entregado por la celda de carga dividido por el
voltaje de alimentacion, pero esta es un valor de referencia por parte del fabricante,
el cual es 1,5[™/,] (ver anexo A.30).
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Esto nos indica que es requerido 1,5 mV por parte de la celda de carga para
generar 1 voltio a la salida del acondicionador de sefiales en este caso el modulo

HX711, permitiendo establecer los rangos de peso en la bascula digital.
Entonces el voltaje de salida es: Vg, = 1,5 mV/V - 5[volts] = 7,5 [mV]
Realizando una tabla de valores para una celda de 200[Kg].

Tabla 3.69 Estimacion de sensibilidad

Peso de celda | Tension de
de carga [kg] | Salida [volts]

200[kg] 7500[mV]
160[kg] 6000[mV]
120[kg] 4500[mV]
80[kg] 3000[mV]
40[kg] 1500[mV]
0[kg] 0[mV]

Fuente: Elaboracion propia

En el programa Proteus se realiza la calibracion colocando el peso de los 50 kg
como nivel de cero en el sistema de pesaje y a partir de este valor se va agregando

las dosificaciones en pesaje d cemento arena cal y agua.

Para mas precision en la vida real se modifica la parte del promedio. En la parte
de calibracion Establecemos el nivel de referencia que es la suma del peso del
motor, su reductor y los componentes que incluyen la fabricacion del sistema y la

parte de voltaje es correspondiente al nivel de pesaje en kilogramos.

3.6.5 Calibracion del sistema de pesaje

Los sensores de carga pueden tener variaciones y errores. Por lo tanto, se
realizara una calibracion precisa para relacionar los valores de lectura del ADC con
las unidades de peso reales. La peticion que marca el inicio de la adquisicién y
registro de valores obtenidos en la celda de carga, es amplificada mediante el
HX711 a [mV]; estos valores deben ser adecuados a unidades conocidas. Como se
ha mencionado, nuestra variable conocida es el peso, que rige el proceso de control,
y se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:

KW
LCKW - LCZW

Dénde Peso: Representa el dato calculado a partir de la celda de carga [kg]

Peso = (LCMC — Tara) -

(3.138)

LCMC: dato obtenido de la celda de carga
Tara: dato obtenido de la celda de carga que se toma con cero o balanceo,

incluyendo un peso o no
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KW: es el peso conocido utilizado en la calibracion [kg]
LCSW: dato obtenido de la celda de carga en calibracion, sin incluir el peso
LCKW dato del peso conocido obtenido en la celda descarga en la calibraciéon
Es importante mencionar que el guardado de los pesos a partir de los datos

obtenidos de la simulacién de la celda de carga es totalmente independiente.

El sistema esta preparado para qué sea capaz de imprimir un mensaje en la
pantalla LED mostrando el pesaje, en el cual se tiene como nivel de referencia el
peso del motor, de su reductor y demas componentes, lo unico que esta pesando

es la cantidad total de agregados para el mortero.

3.6.5.1 Curva de calibracion para la celda de carga

Figura 3.75 Curva de calibracion para la celda de carga

Curva de
caracteristica
de calibracion

A e e i o s — s 1
e . ” -
g Histéresis
@ Descarga No linealidad salida
3 \, 1 nominal
3 A-B
=2 Linea recta (A-9)
3 tedrica

[—Desplazamiento cero o balance

w

v

I Carga aplicada o torque C

Fuente: Manual de celdas de Carga Rice LAKE

Para el proyecto se utilizan 3 pesos estandares para calibrar la celda de carga,
estos presos son 1 kg, 2 kg y 3 kg. considerando la medicién sin carga. es importante
mencionar que para obtener valores de cada peso se realiza un algoritmo que
permite calcular n mediciones de cada peso (una cada 5 ms), las cuales al final son
el promedio de ambas, por disponerse de 2 celdas de carga, en cada lado del
recipiente, obteniendo un solo valor para cada peso conocido medido con la celda

de carga.

3.6.5.2 Asignacion de los pines Del control y la conexioén fisica

Tabla 3.70 Tabla de conexiones fisicas entre Celdas de Carga y pines del médulo HX711

Moédulos/ | Celda de . , Alimentaci6
Pin del médulo hx711
componentes| Carga n o GND
Celdas de 1-Vsup Regulacién de voltaje
Rojo Valim=5 Voltios
Ca’rga &l 16-vddd Aot ¢ fetil
Modulo
HX711 Negro Ninguna conexién mutua GND
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Blanco 7-INNA | Entrada negativa del canal A Nl‘r}guna
conexion mutua
Verde 8-INpA Entrada positiva del canal A Nl.r}guna
conexion mutua
Ninguna .
conexion 14.Xi E/S de osc1lgdor y entrada de GND
reloj externo
mutua
Ninguna Entrada para control de
conexién 15-Rate velocidad de datos de la GND
mutua salida

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.71 Tabla de conexiones fisicas entre HX711 y PIC16F876A- PIC16F88

Aliment

Pin del médulo hx711 | Pin de PIC16F88 6 PIC16F876A acién o
componente GND

Moédulos/

Entrada analégica puerto 2.
Entrada de voltaje de referencia A/D
(bajo).
- - &)E%A%/{?g}%% Entrada de referencia negativa del Led
voltaje Convertidor A/D.
Salida de referencia del voltaje
convertidor
(4) RA5/ Entrada analog}ca pueI.'tO. f?./
- - Reset maestro (pin de reinicio)/
MCLR#/VPP A .
Voltaje de entrada, programacion.
Referencia a tierra para pines légicos
y de E/S CaI
Pin de E/S bidireccional puerto 6.
/Canal 5 del convertidor A/D
(12) RB6 Lo . .
./Depurador en circuito y pin de reloj
/AN5/PGC/T10SO s . . -
JT1CKI de program_acmn./Sahda del oscﬂado'r
del temporizador 1./Entrada de reloj
externo Temporizador 1
Pin de E/S bidireccional. /Pin de
interrupcién en el cambio./
Canal de entrada analégica 6./
Depurador en circuito y pin de datos -
de programaciéon ICSP./
Entrada del oscilador del
temporizador 1.
aan7) Salida de datos serial Pin de E/S bidireccional.

DOUT (para celda 2) (17)RAD/ANO Entrada analégica canal 0. -
(18) XO

Valim=5
Voltios

- - (5)Vss

(12) Salida de datos serial
DOUT (para celda 1)

E/S del oscilador (13) RB7

Lap ) (para celda 1) /AN6/PGD/T10SI

Moédulo HX711 a PIC16F876A- PIC16F88

E/S del oscilador (18) RAT/AN1 Pin de E/S bidireccional. }
(para celda 2)

Entrada analégica canal 1.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.72 Tabla de conexiones fisicas entre PIC16F876A6PIC16F88 Y LCD display

Moédulos/ . . . Aliment.
Pin del PIC16F88 Pines del LCD Display
componente o GND
(21) E/S de propédsito general en el (4) RST Seleccién de _
RBO/INT | puerto B /Interrupcién externa Registro
Lectura/ Tierra
B ) () RIW Escritura GND
E/S de propésito general en el
Médulo (22) RB1 puerto B (6)E Enable -
HX711 a @3)re2 | /S de pro;;?ls;xoggneral enel | 11)pa Data 4 -
PIC16F876 24) E/S de propédsito general en el
A- RB3/PGM puerto B /Habilita la (12) D5 Data 5 -
PIC16FS88 programacion del chip
(25) RB4 E/S de propédsito general en el (13) D6 Data 6 _
puerto B
(26) RB5 E/S de propdsito general en el (14) 07 Data 7 _
puerto B

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.6 Diagrama de flujo del proceso de mezcla

Figura 3.76 Diagrama de flujo de la secuencia a realizar para pesaje

Algoritmo Pesaje de Mortero a proyectar
Wecomponentes

s ‘ A
Introducir peso en agua de la mezcla

celdalzWagua
Wagua
‘Introducir peso en cemento de la mecla'”
celdaZzWcementa

Weemento

‘Introducir peso en arena de mezcla

celdal=Warena

Warena

B
PESAJE * Wagua+Wcemento+Warena+Wcal
FinAlgoritmo

Fuente: Elaboracion propia, Pseint
3.6.7 Diseno del cédigo a grabar en el Microcontrolador

Inicialmente el proyecto idealizaba la conexion de la celda de carga mediante
arduino, esta placa es muy sensible ante campos electromagnéticos externos, no
presenta un acabado industrial, porque el arduino es de uso mas educativo, debido

a esta razon el proyecto esta acoplado a un microcontrolador PIC.

El moédulo HX 711 de la celda de carga es un circuito integrado bastante
econdmico, a continuacion, el siguiente grafico muestra el médulo anteriormente
mencionado; Podemos apreciar que la entrada analdgica se conecta por medio de
los pines rojo verde y marron; es necesario tener una entrada de alimentacion en el
rango de 5 voltios con de su respectivo pin de tierra GND; ademas el mddulo

presenta un pin de entrada de datos y un pin de reloj o clock.

Para manejar la celda se debe dar los pulsos necesarios aqui microcontrolador
pueda leerla, el conversor analogo del médulo HX 711 posee 24 bits, esto nos quiere
decir que posee bastante precision, por ejemplo si se desea utilizar el bit 25 al dar
un pulso extra esta después del bit 24 empieza a trabajar con una ganancia de 128
teniendo que trabajar con el Canal A.
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Figura 3.77 Datos de salida, entrada y seleccién de Ganancia del médulo HX711

Symbol Note MIN | TYP | MAX | Unit

T, DOUT falling edge to PD_SCK rising edge 0.1 Ls
T. |PD SCK rising edge to DOUT data ready 0.1 us

PD SCK high time 0.2 1 50 us
T, PD SCK low time 0.2 1 us

Current Output Data Next Qutput Data
? Oe conversion period ?
POUT :f MSB X X X ;( K LSB / 3

14 5 Next Copversion: CH.A, Gain:128
i
S
24 15 26 Next Conversion: CH.B, Gain:32

i«

Next Conversion: CH.B, Gain:64

—

Fuente: Datasheet HX711 generalizado

Si se le da otro pulso se tiene 26 bits entonces se debe trabajar con el canal b,
que tiene una ganancia de 32; si se le da una ganancia de 4 cursos con magnitud

de 64 también puede trabajar con el canal B.

El microcontrolador Pic utilizado en el proyecto es el 16F786A ,el programa con el
que se simula es microcPro enlazado a proteus para la posterior verificacion del

circuito y el programa grabado en el microcontrolador mediante el software Pickit.

Primeramente, en la simulacién se debe realizar la implementacion de la libreria
HX 711 punto c tanto en micro como en proteus 8.12, la primera linea es el fin de
datos del micro controlador y el pin de datos del reloj, la palabra port es debido a la
marca 16 F. La variable float nos permite dar lectura de valores decimales, el offset
manual de 83877 se calculara mas adelante, donde los parametros importantes son

el peso de prueba y el peso de la calibracién. A continuacién, la siguiente linea de
cédigo introduce un factor multiplicativo para transformar a una magnitud lineal.

Las siguientes lineas indican los switch para tarar y para la calibracion, luego
escribe las conexiones del modulo hacia la salida que en este caso viene a ser la
pantalla LCD, ademas de introducir la variable celda con la funcién signed Long,
mediante la funcion char podemos convertir a texto y el peso con la funcion float.
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3.6.7.1 Lectura de salida, entrada y seleccion de Ganancia

Para inicializar el modulo el cédigo esta dentro de un bucle, colocando la salida
pin de reloj en o l6gico y que el pin de dato es 1 logico, el reloj arranca en cero y se

tiene un retardo de 500 milisegundos, como se aprecia en la figura.

Para generar los pulsos que se necesita, utilizamos el canal A, el cual tiene 25 bits
para cada curso, necesito una sefal unica de pulsos, la técnica del procedimiento
es asignar al reloj del HX 711 un 1 l6gico en cada pulso de subida durante de un
microsegundo, se realiza la lectura de datos y para la bajada del pulso asignar un

cero logico de este modo se realiza la iteracion.

la lectura consiste en un contador y en un dato que tiene que leerse, mientras el
dato esté en 1 logico el mddulo no esta ocupado, con la funcién For se le da los 24
pulsos desde cero hasta 23 en el programa iniciamos desde 23 a cero porque el
primer dato es el mas significativo, si el pulso es 1 procedemos asignando una suma
mediante la variable Long que ocupa un espacio de 8 bytes y se guarda el dato

luego de cada lectura con retardo de 100 microsegundos.

Si la ganancia es de 128 asigno un pulso extra como se menciono anteriormente
en caso de que la ganancia sea de 32 asignamos dos pulsos extra con sus
respectivos retardos de esa manera vamos creando la salida de datos la entrada y

la seleccidn de tiempo para el control.

3.6.7.2 Lectura de datos negativos

Uno de los problemas que se presenta en el programa es cuando se da lectura de
numeros negativo el numero de 24 bits el canal a lo convertimos con signo
multiplicando xff y convirtiéndolo a 32 bits, retornando el valor que era negativo a
positivo y en caso de ser positivo se retorna normalmente, esta parte del programa
se realiza siempre y cuando los valores de la celda sean negativos.

Para leer el dato hay que asignar a qué ganancia se quiere leer y en la parte
promedio se realiza cuantas veces se quiere promediar y a qué ganancia se va a
promediar. utilizando el comando for al numero de veces que especificamos a
continuacion se va sumando con un retardo que tiene que ver con la precision de la

lectura de 100 milisegundos opcional y retornamos el promedio.

3.6.7.1 Funcion tarar

Para tarar la balanza el programa presenta la subfuncion tarar el valor de promedio

se guarda en el Offset, a continuaciéon agregamos la libreria del display LCD, en
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esta se puede modificar el numero de decimales que se van a registrar en el LCd,

lo mas importante con comando floatosstr (offset,texto,1), el valor de offset lo

guardar en la cadena texto con un decimal y se coloca la palabra peso en la

posicion 2 1 del display y el offset en la posicion 1.

YN NN NN N

1: #inc

¥: sbit hx711

: sbit hx711

12: sbit hx711 dat2
: sbit hx711 ckZ |

19: float factor=pru

: signed long

: sbit sw_tarar
: sbit s

: sbit

: const float offse
-: const float ca

17: const float prueba=60.0;

Figura 3.78 Cédigo de pesaje

Codigo de Pesaje en MikroC Pro for PIC
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52 S l 4 Jue .,';’. ’:_f
it (numero_ > 0.0) while (numero_

NUNEero  =nuUmMerc

€0: largo_entera--

61: )

while (numero >= 10.f
(

63:

AuUmerc /1 H
66 largo e
68: 1largo n = largo n+largo entera;
69:
70: m

: if (numero_ >=
if (largo_entera<o)
{

+4

‘cadena

';. *cadena_++ =

) largo entera

LF

numero_
numero 2
)
*cadena_
)

s cont <

rom+celdas;
):

return (prom / ¢

ont) ;

{
t=hx711 promedio (v
void main()
{
TRISA.RAL
TRISB.EBT
LCE_IﬁitiJ;
Led Cmd(1):
Led cmd(12) 7
Led Cmd{ ICD
TRISA.£2=0;
Led Out{Z,1,"PESO="};
Delgy_mstil';;
hx711 init 1();
£711 init 2();
Led out(l, 1, "Bal

CLEAR) ;

it do {
- peso=hx711
Lcd_Gut:;,;

led=!led;
Delay ms (1

[l

if (sw_tarar==0)
{

O e O

el ok el
ol G L L L L
0~

bk ol

factor= pruebafcal;
}
} while(l);

veces

= =1z :mnt_iar > larg _entera; o« ‘cajena_++ = :
|
i: for (cont_fc:: H ccnt_fur < lazgu_n; :.nz_f.:on

ra ) “cadena ++

94: signed long hx71! promedio (unsigned char
n2) numero de datos, a que ganancia
95: |

celdas=(hx711 lectura 1

>+ void tarar (unsigned char veces,unsigned char gainl,unsigned char gainZ)

s,9ainl,gain2);

largo_enter

vece

s,unsigned char gainl,unsigned char gain

(gainl)+(hx711 lectura 2(gain2)))/2;

cont++)
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Fuente: Elaboracion propia MikroCpro

3.6.7.2 Calculo del offset

Si se presiona el switch de tarado apagamos el LED vy taro el sistema mediante la
funcién tarar unas 10 mediciones a una ganancia de 120 el valor de offset se guarda
en texto para posteriormente mostrarlo en la posicion 8 del display; el numero de
mediciones depende en el grado de precision que se requiera, pero mientras mayor

numero la asignamos el sistema va a demorar mas tiempo

Figura 3.79 Libreria HX711

Libreria médulo HX711.h

1: #include "hx71il.h"

2

3: extern signed long offsat; guarda el
4:

5: woid hx711 init ()

6: { hx711 ck dir=0; ! :
T hx711 d dir=1; entrada pin dat
B hx71k ¥ 3

oy Delay me (500) ;

10z |} B

11: ehar hx711 pulso()

12: |

13: char lei;

145 ]'j}{?ll_l:}{:i.'-

15 De]&g_ua(i};

16 lei=hx711 dat;

17 hx711 ck=0; saca cero por el reloj

18 Delay us (1)

19: return lei;

201 }

21: signed long hx711 lectura (unsigned char ganancia)
221 |

23: signed int hx711 cont;

24: signed long hx711 dato=0;

26: while (hx711 dat==1});

27 da los primeros 24 pulsos

28 for (hx711 cont=23;hx711 cont>=0;hx711 cont--)
29: [ - - - '
3 if (hx711 pulsoc()==1)

{

hx711 dato=hx71l1 dato +( 1L<<hx71ll cont);
¥

Dela§;{ {:;-};
if (ganancia==128) hx711l pulso(};
else if (ganancia==3Z2)

{

hx711 pulso();

Delay us(100):

hz711 pulso();

}
else if (ganancia==64)

{

hx7ll pulso():

Delay us(100);

ool Wk o

~] o

o]

ST S S ST ST S U 0% i PV PR PR VYRR SR ST )
L T S T O S

47 hx711 pulso();

48: Delay us(100);

49: hx711 pulso():

50'; } a

i - erifica si es negative

e if ((hx711 date & 0xB800000) !=0)

531 { B

54 : hx711 dato=hx711 dato Oxf£000000; lo con 2 bi LS
ba:S return (-hx711 dato); S5e coloca — 5i no se rsar val g3
56 } B

57 else return (hx711 dato);
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o/

58:
582
60 s
B
62:
63:
64:
&5
663
i

6B:

signed long hx711 promedio(unsigned char vec

{

{

numer (B2

signed long prom = 0;
unsigned char cont;
for (cont = 0; econt <
l
prom =prom+ hx71 l_lectura (ganancia) ;
Delay ms({100);
J
return (prom / cont);

vecea;

cont++)

: void tarar (unsigned char veces,unsigned char ganancia)

Sy

offset=hx711 promedio (veces,ganancia);

es,unsigned char ganancia)

Fuente: Libreria HX711, Proteus Y Mikrocpro

Otro de los problemas que se afronto es la relacion entre el peso en kilogramos

con el valor del offset, el programa para realizar la medida es el siguiente: el el peso

de HX711 solo lectura con ganancia de 128 se resta con el offset y se multiplica con

el factor; si la magnitud es menor que cero debe mostrar que el peso es cero, con

la funcién LCD out podemos mostrar lo que va a salir en la pantalla podemos

mostrar lo que va a salir en la pantalla podemos mostrar lo que va a salir en la

pantalla borrando y mostrando el pez borrando y mostrando el pez borrando y

mostrando el peso de lectura, en este caso nuestro nivel de referencia.

3.6.8 Simulacion de Pesaje en Proteus interfaz Mikro CPro

Figura 3.80 Simulacion a una precarga inicial

Lco
Lbdasl

|J |: | u3
o WFE BASE VSUP )
—f s s ==
—] i DouT s
e LS PO_SCK e
; HATI1 ReTE
—— NS 4
- 10 M
ey VBG 0 - —y
LGHD gl T
5 B ype d
— RATSC UL Fa f—
- r#—i RASOSEICIXDUT RATANT 3
: A e
S s BTTH RALANIC 1OUTH REF. Ham
u) Radintdrroeni2aur -
meamtoe =
HESOUEDA f—
AEVCCR
ABHECNSCY
RESESITACK [
REBLAHST 1020/ 10K [
RETIANGTIGS!

Fuente: Elaboracion propia, Proteus 8.12

En la parte de anexos C.3 se puede ver mas el funcionamiento con ambas celdas.

156



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES DISENO DE UNA MAQUINA MEZCLADORA Y
Facultad de ingenieria Mecanica y Electromecanica REVOCADORA DE MORTERO

Figura 3.81 Simulacion a una carga de 100Kg

‘Balanza didital
PESO= 180,

%ﬁg

. :
.;=-\| )

Fuente: Elaboracion propia, Proteus 8.12

3.6.9 Elaboracion de la placa de circuito impreso

En el disefio de la placa de circuito impreso o conocido también como PCB se
utilizo el programa Easy EDA. El programa permite realizar los diagramas eléctricos

y visualizar la placa soldada a los componentes.

El diagrama final del circuito es el que se muestra en la Figura 3.81 siendo este la

union de los circuitos mediante pistas en base al circuito simulado.

Figura 3.82 Diagrama eléctronico de la placa

Fuente: Elaboracion propia, Easy EDA

El primer desarrollo del circuito impreso fue de una sola cara y fue realizado de
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forma tradicional, dicha placa se utilizo para pruebas en del prototipo de la defensa.

Se realizara para un tamafno de 17 x 17 cm, en el disefio de las pistas se utilizara
el auto-generador el cual solo requirié de tres alambres que unan la continuidad del
circuito por la parte superior de la placa. La placa esta dividida en dos capas, la capa
serigrafica superior de electronica que es donde esta el PIC y la conexion de los

modulos y la capa serigrafica inferior de potencia donde van los demas elementos.

Figura 3.83 Capa serigrafica inferior de la placa

BALANZA DIGITAL L

Fuente: Elaboracién propia, Easy EDA

Figura 3.84 Acabado final de la placa — Balanza digital

CONTRASTE pE (cp [¢ O

lores

er Adalid Nuflo F

BALANZA DI

oRLLLCELLL DL LT

Fuente: Elaboracién propia, Easy EDA
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La anterior figura nos permite visualizar el acabado final de la placa.

3.7 Analisis de potencia y especificacion de Motores trifasicos

3.7.1 Potencia demandada para el Motor N°1

3.7.1.1 Potencia necesaria para mover eje y paletas mezcladoras

En el acapite 3.4 se calcul6 el momento torsionante necesario para mover las

paletas, el mismo era de una magnitud de M;,,s,, = 8,50[N - m]
Se sabe que la potencia es:

Pojom =T Wyq (3.139)
P,iem: Potencia para mover eje y brazos con paletas [Watts]
T: Capacidad del freno o embrague (torque)[Nm]
w:Velocidad de rotacion del tambor [rad/seg]

En el acapite 3.1.4 se especificé que en mezcladora de un solo eje y paletas la

velocidad nominal de rotacion puede ser hasta 6m/s.

(3.140)

Donde: w,.: Velocidad angular de la mezcladora [rad/s]
V,1:Velocidad perimetral de la mezcladora [m/s]
Tprazo: Distancia de brazo a brazo de la mezcladora [m]

6 1lrev 60se
=05 = 12[rad/s] - . g

Wy = 114,60 rpm.

2nrad 1min

La velocidad nominal de rotacion puede ser hasta 114,60 rpm., es equivalente a
decir 2 revoluciones cada segundo, para el disefio se escoge una velocidad

moderada de 55 rpm. De este modo la potencia sera:

Poiem = 8,0 X 50 = 425[Watts]
3.7.1.2 Potencia necesaria para mover la mezcla

Para el mezclado de mortero se toma en cuenta los datos correspondientes, Para
el célculo de numero de Re se recurre a la ecuacién 3.141 teniendo en cuanta los
datos de: Densidad critica: 2500 [kg/m3] Viscosidad: 3,33 [kg/m - s]; Didametro de
la paleta: 20,00 cm: Velocidad angular: 50,0 [rpm]

Reemplazando los datos en la formula (3.141), se tiene el valor de numero Re, se

especifica en la tabla 3.73.

N-d%-p
Re=— —= (3.141)
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Dénde: N: velocidad angular [rad/s] d: Diametro de la paleta agitadora [m]
u:Viscosidad del mortero [Pa - s]*8

Tabla 3.73 Numero de Reynolds

Densidad Viscosidad blc)alrs;?]:a:I:It:j[i :‘I] Velocidad angular Re
[kg/m3] p [kg/m-s]=[Pa. s] n pd del agitador [s]
2500 3,33 20,00 136,0 319,0x103
Fuente: Elaboracion propia
2
6lrad/s]- (1g5) 2500
Re = Re = 180,20
3,33

Se reemplaza los datos en la férmula 3.142, se tiene el valor de potencia P, se especifica

el valor de KT de la tabla 1 del apéndice A31, en la tabla 3.74 se halla el valor.

Tabla 3.74 Potencia necesaria para mover la mezcla

. - Distancia del eje al Velocidad .
Densidad Coeficiente de Potencia
[ke/m?] p potencia KT borde la paleta [cm] angular del (W]

d agitador [s]
1100 1,700 19,00 136,0 842,40

Fuente: Elaboracién propia
Una ver realizada los calculos de dinamica de fluidos, considerando el numero de
Re, para un fluido no Newtoniano la potencia necesaria para mover la mezcla es:
P, SB=0KT NP d> - g (3.142)
Pror = 63 (6[rad/s])* - (0,19[m])® - 2500 [/ ]
Por = 842,4[watts}
3.7.1.3 Potencia total para sistema mezclatorio
Piotai1 = Petem + Bnor (3.143)
Protar1 = 425 + 842,4 = 1267,4[Watts]
Considerando una eficiencia de los motores eléctricos de 85% se plantea la

siguiente ecuacion:

_ 1267 4[watt]

1Hp
oty = X = 1491,1[Watts] - ——— = 2,00 [Hp]

745,6

Entonces se debe utilizar un motor de 2 HP de potencia de la marca M2QA90S4A-
1500[rpm].

48 ). Miranda, V. Flores-Alés, y J. Barrios, “Aportaciones al estudio reolégico de pastas y morteros de cemento portland,”
Materiales de Construccion, vol. 2000
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3.7.2 Potencia demandada para el Motor N°2

En el acapite 3.4.16 se especifica que la bomba B.C.P. demanda una potencia de
Pot.,ns = 0,192[Hp], asimismo el acapite 3.4.14.4.3 el tornillo helicoidal demanda

una potencia de HP,,,, = 0,72[Hp] . De este modo el consumo total del motor 2 es:

Piotar2 = Petem + Pror
Protar2 = 0,192 + 0,72 = 1,64[Hp]
En el motor N°2 Luego de obtener el torque necesario para producir el movimiento

circular al vehiculo se aplicara la siguiente ecuacion:

Pot = T X W,y (3.144)

Reemplazando el valor calculado y con wy = 0,105 [%
1[w] 1[HP]
S

rad kgs-m
Pot = 1101 [kgf - m] - 0,105 [—] = 115,6[ ] :
1 0,102[
Pot = 1,52 [HP]

Considerando a nivel de La Paz una eficiencia de los motores eléctricos de 85%
se plantea la siguiente ecuacion:

)’

Pot.. 3
otr =385

=147 =1,50 [HP] (3.145)

Segun catalogos de motores eléctricos, se opta por uno de 1,50 [Hp] de potencia,
C90s ademas que a la vez se aprovecha las bajas 700 [rpm]; gracias a numero de

polos segun el disefio.

Figura 3.85 Numero de potencia Np frente a NRe para turbina de paletas

: Cuva S, S, S, S, S S, 1
A 033 10 025025 01 1,0
[ 8 033 10 0250126 01 1.0}y
C 033 10 0250125 01 10 il
2y 100 = — D 033 10 025025 1,0
-~ S === | e e T S =i
< — ] I - H— - e - N
S ANCHHME I T
Q Ny - il I
= w
“m ‘\\ {1
x 10= = = = —i4 PlacasEEA
— = o~ - . = i - n
_.4_ Fﬁ; QT . | = B B
I Sa 1 -
1 L D
1 10 10° 10° 10¢ 10°
Ny = Dinplp

Fuente: Tabla mdquinas hidrdulicas, MEC452
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Figura 3.86 Constantes KL y KT para calculo de potencia

Tipo de impulsor KL KT
Hélice paso cuadrado, tres palas 41.0 0,32
Hélice paso de 2, tres palas 43,5 [ 1,00
Turbina, seis palas planas 71,0 | 6,30
Turbina, seis palas curvas 700 | 480
Turbina de ventilador, seis palas 70,0 1,65
Turbina dos palas planas 36,5 _ 1,70
Turbina cerrada, seis palas curvas 972 | 1,08

3.7.3 Especificacion del Reductor de velocidad 1

Como la mezcladora tendra una velocidad angular de 55 rpm, se necesita reducir
la velocidad del motor, para este cometido se hara uso de un reductor de velocidad
tipo tornillo sinfin con su corona.
3.7.3.1 Calculo de Ila reduccién en la mezcladora

Para la seleccion del motoreductor se consideraran los siguientes parametros:
n, = velocidad de entrada [rpm] ng = velocidad de salida [rpm]
Pot; = potencia necesaria en el eje de salida [Hp]
Pot, = potencia transmisible en el reductor [Hp]
Pot,, = potencia del motor eléctrico de mando [Hp]
r = rendimiento teo6rico del reductor

De la férmula de la relacion de transmision se tiene:

n
| (3.146)
Nsai

Figura 3.87 Graifica de Factores de Servicio

Tiempo de
servicio
(hes/ dia) Factor de sarvicio (Fs)
3 |10 |24
\ . —
/
/ _—1
a
m | —|
@
w . / //
[
/

WO 200 300 S0 w00 800 700 500 000 1008 1900 1200

OPERACIONES POR HORA — =

1 REGULAR: pequefias masas para acelerar sin sobrecargas

(] IRREGULAR: medianas masas para acelerar sobrecargas medianas

m IRREGULAR: grandes masas para acslerar fusrtes scbrecargas

Fuente: www.lentax.com
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Tomando los datos de entrada al motor seleccionado anteriormente se tiene:

1420 rpm
[ =————=26
55 rpm

Ahora con el tipo de servicio Il, y el numero de horas de trabajo se determina Fs.
con la figura 3.86. La demanda del factor de servicio Fs=1,0 para un maximo de 100
operaciones por hora y para un tiempo de servicio de 3 hrs/dia.

El motor 2 de 1,5 Hp suministra un torque de 18,0 [Nm] mediante la férmula:

Pot; = Tent * Wrent = Tsal * Wrsal

181420
55

_ Tent " Wrent
Tsal =

= 464,7[Nm]

Tsal =
Wrsal

El proceso en el sistema de la bomba conjuntamente con él tornillo helicoidal

necesitan vencer un demanda un torque resistivo de 194,20[Nm]

464,7[Nm] > 194,20[Nm]

Reducira la velocidad y aumenta la capacidad de torque, con lo cual el
motoreductor funcionara sin dificultad, ya que este puede transmitir una potencia de

464,7[Nm], en su maxima capacidad, pero solo se necesita 194,2[Nm].

3.7.4 Especificacion Reductor de velocidad 2

Figura 3.88 Seleccion del Motoreductor

2 s0-140Nm 51 [
rp et . 1 I _ |Fm - Trpmmas 1™ o eareass N
- ~ 8 & B D @
428 4,08 3,58 B0 900 3000 C51212 63-100
348 501 s 26 200 3200 C51214 83-100
306 572 352 110 800 3300 C51215 £63-100
267 8,57 352 126 800 3400 C51216 83-100
248 7.08 3,51 138 200 3500 C51217 63-100
235 745 3,44 140 900 3000 cs1218 63100
181 2,14 28 140 800 3200 C51218 B83-100
168 104 246 140 800 3300 C51220 £3-100
148 120 2,14 140 1800 3400 cs1221 63-100
135 128 171 120 1800 3500 51222 63100
126 13.8 1,711 130 2100 3500 C51223 83-100
110 15,9 181 140 2200 3600 51224 63-90
ar4 18,0 143 140 2400 3600 C51225 63-80
86,8 202 1.27 140 2500 3600 CE1226 B3-80
75,5 232 11 140 2600 3600 ch1227 B3-71
70,0 250 1,03 140 2800 3600 C51228 B3-T1
838 274 0,54 140 2600 3600 51229 £3.71
B0,3 218 1,18 140 2950 3200 G51327 83-100
87,2 28,0 0,99 140 3100 3300 c51328 83-100

Fuente: Catalogo reductor Cestari
Tabla 3.75 Motorreductor C51328 NW00 EOC (pag. 30)
Velocidad Reduc Tamaiio del Factor de | Velocidad Potencia | Posicion de
de entrada cion reductor servicio de salida del motor trabajo
1,10 Kw posicién de la
1420 rpm 26:1 51 0,99 54,6 rpm caia
=1,5hP :

Fuente: Catalogo reductor Cestari
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Entonces se elige un motoreductor modelo C51328

3.7.5 Especificacion Motoreductor 1
Debido a que la velocidad angular necesaria en el eje principal es de
aproximadamente 55 [rpm] y que la velocidad de salida del motor es de 1500 [rpm]
se requiere de un sistema de reduccion de velocidad ortogonal, el motor solo
proporciona 15 Newton metro de toque en su salida el primer sistema requiere de
una capacidad de cupla alrededor de 318 newton metro, que es el torque resistivo.
Entonces para alcanzar dicho torque se realiza el siguiente analisis y servira para

transmitir el movimiento al eje de la mezcladora.
Poty = Tent * Wrent = Tsal * Wrsal
Donde: Pot,:Potencia demandada por el sistema mezclatorio [Hp]
Td1: Torque requerido para mover mezcladora = 318,9[Nm]
Wyent velocidad angular a la entrada del eje principal
Tent: TOrque de entrada Teqr : TOrque de salida

Wysqi: Velocidad angular de salida del Reductor

e Tent " Wrent
sal —
Wrsal

15+ 1500
Tyt = —gz— = 409,0[Nm] 409,1[Nm] > 318,9[Nm]

Similar a los calculos anteriores para la seleccion del moto reductor se reducira la

velocidad y aumentara la capacidad de torque.

Tabla 3.76 Motorreductor corona y rosca sin fin M07 1:30 serie Magma

. Tamaiio Factor . . Posicion
Velocidad .l Velocidad Potencia del
Reduccion del de . de
de entrada . . de salida motor .
reductor servicio trabajo
1500 rpm 30:1 NAHOOL | 0,99 50rpm | 1> Kw=20Hpl | posicion
de la caja

Fuente: Catalogo reductor Cestari
3.8 Analisis energético

3.8.1 Diseno del Subsistema de potencia y control

3.8.1.1 Influencia de la potencia en altura y ambiente

La potencia del motor esta a una altura determinada ubicada en La Paz, se define

por la siguiente ecuacion: Pmax = Pnom % F (3.147)%°

49 WEG. (2020). Recomendaciones de Motores Eléctricos. Guia, p. 21.

164



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES DISENO DE UNA MAQUINA MEZCLADORA Y
Facultad de ingenieria Mecanica y Electromecanica REVOCADORA DE MORTERO

Donde: Pmax : potencia del motor a determinada altura sobre el nivel del mar [W].
Pnom: potencia nominal del motor a nivel del mar [W].
F: factor de correccion determinado por la altura y la temperatura.
Tambiente: 25 [°C] temperatura ambiente maxima en la ciudad de La Paz.
h: 3640 [m.s.n.m.] altura de la ciudad de La Paz sobre el nivel del mar®.

Mediante la tabla 3.85 se obtiene el factor de correccién para la ciudad de La Paz,
la cual es de 0,93 y mediante el anexo A.33, tabla A33, se elige el motor que tenga
una potencia nominal mayor que sea necesario para el funcionamiento, con una

potencia nominal de 1491,2 [W] y remplazando los valores en la ecuacion 3.147.

Pmax = 1491,2 * 0,94 = 596,4[W]

Tabla 3.77 Factor de correccion considerando altitud y temperatura La Paz

Altitud (m)
/1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000
| | A | 097 | 092 0,88

1 ‘ | 098 | 094 | 090 | 086 |
[ . | 1,00 | 095 | 091 | 087 | 083 |
} | 1,00 | 095 | 093 | 089 | 085 | 081 |
| 1,00 09 092 090 086 A 082 078

095 | 093 | 090 | 088 | 084 | 0,80

075 |

092 | 080 A 08 08 081 | 078 | 074 069 |
090 [ 08 | 085 | 082 | 080 | 077 | 072 | 067 |
085 | 083 | 081 | 078 076 | 073 | 070 | 0,65 |
082 | 080 | 077 | 075 | 073 | 070 | 067 | 062 |
076 | 074 072 070 | 068 066 | 062 058 |
071 | 069 | 067 | 066 | 064 | 062 | 0,58 | 0,53 |
068 | 0,66 064 062 | 060 | 058 | 0,53 049

064 | 062 | 060 | 058 | 056 | 055 | 048 | 0,44 |

Fuente: Motores Eléctricos WEG 2020

3.8.2 Especificacion del conductor para la alimentaciéon del motor

3.8.2.1 Dimensionamiento necesario de corriente

Para estimar el diametro de los cables es necesario cuantificar la demanda de

corriente por el motor principal, para lo cual nos apoyamos en la siguiente férmula.

I = Fs (3.148)
V3 %V, * cosg *1
I, = Corriente de linea (A) P34 = Potencia de motor (W)
V, = Tension de linea (V) cosg = Factor de potencia

1 = Rendimiento

Los resultados de la ecuacion 3.148, se resumen en la tabla 3.78, destacando que

50 Apuntes de Instalaciones eléctricas 2. Obtenido de UMSA, Facultad de Ingenieria Mecdnica y Electromecanica
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la corriente de régimen es 14.89 A.

_ 2HP-745,6Watt
V3220V % 0,85 % 0,90

L I, = 5,12[A]

3.8.2.2 Calculo del Nro. de cable de alimentacién
Con los datos de los motores analizados, se elabora las tablas 3.78 y 3.79.

Tabla 3.78 Motor de Rotacion

Potencia (HP) | R.p.m. | Rendimiento (%) | Factor de potencia Intensidad nominal (A) Voltaje (V)

2 1500 90 0,85 512 220

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.79 Motor de la bomba

Potencia (HP) | R.p.m. | Rendimiento (%) @ Factor de potencia Intensidad nominal (A) Voltaje (V)

1,5 1420 79.8 0,71 3,83 220

Fuente: Elaboracion propia
Segun la norma boliviana NB777, el valor de la corriente para el conductor, se
define por la siguiente ecuacion:
B = T.25 (3.149)51
Ip = 1,25 - 5,12 = 6,40[4]
Ahora se utiliza la siguiente formula para dimensionar los conductores de corriente.
n
lyiim = 1.25 Iy motor mayor + Fa * Z I,m; (3.150)
i=1
Donde: F;: Factor de demanda del grupo de motores 0.9

I,: Corriente nominal del motor mas grande [A] i # motor mayor

n

Z IL,m;:Suma de corrientes nominales de otros motores [A]
i=1

Ahora reemplazando valores en la ecuacion (3.150) se tiene:
Lyim = (1,25 % 5,12) + (0,9 x 3,83) = 9,84 A
La norma dice que para motores menores o iguales a 3[Hp] el numero normalizado
de cable es 12 AWG.
3.8.3 Elementos de protecciéon

Es necesario especificar los parametros de los mecanismos usados, para evitar

>1 Norma Boliviana NB777Instalaciones eléctricas en baja tension
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malos funcionamientos o paradas indeseables. Para seleccionar los elementos que
se utilizan en los circuitos de control y fuerza, se toma en cuenta la corriente nominal
consumida por la maquina. La corriente de alimentacion en el tablero eléctrico es
de 9,84[A], y notar que para un motor eléctrico trifasico con jaula de ardilla durante

el arranque se considera que la corriente I;,qnque €S 9 veces la corriente nominal,
I,, durante el tiempo de arranque tg,qnque POr UN corto lapso de tiempo al inicio del

arranque.

3.8.3.1 Dimensionamiento de relé termomagnético
El ajuste contra sobrecorrientes debera ser tal que:
1. S0y (3.151)
Donde: I,,: Corriente nominal del interruptor [A] I.: Corriente de carga [A]
I,: Maxima corriente admisible del conductor en ducto AWG10 [4]
Iz: Corriente de funcionamiento del interruptor automatico [A]

Se debe verificar que: Iy < 1.451, (3.152)

Ahora se tiene los siguientes datos:
I, =9.84[A] I, = 20[4] I, = 16[A4]
La ecuacion (3.161) se la puede escribir como:
9.84[A] < I, < 20,0[A]
Ahora se reemplaza en la ecuacion (3.162)
Ir <20-1,45 I < 29,0[4]
Por lo tanto, se elige un termomagnético de la marca schneider ASF79316.

3.8.3.2 Dimensionamiento de contactores electromagnéticos

El motor de mayor potencia opera a 2 [Hp] en trabajo, es asi que los contactores
electromecanicos se selecciona en funcién a la potencia de 2,2 [Kw] ya normalizada

y ligeramente superior a la potencia de operacion.

Ademas, la tension de alimentacion del contactor es de 230 Volts, otro parametro
importante al momento del arranque; de acuerdo a lo establecido se elige un
contactor PAK-6J., de la marca Togami.
3.8.3.3 Dimensionamiento de Fusibles
El ajuste debera ser tal que:

I. <1, <09l (3.153)
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Donde: I,: Corriente nominal en [A] I.: Corriente de carga en [A]
I,: Corriente maxima admisible del conductor en [A]

I¢: Corriente de funcionamiento del interruptor [A]

Se debe verificar que: I <161, (3.154)

_ 2HP - 745,6watt
V3-220V-0,85

I, = 4,6[A]

n

Ahora se tiene los siguientes datos:
I. =9.84[A] I, =20 [4] I, = 16[A4]
La ecuacién (3.163) se la puede escribir como:
9.84[A4] < I, < 18,0[4]
Ahora reemplazando en la ecuacion (3.164) I < 32,0 [A]

Los fusibles de tipo NH 3NA1013 no son indispensables para el accionamiento.

3.8.3.4 Dimensionamiento de Relés térmicos
La NB777 indica un sobredimensionamiento de15%, el indice de regulacién minimo:
il — depnl 15 (3.155)
Reemplazando valores:
Lpin = 3.83 1,15 = 4,40[4]
indice de regulacién maximo:
Lnsr —REREIE (3.156)
Reemplazando valores:
Lnsy = 5,12 - 1,15 = 5,88[4]
Por tanto, se eligen 2 Relé térmico Togami T-11 de 6 a 8 amperes de capacidad
maxima.
3.8.4 Cables

De acuerdo a la corriente calculada, evaluaremos el cable para el tablero y el cable
especificamente para los moto-reductores principales.Mediante el anexo A32, tabla
2, se verifica el numero de cable, donde se toma el mismo numero de cable tanto

para el circuito de control como para el circuito de potencia, cable numero 12 AWG.

Conforme la norma AWG que nos brinda la siguiente tabla de la figura 3.88 de
valores para cada corriente ademas de especificaciones técnicas, necesarias para

calcular las impedancias de acuerdo a la longitud.
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Figura 3.89 Conductores de cobre - Valores normalizados cables A.W.G

Seccion, en Capacidad de corriente, en A
M) mm?* En ducto Aire libre

1,31 10 15
4 2,08 15 20
12 3,31 20 25
10 5,26 30 40
8 8,36 40 60
6 13,28 55 80
4 21,15 70 105
2 33,62 95 140
1 42,37 110 160
1/0 53.9 150 195
2/0 67.43 175 225
3/0 85,01 200 255
4/0 107,21 230 305
250 (%) 126,69 255 335
300 (") 151,86 285 375
350 () 177,43 310 405
400 (*) 202,69 335 435
500 (*) 253,06 380 500
600 (*) 304,24 420 555
700 (*) 354,45 460 600
800 () 405,71 490 645
900 (*) 457 44 520 680
1000 (*) 506,04 545 710

Fuente: Instituto Boliviano de normalizacion y calidad (2015). Disefio construccion de

instalaciones eléctricas en baja Tension

De la tabla para un suministro adecuado de 11,1 amperes de corriente el cable 12

AWG de 10 metros para el moto-reductor principal es el adecuado.

3.8.5 Caida de tension

De acuerdo a la norma (NB-777), Norma Boliviana para las instalaciones

electromecanicas aguas debajo de la red, se establece que la caida del sistema no

debe exceder el 3% y la caida total de la linea no debe superar el 5%, se puede ver

la tabla 3.80. De esta manera se tiene la siguiente ecuacion:

-L-I,-cos
Av =3 P g (@) (3.157)
AV
AV % = — % 100 (3.158)
Uy

Donde: AV : Caida de tensién (V)

AV %: Caida de tension porcentual (no debe superar los 3%)

. 2
Peu: Resistividad del cobre a 20°C; p.,, = 0,0175 [Q T:lm ] 52
U, : Tensién nominal (V) L: Longitud total del cable (m)

S : seccién transversal del conductor, AWG#12 s = 3,31[mmz2]del Anexo A

0,0175-10- 6,4 0,85
AV =43 331 AV = 0,49[Voltios]

52 |BNORCA NB 777, Instituto Boliviano de Normalizacidn y Calidad. (2015). Disefio y Construccion de
Instalaciones Eléctricas Interiores en Baja Tension,
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Tabla 3.80 Caida de tension a plena carga

Componente Longitud (m) Area S(mm?) Corriente(A) U, AV AV%

Moto-reductor principal 10 3,31 14,81 220 | 0,49 | 0,22

Fuente: Elaboracion propia

Para el calculo de la caida de tension en el instante de arranque para el tablero y

los conductores ramales, se considera: Inranque = 5 Ipiena carga  (3:159)
AVi_arranque % = 5-AV:% (3.160)

Entonces la caida de tension en el momento de arranque para los ramales no supera

el 5%. Mas datos de los elementos de proteccidén se adjuntara en anexos.

Tabla 3.81 Caida de tension en el arranque

Componente A Vplena carga % A Varranque %

Moto-reductor principal 0,22 1,11

Fuente: Elaboracion propia
3.8.6 Circuitos de maniobra y diagrama Unifilar.

Figura 3.90 Diagrama de Tiempos en el arranque de Motores

SEEm

1| | N |

~.,

KM1 | 5seg | | 2 minutos. | 5seg

HA1
oo | T | ] -|

5p2

1

KM2

HA2

Fuente: Elaboracién propia, macros de Excel

Fuente: Elaboracion propia, macros de Excel
Para el funcionamiento de la maquina ya descrita se configura mediante l6gica

cableada. En la cual se debe presionar un pulsador para energizar el motor del

170



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES DISENO DE UNA MAQUINA MEZCLADORA Y
Facultad de ingenieria Mecanica y Electromecanica REVOCADORA DE MORTERO

sistema mezclatorio y otro pulsador para el sistema de transporte y bombeo de
mortero. Para realizar cualquier proceso en logica cableada mediante contactores,
es necesario partir de los diagramas de tiempo, en el cual se muestra como se
energizan y enclavan los contactos auxiliares de ambos motores ademas de la
temporizacion necesaria. El circuito de maniobra o control es el que muestra en la
figura, el primer proceso cuenta con un temporizador y contactor con retardo a la
conexioén la cual se modifica para poder obtener el tiempo de mezcla requerido, por
el mezclador. Se incorpora dos pulsadores de emergencia en caso de que se quiera
detener el movimiento y evitar algun accidente. Las figuras 3.91 y 3.92 muestran el

accionamiento eléctrico.

Figura 3.91 Circuito de Mando y Circuito de Fuerza

MANDO DEL TABLERO

- @ =@
=@ =@

CIRCUITO DE FUERZA

F1

1]

2——
—
4r— 3

Fuente: Elaboraciéon propia, Cadesimu

171



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

DISENO DE UNA MAQUINA MEZCLADORA Y

Facultad de ingenieria Mecanica y Electromecanica REVOCADORA DE MORTERO
Figura 3.92 Circuito de Control
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Fuente: Elaboracion propia, Cadesimu

3.9 Balance de materiales

En la tabla 3.82 se muestra el balance de materiales de los elementos.

Tabla 3.82 Balance de Materiales — Sistema Estructural y elementos de maquina

- B

T |2 | = =

item Descripcion Material -] 55 8 ]

€ 58 2 L

S |2 | 8 -

g > o a
1 Soporte central de motor superior | AlSI 304 1 2,340 | 2,340 | 2,340
2 Platinas laterales superiores AlSI 304 1 0,480 | 0,480 | 0,960
3 Recipiente contenedor cilindrico AlSI 304 1 6,300 | 6,300 | 6,300
4 Base de recipiente contenedor AISI 304 1 3,100 | 3,100 | 3,100
5 Pasador y compuerta de descarga | AlSI 304 1 0,550 | 0,550 | 0,550
6 Pasador y compuerta de descarga | AlSI 304 1 0,270 | 0,270 | 0,270
7 Salida en descarga de Mortero AlSI| 304 1 0,250 | 0,250 | 0,250
8 Orejera de sostenimiento de la AIS| 304 > 1,380 | 2,760 | 2,760

mezcladora

9 Acople reductor mezcladora AISI 304 1 0,290 | 0,290 | 0,290
10 Eje de mezcladora AISI 304 1 1,080 | 1,080 | 1,080
11 Cubo Sostenedor de Paletas AISI 304 1 0,560 | 0,560 | 0,560
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12 Brazo acoplado al eje AISI 304 4 0,900 | 0,900 | 3,600
13 Espada - paleta mezclatoria AISI 304 4 1,100 | 1,100 | 4,400
14 Estructura de Mezcladora - A 36 1 26,600 | 26,600 | 26,600

revocadora
15 Tolva de almacenamiento AISI 304 1 10,900 | 10,900 | 10,900
16 Placa soldada a la tolva AISI 304 1 1,030 | 1,030 | 1,030
17 Perfil tipo C- sg)rl)\?arte lateral de la A 36 2 1,900 | 1,900 | 2,800
18 Perfil tipo C- soporte transversal de A 36 > 0910 | 0910 | 1,820
la tolva
19 Tornillo Helicoidal de transporte AISI 304 1 3,500 | 3,500 | 3,500
20 | Acoplamiento de tornillo Helicoidal | AISI 304 1 0,510 | 0,510 | 0,510
21 Acoplamiento 2 de tornillo AISI304 | 1 | 0550 | 0,550 | 0,550
Helicoidal trasnportador
22 Rotor bomba B.C.P. A36, 1 4 | 1535 | 1,535 | 1,535
Aluminio
23 Soporte de motor y reductor N°2 A-36 1 2,130 | 2,130 | 2,130
24 Argolla de presion A-36 1 0,550 | 0,550 | 0,550
25 Articulaciones de sujecion B.C.P. A-36 3 0,404 | 0,404 | 1,202
26 Camisa — Eéaétopmero interno 3.230 1 5010 | 5,010 | 5,010

Fuente: Elaboracion propia,

3.10 Especificacion de Planos

En este proyecto, los dibujos y los planos fueron desarrollados utilizando los

programas de dibujo y disefno asistido por computadora como el SolidWorks 2019 y

Autocad 2012. En los anexos de este documento se encuentran los planos

correspondientes a la maquina, a sus distintas piezas y elementos.

Los planos se detallan en anexos parte C y la numeracion de los planos para facil

comprensién esta codificada en la figura que se tiene a continuacion:

Figura 3.93 Nomenclatura de Planos

Corresponde a la codificacion
de la pieza, elemento o dibujo

v

S XXX | — | 000

Corresponde al sistema o

subsistema

Fuente: Elaboracion propia

A 4

Corresponde al nimero de

plano en el sistema
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La norma aplicada al momento de la elaboracién de los planos corresponde a la

norma DIN alemana y para la elaboracion de los planos, se utilizo el formato A1y

A3 respecto al tamafno de hoja.

Tabla 3.83 Planos
] 2 ©
Item Descripcion Cddigo de Plano g ®
5 |4
('Y
1 Soporte central de motor superior | PCS-MEZ-001 | DINA4 | 1.5
2 Platinas laterales superiores PLS-MEZ-002 | DINA4 | 15
3 Recipiente contenedor cilindrico RCC-MEZ-003 | DIN A4 | 1:10
4 Base de recipiente contenedor BRC-MEZ-004 | DIN A4 | 1:10
5 Pasador y compuerta de descarga | COM-MEZ-005 | DIN A4 | 1:5
6 Manivela, buje de la compuerta MAN-MEZ-006 | DIN A4 | 1:2
7 Salida en descarga de Mortero SDM-MEZ-007 | DINA4 | 1:5
8 Orejera de sostenimiento de la OSM-MEZ-008 | DINA4 | 15
mezcladora
Acople reductor mezcladora ACOP-MEZ-009 | DIN A4 | 1:2
10 Eje de mezcladora EJE-MEZ-010 | DINA4 | 15
11 Cubo Sostenedor de Paletas ROT-MEZ-013 | DINA4 | 1:2
12 Brazo acoplado al eje ROT-MEZ-010 | DIN A4 | 1:2
13 Espada - paleta mezclatoria ROT-MEZ-011 | DINA4 | 1:2
14 Estructura de Mezcladora - EST-EST-001 | DIN A4 | 1:10
revocadora
15 Tolva de almacenamiento TOL-TRAN-001 | DIN A4 | 1:10
16 Placa soldada a la tolva PLB-TRAN-002 | DINA4 | 1:5
17 Perfil tipo C- s%?\(/);te lateral de la BDT-EST-003 | DINA4 | 15
18 Perfil tipo C- soporte transversal de BDT-EST-004 | DINA4 | 15
la tolva
19 Tornillo Helicoidal de transporte AISI 304 DINA4 | 15
20 | Acoplamiento de tornillo Helicoidal AISI 304 DINA4 | 1:1
21 Acoplar_niento 2 de tornillo AIS| 304 DINA4 | 11
Helicoidal trasnportador
22 Rotor bomba B.C.P. A-36, Aluminio | DINA4 | 15
23 Soporte de motor y reductor N°2 | SOP-BOM-001 | DIN A4 | 1:5
24 Argolla de presion A-36 DINA4 | 15
25 Articulaciones de sujecién B.C.P. A-36 DINA4 | 15
26 Camisa — EIBaét?:mero interno 3.230 DINA4 | 15

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
PROCESO DE MANUFACTURA

4.1 Parametros del proceso de Manufactura

Para poder realizar la fabricacidn de los elementos, se debe realizar una serie de
pasos, donde intervienen la mano de obra directa e indirecta de profesionales
técnico, soldador, ayudante e ingeniero, los cuales van a realizar la manufactura de
nuestros elementos de interés. Los procesos de fabricacién se dividen en procesos

con arranque de viruta y sin arranque de viruta.

41.1 Metodologia de fabricacién
Para los procesos de fabricacidén es necesario seguir pasos e informacion adicional
para manufacturar los elementos, se denominan hojas de procesos a las que se
encuentran en el anexo B, donde tenemos la informacion detallada.

e |dentificacion del elemento o pieza de interés.

¢ Identificacidon y cuantificacion en peso del material.

e Descripcion del tipo proceso a seguir.

¢ |dentificacion de herramientas y maquinaria empleada.

e Tiempos de preparacion, ejecucion y acabado de las piezas.

e |dentificacion de la mano de obra que interviene.

4.1.2 Tiempos de fabricacion
Se tomaran en cuenta para este calculo los siguientes tiempos para cada pieza
mecanizada. El tiempo total de trabajo de una pieza estara conformado por:
teot = tprep T tejec T taca (4.1)53
Donde: t;,: tiempo total de trabajo [seg]  t,rep: tiempo de preparacion [seg]
tejec: tiempo de ejecucion [seg] tacq: tiempo de acabado [seg]

De la misma manera el tiempo de preparacion, es el tiempo empleado en preparar
todos los procesos de fabricacién antes de que se realice la manufactura, como
puede ser alistar las herramientas, materiales, los planos y la preparacion de

maquinas. El tiempo de ejecucion, esta dado por:

tejec = tm Tt (4.2)%4

53 Extraido de: Ingenieria mecanica. Introduccién alal tecnologia mecanica, pag 93.

54 (1992). Ingenieria Mecanica. Introduccion a la tecnologia mecdnica
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Donde: t,.: tiempo de maniobra [seg] tej: tiempo de transformacion [seg]

El tiempo de maniobra es el tiempo de operaciones no productivas realizadas en
la fabricacion, mientras el tiempo de transformacion es el tiempo utilizado en la

transformacioén del material en un elemento.

4.1.2.1 Tiempo necesario para trabajos de taladrado

El tiempo para taladrar, esta dado por la férmula:

L
"~ S-N

Donde: t: es el tiempo de duracion de la pasada en minutos

t (4.3)55

L:longitud de corte [mm]
S: avance por revolucion [mm/rev]
N:numero de revoluciones por minuto [rpm]
Se considera que para un diametro de herramienta de hasta 10 [mm], el trabajo

con material de acero inoxidable (para el proyecto AlSI 304) es:

mm
S=.035 —
rev

La velocidad de corte en taladrado para el tipo de acero utilizado%¢ es 24 [m/min].

4.1.2.2 Tiempo necesario para trabajos de soldadura

El tiempo en el que se realiza un cordon de soldadura varia con la experiencia del
operador. Esta operacion se realizaria en un taller especializado, sin embargo, para

un proyecto mas detallado se toma esta aproximacion.

45-C-e?
tsot =/ =i (4.4)%
Donde: t,,;: tiempo de soldaura para un metro [sold./m]
C:10 constante de soldadura
e: espesor de la plancha [m]

d:didmetro del electrodo [m]

4.1.2.3 Tiempo necesario para trabajos de amolar
El tiempo que se tomara como referencia para cortar un metro de plancha con
espesor aproximado de 2 mm sera de 15 minutos, sin embargo para cortar un

metro de plancha con espesor aproximado de 5 mm sera de 25 minutos®®.

55 Extraido de “Maquinas” - A. L. Casillas.[7]

56 Extraido de “Maquinas” - A. L. Casillas.[7]

57 Taller de manufactura I. (2017). Obtenido de U.M.S.A., Facultad de Ingenieria Mecanica y Electromecanica

%8 Taller de manufactura 1. (2017). Obtenido de U.M.S.A., Facultad de Ingenieria Mecanica y Electromecanica
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4.1.2.4 Tiempo de torneado

El tiempo para realizar algun trabajo con el torno, se define por la ecuacion:

_— L-m-D 45059

tor = 571000 (42

Donde: t;,,:tiempo de torneado [min] L: Longitud de corte [mm]
V:Velocidad de avance [m/min] D:didmetro de la pieza [mm]

S:avance por revolucion [mm/rev]

4.1.2.5 Tiempo necesario para trabajos de doblado

El tiempo del doblado varia con la experiencia del operador. Esta operacion se

realizaria en un taller especializado, sin embargo, se tomaran aproximaciones.

4.1.3 Hojas de proceso y costo

En las hojas de anexos parte B se detallan todos los tipos de informacion sobre la
secuencia de fabricacién que tienen las diferentes piezas de la maquina tomando
en cuenta los tiempos calculados y aproximados de los diferentes procesos y los

costos tanto de mano de obra como de los equipos utilizados.

4.1.3.1 Informacidén presente en las hojas de proceso

* Informacién Técnica: Nombre de la pieza elemento, identificacion del codigo de
plano al que corresponde, identificacion del sistema correspondiente, especificacion
de la cantidad de piezas a fabricar, material de fabricacién de la pieza, peso bruto,

peso neto y dimensiones de la pieza.

* Informacion de Procesos de fabricaciéon y tiempos: Identificacion de la
secuencia del proceso, descripcion del proceso utilizado, indicacion de la maquina,
herramienta, o equipo usado, tiempo de preparacion, tiempo de ejecucion, tiempo
de acabado, tiempo total por proceso por hora e identificacion de la mano de obra.
» Costos relacionados: Costo de mano de obra por tiempo total de trabajo, costo
de materiales por tiempo total de trabajo, costo de maquinas herramienta por tiempo

utilizado, costo de insumos y costo total de la pieza.
4.2 Proceso de montaje

4.2.1 Montaje de los sistemas y elementos

El sistema de montaje es un proceso que debe seguir una serie de pasos. Este

proceso se realiza en una planilla donde se realiza la union de todas las partes hasta

59 Casillas, A. L. (2010). Maquinas, Célculo de Taller. Madrid: MELSA, p. 592.
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la obtencion de la maquina, en funcién de sus sistemas y subsistemas. Se muestra

en una serie de pasos la cual es evaluado en funcion del tiempo.

Se describen el ensamble de todas las piezas y elementos de la maquina, el
montaje de las piezas puede darse utilizando uniones por soldadura, uniones
atornilladas o uniones con pasador. Los tipos de uniones son ilustrados en la figura
4.1, lo que permite diferenciar la asignacion abreviada para cada tipo de unién.

Figura 4.1 Notacion para cada Tipo de Unién

UNION Si-SOLDADURA UNION Ai - ATORNILLADA UNION Pi - PASADOR
Fuente: Elaboracién propia

Para las distintas uniones, se tendra un tiempo determinado que estara en funcion
de la experiencia del operador. Se haran aproximaciones de tiempo y la secuencia

de montaje, se detalla en los diagramas de montaje y en las hojas de secuencia.

4.2.1.1 Montaje fase 1 — Sistema Mezclatorio

Figura 4.2 Montaje sistema mezclatorio

O

g

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.1 Secuencia de montaje reductor y rotor de la mezcladora

PLANILLA - SECUENCIA DE MONTAJE

PLANILLA - SECUENCIA DE MONTAJE

Proyecto: Disefo de una maquina mezcladora y revocadora de mortero
para la constructora AEDIFICAREM S.R.L.

Sistema: Mezclatorio

|

| Subsistema: Mezclador

Diagrama de montaje N°1: FASE 1

Lista de piezas que intervienen

[
I';lie‘:ee\ Descripcién general N° de plano Cantidad Observaciones
1 2/:_(');0 reductora mezclador Figura 1 Especificado
2 Motor sistema de mezcla Figura 1 Especificado
3 Acoplamiento moto reductor BDT-EST-003 1 Construido
Tornillos hexagonales de

4 sujecion 13/32 pulg.= BDT-EST-003 8 Especificado
10,3mm (Motor)
Tornillos hexagonales de

5 sujecion 5/16 pulg. = Figura 6 Especificado
7,94mm (Aro de sujecion)
Medio cople roscado de : o

6 3/2 pulg Figura 1 Especificado

7 Niple de 3/2 pulg Figura 1 Especificado
Valvula de paso completo . e

8 3/2 pulg Figura 1 Especificado

9 Aro de soporte RCC-MEZ-001 1 Construido

10 | Tapas laterales de PLS-MEZ-002 2 Construido
inspeccién

11 Bisagras Figura 2 Especificado

12 | Gubo sostenedor de paletas ROT-MEZ-012 1 Construido
(batidora)

13 | Brazo de paleta mezcladora ROT-MEZ-010 4 Construido
(batidora)

14 Paleta mezcladora ROT-MEZ-013 4 Construido
Tornillos hexagonales de

15 sujecion 9/16 pulg. = Figura 16 Especificado
14,2mm (Paletas)
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Tuercas hexagonales 9/ . e

16 16pulg. = 14,2mm Figura 16 Especificado

17 Eje rotatorio de mezcladora EJE-MEZ-010 1 Construido
Tuercas hexagonales de

18 sujecion 5/16 pulg. = Figura 6 Especificado
7,94mm (Aro de sujecion)

Arandela de presion rotas 3 . o
19 13/32,5/16 y 9/16 pulg y Figura 30 Especificado
Tuercas 13/32 pulg.= . e
20 10,3mm (Motor) Figura 8 Especificado
Placa base de moto .
21 reductor PCS-MEZ-001 1 Construido
Proceso de Trabajo y Secuencia de Montaje

1 El elemento N°1 debe ir acoplado al elemento N°2, ademas de estar completamente nivelado
horizontalmente.

2 El elemento N°2 va unido al soporte mediante sujecion apernada A4, tomando en cuenta que
forma 90° con el eje de transmision.

Un lado de la bisagra debe ir soldada al elemento N°21 y el otro lado debe estar soldada al
elemento N°10, es decir las bases con rejilla deben poder abrirse para el ingreso de material ya

4 sea cemento, arena grava o aditivos.

El elemento N°6 es un medio cople que esta unido al elemento N°21 mediante soldadura.

5 Los elementos N° 6, 7 y 8 son accesorios roscados que permiten el ingreso de agua mediante una
manguera conectada a la valvula de paso completo que es el elemento N°8.

6 Para mayor seguridad el elemento N°1 debe ir acoplado al elemento N°17, de modo tal que se
pueda dar el torque necesario para girar alrededor del eje de referencia.

7 Los elementos N° 12 y 17 estan acoplados mutuamente mediante una cufia soldada al eje. antes
de realizar la union, centrar ambos con precision tomando como referencia de centro la unién con
el reductor de los elementos centrales.

8 El cubo macizo o elemento N° 12 debe estar soldado al brazo lateral de la paleta mezcladora,
como son 4 brazos que facilitan el proceso de mezclado, se amplifica 4 veces este proceso de
montaje.

Los elementos N°13 van unidos a los elementos N°14 mediante sujeciones pernadas

10 Los elementos N°10 y N°21 una vez soldados y unidos mediante la bisagra se unen mediante
sujecion atornillada al aro de soporte o elemento N°9.

11 Una vez que el subsistema de transmision quede acoplado y alineado puede unirse mediante
sujecion apernada a la base que soporta el subsistema, en este caso al elemento N°21.

12 Es importante destacar que el aro de soporte o elemento N°9 debera ir soldado a la cubierta la
cual se vera en la fase 2.

13 El montaje del sistema mezclatorio esta listo para entrar a la siguiente etapa.

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

N° Descripcion

1 Arco eléctrico 6 Llave Mixta: Boca Hexagonal/Ojo cuadrado

2 Alicate de presion 7 | Juego de Brocas

3 Escoriador 8 Flexémetro

4 Escuadra 9 Taladro

5 Rayador 10 | Iman de soldadura

MANO DE OBRA TIEMPO ESTIMADO [min]
1. Técnico Mecanico 70
2. Soldador 35
3. Ayudante 20
4. Ingeniero 45

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.2 Montaje fase 2 — Sistema de pesaje

Figura 4.3 Montaje sistema de pesaje

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.2 Secuencia de montaje recipiente a estructura

PLANILLA - SECUENCIA DE MONTAJE

Proyecto: Disefo de una maquina mezcladora y revocadora de mortero
para la constructora AEDIFICAREM S.R.L.

Sistema: Estructural - Pesaje l ‘ Subsistema: Pesaje
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Diagrama de montaje N°2: FASE 2
Lista de piezas que intervienen
[
'I;lie‘:(ae Descripcion general N° de plano Cantidad Observaciones

1 Base de recipiente BRC-MEZ-004 1 Construido

2 | Recipiente contenedor RCC-MEZ-003 1 Construido
cilindrico

3 Compuerta de descarga COM-MEZ-005 1 Construido

4 Manivela de la compuerta MAN-MEZ-006 1 Construido

5 Buje pasante de descarga COM-MEZ-005 1 Construido

6 Orificio pasante MAN-MEZ-006 1 Construido

7 Boquilla de salida SDM-MEZ-006 1 Construido

8 Orejera de sostén OSM-MEZ-008 2 Construido

9 Orejera de agarre OSM-MEZ-008 2 Construido

10 Estructura tubular cuadrada EST-EST-001 Varios Construido

11 Tornillos tipo allen M10 Figura 8 Especificado

12 Celld-as de pesaje Figura 2 Especificado
antivibratorio
Arandelas de presion rotas " o

13 flexibles M10 Figura 8 Especificado

14 Tuercas M10 Figura 8 Especificado

Proceso de Trabajo y Secuencia de Montaje

1 Los elementos N°1 y el N°2, deben ir soldados en el perimetro exterior mediante soldadura S6,
este sera nuestro recipiente que contendra el proceso de mezcla.

2 El elemento N°7 debe unirse mediante soldadura S9 al recipiente, en la parte inferior; esta
operacion debe ser echa en la ranura marcada por el contenedor, de modo que haya un pequefio
arco de circunferencia que permita la descarga de mortero hacia el subsistema de transporte.

3 Los elementos N°3 y el N°4 componen el subsistema de descarga, van unidos mediante
sujecion soldada S7. (La segunda alternativa es similar al ensamblaje de la 1er alternativa)

4 El elemento N°6 esta unido al recipiente de contencion mediante una unién soldada S8, sera el
elemento donde pasara el buje para maniobrar la manivela.

5 El elemento 5 va unido a los elementos N° 3, 4 y 6 como unién pasante P3.

6 En ambas partes laterales se tiene una unién mediante soldadura del contenedor con
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la orejera de sostén o elemento N°8.

Asimismo, la orejera de sostenimiento va soldada (S11) al elemento N°9.
El elemento N°9 de estos la orejera que transmite el peso a las celdas de carga, en las caras

interiores del mismo y las celdas estan posicionadas una en cada extremo lateral.

9 Una vez se tengan los siete pasos anteriores realizados, mediante los tornillos tipo allen o
elementos N°11, pasaran por el elemento N°12 y los perfiles laterales para formar una sujecion
atornillada AG.

10 Los elementos N°13 y 14, se escogen para que la unién sea fija y sin vibracién, ejerciendo un
ajuste de presion adicional.

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

N° Descripcion 6 Flexémetro

1 Arco eléctrico 7 Juego de Brocas

2 Alicate dx presion 8 Llave Mixta: Boca Hexagonal/Ojo

cuadrado

3 Escoriador 9 Taladro

4 Escuadra 10 | Iman de soldadura

MANO DE OBRA TIEMPO ESTIMADO [min]
1. Técnico Mecanico 50
2. Soldador 40
3. Ayudante 15
4. Ingeniero 30

Fuente: Elaboracion propia

En ambas alternativas de pesaje la disposicion de las celdas es la misma, la

diferencia se encuentra en que la alternativa 2 propone una estructura de perfil

circular externa para realizar el pesaje y posteriormente enviar a la mezcladora.

4.2.1.3 Montaje fase 3 — Sistema de traslacion

A continuacion, se muestra la secuencia del ensamblaje

Figura 4.4 Montaje sistema de traslacion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.3 Secuencia de montaje Estructura a sistema de trasalacion
PLANILLA - SECUENCIA DE MONTAJE

Pl
-
‘\

B

-
-~
N

PLANILLA - SECUENCIA DE MONTAJE

Proyecto: Disefio de una maquina mezcladora y revocadora de mortero
para la constructora AEDIFICAREM S.R.L.

Sistema: Estructural - Pesaje ‘ ‘ Subsistema: Pesaje

Diagrama de montaje N°2: FASE 2
Lista de piezas que intervienen

s:e‘:: Descripcion general g;;gi Cantidad Observaciones
1 Llantas con eje de 1 pulgada Figura 2 Especificado
2 Acople de llanta Figura 2 Especificado
3 Chumacera interna de llanta Figura 2 Especificado
4 Eje de transmision 1pulg Figura 2 Especificado
5 I(/);ngllllczz -hexagonales de sujecion Figura 4 Especificado
6 I;’ze ;)3; hexagonales Figura 4 Especificado
7 Chumacera IZ ¢ = 1 pulg Figura 2 Especificado
8 Placa de soporte Figura 2 Construido
9 Remaches Figura 8 Especificado
10 Llantas delanteras LP200R Figura 2 Especificado
Proceso de Trabajo y Secuencia de Montaje
1 Los elementos N°1 se unen mediante uniones tipo pasador a presion (P5) a los elementos 2, 3 y 4,

de forma paralela, de modo que toda la estructura pueda trasladarse de manera adecuada.

2 Los rodamientos internos de la union P5, tienen el orificio ya establecido para el ingreso del eje
mediante presion o empuje del mismo; este montaje debe hacerse de modo paralelo tanto la parte
de la llante derecha como la izquierda.

3 El elemento N°7 se encuentra unido a los elementos N°5 y 6 mediante sujecion atornillada (A7)
tanto para la rueda lateral derecha como la izquierda.

Los elementos N°8 se hallan soldados a la placa de acero mediante la soldadura S13.

Las ruedas delanteras estan unidas mediante remaches hacia las placas de forma paralela, estas se
encuentran ya soldadas a la estructura, esta uniéon se denomina (P6) y es tipo pasante .

6 El sistema de traslacion se encuentra en condiciones 6ptimas de montaje, pasando al sistema de la

etapa N°4.
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HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
Ne Descripcion
1 Alicate de presion 6 Pistola tipo remachadora
2 Mazo de goma 7 Escuadra, iman de soldadura
3 Arco eléctrico 8 Rayador
4 Llave Mixta: Boca Hexagonal/Ojo 9 Flexémetro, escoriador
cuadrado
5 Juego de Brocas 10 Taladro
MANO DE OBRA TIEMPO ESTIMADO [min]
1. Técnico Mecanico 20
2. Soldador 10
3. Ayudante 15
4. Ingeniero 10

Fuente: Elaboracion propia
4.2.1.4 Montaje fase 4 — Sistema de almacenamiento

Figura 4.5 Montaje sistema de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia, solidworks 2019

Se produce el contacto entre un acero inoxidable y otro ferritico, que esta
recubierta con pintura azul epoxica. “En los laterales de un tren de cercanias, la
estructura y los paneles exteriores son de distintos tipos de acero inoxidable. Como
todos ellos tienen potenciales idénticos, no se puede producir corrosion, o el ejemplo
empleado en autobuses, el acero inoxidable (generalmente un tipo ferritico pintado)
ha demostrado ser compatible con un chasis de acero al carbono o de manera

viceversa”t0

60 E| acero inoxidable en contacto con otros materiales metalicos, Euro inox. Vél. 10
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Tabla 4.4 Secuencia de Tolva de transporte

PLANILLA - SECUENCIA DE MONTAJE

PLANILLA - SECUENCIA DE MONTAJE

Proyecto: Disefio de una maquina mezcladora y revocadora de mortero
para la constructora AEDIFICAREM S.R.L.

Sistema: Transporte y almacenaje ‘ ’ Subsistema: Almacenamiento

Diagrama de montaje N°4: FASE 4

Lista de piezas que intervienen

o
(r:e Descripcion general N° de plano Cantidad Observaciones
Pieza

1 Tolva para almacenamiento TOL-TRAN-001 1 Construido

2 Placa base de la tolva PLB-TRAN-002 1 Construido

3 E?]Z‘I"ti <o aoporta o BDT-EST-003 2 Construido

4 Bases de soporte fijo transversal BDT-EST-003 2 Construido

5 Arandela de presién Figura 10 Especificado

6 ;—3;:;'3: :7; ;%?;élzegggmm Figura 10 Especificado

7 Tuerca 3/8 pulg.= 9,53mm Figura 10 Especificado

Proceso de Trabajo y Secuencia de Montaje

1 El elemento N°1 debe ir soldado al elemento N°2 en el tope, hasta llegar a la inclinacidon presentada
por el elemento N°1, mediante una unién tipo S20 por todo el alrededor de la tolva.

2 Los elementos N°3 van unidos a los elementos N°4 en ambos extremos, mediante una unién tipo
S21, soldadura longitudinal tope a tope en las esquinas.

3 La union de los elementos N°1 y N°2 debe ir apernada a la unién de los elementos N°3 y N°4 en las
caras inferiores del primer sdlido con las caras superiores del segundo.

4 Se debe tomar en cuenta que estos elementos deben estar completamente alineados, ya que estos
serviran de guia para los pernos, arandelas y tuercas de sujecion.

5 El disefio tiene un montaje accesible, de modo que permite desensamblar facilmente la tolva de
almacenamiento.

6 El ensamblaje de los elementos N°3 y N°4 va sujeto a la estructura de perfiles cuadrados 40x40 del
montaje de la fase 3, mediante soldadura en las cuatro esquinas, de este modo proporciona un
apoyo fijo y la tolva es de desmontaje facil al momento de realizar algun tipo de mantenimiento.

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

N° Descripcién
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1 Arco eléctrico, Alicate de presion, Escoriador, Escuadra, Rayador, iman de soldadura,
2 Llave Mixta: Boca Hexagonal/Ojo cuadrado
3 Juego de Brocas, Flexdmetro y Taladro
MANO DE OBRA TIEMPO ESTIMADO [min]
1. Técnico Mecanico 40

2. Soldador 25

3. Ayudante 20

4. Ingeniero 30

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.5 Montaje fase 5 — Sistema de Transporte

Figura 4.6 Montaje sistema de transporte

Fuente: Elaboracion propia, solidworks 2019

Tabla 4.5 Secuencia de montaje reductor y tornillo sin fin

PLANILLA - SECUENCIA DE MONTAJE

187



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
Facultad de ingenieria Mecanica y Electromecanica

DISENO DE UNA MAQUINA MEZCLADORA

Y REVOCADORA DE MORTERO

PLANILLA - SECUENCIA DE MONTAJE

Proyecto: Disefio de una maquina mezcladora y revocadora de mortero
para la constructora AEDIFICAREM S.R.L.
Sistema: Transporte ‘ ‘ Subsistema: Transporte
Diagrama de montaje N°5: FASE 5
Lista de piezas que intervienen
g:eczlz Descripcion general N° de plano Cantidad Observaciones
1 Tolva de almacenamiento TOL-TRAN-001 1 Construido
2 Tornillo sin fin transportador TSF-TRAN-003 1 Construido
3 Acoplamiento 2 del tornillo sin fin ACO-TRAN-005 2 Construido
4 O’ring de acoplamiento Figura 1 Especificado
5 Acoplamiento 1 del tornillo sin fin ACO-TRAN-004 2 Construido
6 Tornillos tipo allen 1/4 pulgada Figura 3 Especificado
7 | Estuctura de perfiles tubulares EST -EST-001 4 Construido
8 'f?éi:’é?:éa; /g Zﬂ;swn rotas Figura 4 Especificado
9 -5r7§ ';3;] hexagonales Figura 4 Especificado
10 Motor y reductor de velocidad Figura 1 Especificado
11 Carcasa cobertor de motor EST -EST-00 1 Construido
12 -sl—%n;:f;z hexagonales de sujecion Figura 4 Especificado
13 Remaches Figura 4 Especificado
14 Soporte de motor BCP -BOM-001 2 Especificado
15 ;ufrfgfn;ﬁx;fsogzllzs de Figura 4 Especificado
16 ;o;nrl(;)rir:tege}%opnli{;as i Figura 4 Especificado
Proceso de Trabajo y Secuencia de Montaje
1 El elemento N°1 esta montado aparte, sobre el rectangulo de perfiles C.
2 El elemento N°2 va unido a los elementos N°3 y N°5 mediante la sujecidn tipo pasador P20; para lo cual se
tienen los orificios respectivos y mediante el elemento N°6 que actia como interseccion del acoplamiento.
3 El elemento N°4 se debe unir concéntricamente a los elementos N°3 y N°5, primero para asegurar que no
existan pérdidas de mortero y para evitar fugas en el momento que se reciba el mortero para proyeccion.
El soporte del motor o elemento N°14 esta fijado sélidamente al elemento N°7 mediante la sujecion
4 atornillada A22 en cuatro esquinas de la base, para que tanto el motor y su reduccion estén fijados y
den la rotacioén al tornillo sin fin.
El reductor de velocidad va unido al elemento N°14 junto con los refuerzos, mediante una unién tipo
5 A21. Se debe tener bastante precisién en el momento de montar la posicion.
El eje de salida del reductor de velocidad se une a los acoples N°3 y N°5 mediante una cufia, para esta
6 parte se debe evitar que exista excentricidad alguna entre los dos elementos, para tener una perfecta
transmision hacia el eje del tornillo sin fin.
El elemento N° 11 funciona como una proteccion ante desperdicios de cemento, arena o agua,
7 va unido al elemento N°14 mediante la sujecion tipo pasador P23, proceso mediante remaches hacia
las placas de forma paralela. Estos van en los cuatro costados laterales del soporte.
8 El montaje primeramente permite el transportar mortero hacia el montaje final para su proyeccion.
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
N° Descripcion N° Descripcion
1 Arco eléctrico 6 Rayador
5 Mazo de goma 7 Llave Mixta: Boca Hexagonal/Ojo
cuadrado
3 Alicate de presion 8 Juego de Brocas
4 Pistola tipo remachadora 9 Flexémetro, escoriador
5 Escuadra 10 Taladro
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MANO DE OBRA TIEMPO ESTIMADO [min]
1. Técnico Mecanico 25
2. Soldador 15
3. Ayudante e Ingeniero 15

4.2.1.6 Montaje fase 6 — Sistema de bombeo

Figura 4.7 Montaje sistema de bombeo

Fuente: Elaboracion propia, solidworks 2019

Tabla 4.6 Secuencia de montaje Tornillo y bomba B.C.P.
PLANILLA - SECUENCIA DE MONTAJE
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Proyecto: Disefio de una maquina mezcladora y revocadora de mortero
para la constructora AEDIFICAREM S.R.L.
Sistema: Bombeo de Mortero l Subsistema: Impulsién de Mortero
Diagrama de montaje N°6: FASE 6
Lista de piezas que intervienen
:’l:e‘:g Descripcion general N° de plano Cantidad Observaciones
1 Tolva de almacenamiento TOL-TRAN-001 1 Construido
2 Tornillo sin fin transportador TSF-TRAN-003 1 Construido
3 1-726 r;i;q hexagonales Figura 3 Especificado
4 Qerziir:)?s;ai /S ZE{;Sién rotas Figura 3 Especificado
5 gagapy valvula de salida Figura 4 Especificado
6 | Jamisa g?oZ??s?fade BCPC-BOM-005 1 Construido
7 Elgsg)mero o estator de Figura 1
8 Egg:eg?\gba de cavidgi BCPC-BOM-005 1 Construido
9 Articulaciones de sujecion ART-BOM-004 3 Construido
10 Buje de 1/4 pulg ART-BOM-004 3 Construido
11 Pasador del buje ART-BOM-004 3 Construido
12 Argolla de presion ARG-BOM-003 1 Construido
Proceso de Trabajo y Secuencia de Montaje
1 Primeramente, se debe acoplar el elemento N°8 a la salida del tornillo sin fin, en el disefio el rotor
debe estar libre de excentricidades y bien alineado.
2 Los elementos N°11 son la disposicién de un buje y una barra hueca cilindrica a través de uniones tipo
pasador P31, actuan como articulaciones méviles que forman un angulo de 90°.
A continuacién, los elementos N°11 y N°12 van solidificados mediante soldadura S30, con el
3 objetivo de formar articulaciones con dos grados de libertad que sean mdviles alternando un
angulo de 90° alrededor del eje de referencia.
Los tres elementos N°11, estan distribuidos radialmente cada uno alrededor de la argolla de
4 compresion o elemento N°12; para este caso se debe tomar como punto de referencia el centro
de cada orejera, para ser fijados posteriormente mediante uniones soldadas S30.
La union del cobertor cilindrico (elemento N°6) es externamente concéntrica al elastomero y se
5 realiza dilatando el material rigido y posterior presion del elastémero, en este caso elemento N°7,
de tal manera que el elastémero quede concentrado internamente al elemento N°6, proceso
asociado a P34.
La tapa de la bomba de cavidad progresiva o elemento N°5 tiene orificios que pasan a través de
6 la rosca de las tres barras cilindricas, mediante una union atornillada y se los asegura con tuercas
y arandelas de presion rotas, estas deberan ser 3 uniones tipo A30.
El rotor de la bomba B.C.P. se posiciona internamente al elastémero y también conectada
7 mediante un pasador al tornillo sin fin, permitiendo la transmisién de torque.
El sistema de bombeo se encuentra en condiciones Optimas de montaje, la salida puede ser
8 conectada a una manguera para la posterior proyeccion a chorros del mortero fresco.
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
N° Descripcion
1 Arco eléctrico
2 Mazo de goma
3 Alicate de presién
4 Pistola tipo remachadora
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5 Escuadra
6 Rayador
7 Llave Mixta: Boca Hexagonal/Ojo cuadrado
8 Juego de Brocas
9 Flexémetro, escoriador
10 Taladro
MANO DE OBRA TIEMPO ESTIMADO [min]
1. Técnico Mecanico 20

2. Soldador 10

3. Ayudante 15

4. Ingeniero 10

4.3

Fuente: Elaboracion propia

Operacion y mantenimiento

El mantenimiento y operacion se detallan en los acapites a continuacion.

4.3.1 Indicaciones de ambiente de trabajo

a)

b)

e)

El lugar donde va operarse el equipo, debe ser amplio para que este realice sus
funciones sin interferencia de objetos o personas.

La traslacion debe efectuarse cuidadosamente, el diseio considera anchos de
puerta minimos de 80 centimetros.

Es preferible que el area de operacién del equipo, sea en una superficie plana,
aunque pueda pasar por pendientes.

Se recomienda que el area de operacion del equipo este completamente estable y
nivelada.

Contar con una unidad de energia libre de interrupciones para conectar la maquina.

4.3.2 Indicaciones de mantenimiento preventivo

a)

El mezclador debe ser operado unicamente por personal capacitado que esté
familiarizado con el equipo y sus riesgos.

Se debe tener precaucioén con las piezas moviles y evitar introducir las manos u
objetos en el interior de la mezcladora y el tornillo sin fin.

Durante el mezclado, no se debe abrir la manivela giratoria.

No se debe operar el panel de control con el panel abierto, ya que puede ocasionar
una descarga eléctrica. Hay un interruptor general que apaga el reductor de la
mezcladora y de la bomba.

Antes de comenzar la operacion, se recomienda realizar una inspeccion visual
general del equipo para verificar posibles anomalias. Si se detecta alguna, se debe
informar al responsable del mantenimiento.

Durante la inspeccion, se deben abrir la tapa de inspeccion y observar el estado

de las paletas y placas, verificar la separacién entre ellas, girar las paletas
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manualmente, conectar el conjunto hidraulico, encender y apagar la compuerta de

la mezcladora, y encender la batidora vacia para evaluar su funcionamiento.

Antes de iniciar la operacion, es importante realizar una inspeccion visual general
del equipo y tener en cuenta que la secuencia de tiempo puede variar segun los

accesorios Yy tipos de maquinas utilizadas con la mezcladora.

La secuencia comunmente utilizada es: encender el interruptor o pulsador principal
del panel de alimentacion, dosificar los agregados, cemento o aditivos segun la
dosificacion en peso necesaria, cargar el recipiente de contencion con agua
mediante la valvula de paso hasta alcanzar la cantidad deseada en peso, encender
el reductor mezclador presionando el botén "azul-mezcla" (asegurandose de que
las proporciones de agregados sean correctas segun lo indicado en el display
LCD), esperar aproximadamente 2 minutos para que el concreto se mezcle, liberar
el material hacia el sistema de transporte y cerrar la manivela de descarga, y

finalmente, presionar el botén "ON Bomba" inmediatamente.

Durante la mezcla, no se debe abrir la tapa de inspeccion. Es importante tener

cuidado para evitar dafar la batidora si el tambor esta cargado de material.

En el panel de control, la duracién de la mezcla depende de la configuracién del
temporizador (se recomienda 2 minutos). Ademas, el tiempo estimado para el

transporte y bombeo simultaneo es de 5 minutos.

Después de la operacion de la mezcladora, se debe limpiar la maquina y eliminar
los residuos de mortero del interior de la mezcladora, evitando el exceso de agua,
especialmente en los motores. También es necesario limpiar a fondo el area de la
compuerta de descarga y aplicar lubricacion a las partes méviles. Finalmente, se
debe abrir la tapa de inspeccion y observar el estado y espacio libre de las paletas
y placas, realizando una inspeccion visual general del mezclador y notificando al

departamento de mantenimiento en caso de detectar anomalias.

4.3.3 Indicaciones previas de operaciéon

a)

En primer lugar, es fundamental asegurarse de que el peso de la mezcladora no

supere los 1000 [kg].

b) Verifique cuidadosamente que los tapones de inspeccion de la maquina y los tubos

c)

d)

de goma estén correctamente unidos y ajustados.
Para comenzar, acople la manguera a la valvula de entrada y luego alimente con
agua para humedecer la bomba de B.C.P.

Coloque las cuias de sujecion en las ruedas del vehiculo para evitar que se

mueva.
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e) Utilizando los mandos a distancia, proporcione al vehiculo movimientos verticales

y rotacionales.

f) Después de posicionar el vehiculo, levantelo hasta una altura maxima de 1200 mm

y asegure los seguros pasadores en la parte inferior.

g) Mientras la maquina esté elevada, puede proporcionar un movimiento rotacional en

la parte superior utilizando el mando a distancia correspondiente.

h) Asegurese de que haya una mezcla humeda dentro de la camara de la valvula de

salidaoenlaB.C.P.

i) Al finalizar la jornada de trabajo, detenga las rotaciones del motor y desmonte las
mangueras de alimentacion y proyeccion. Coloque la maquina en una posicion

inferior con una altura minima de 400 mm y luego limpie los residuos de cemento.
Este equipo tiene la capacidad de realizar estuco grueso en un rango de 60 a
100[m?2/hra], con un grosor promedio de 1,5 [cm].
4.3.3.1 Transporte de la mezcla:

Para llevar a cabo esta operacion, se requiere la participacién de 2 trabajadores con

funciones especificas asignadas:
e Un trabajador sera responsable de operar la maquina.

e Oftro trabajador se encargara de realizar cambios en las tuberias y abastecer de
mezcla a varias ubicaciones. Durante el transporte de la mezcla, no es necesario
utilizar la pistola de proyeccion; de hecho, se recomienda ajustar un elemento
especial en el extremo del tubo.

4.3.4 Indicaciones de mantenimiento

Antes de iniciar el mantenimiento, asegurarse de esto:

- La zona de trabajo esta sefalizada con una advertencia que indica que el equipo

esta siendo mantenido y no debe ser puesto en marcha.

- El interruptor general del equipo y el seccionador de la red publica estan apagados
y la fuente de alimentacion no se puede restablecer accidentalmente durante el

mantenimiento.

- El mantenimiento debe ser realizado por personal capacitado.

Deben tomarse las siguientes precauciones durante el mantenimiento:

- Asegurese de que las piezas moviles estén correctamente bloqueadas o no estén
en riesgo.

- Utilice las herramientas adecuadas para el servicio realizado.
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4.3.4.1 Cambio de las hojas de desgaste de la mezcladora

Aunque las hojas de la mezcladora son hechas de material altamente resistente a la
abrasién, es normal reemplazarlas debido al desgaste después de un periodo de

trabajo. Para reemplazar las placas, debe:

1 - Asegurese de que el equipo, el interruptor principal y el disyuntor estén apagados.
Asegurese de que nadie reinicie accidentalmente el equipo.

2 - Abra la tapa inclinable, gire los brazos de las paletas mezcladoras manualmente
para permitir el acceso a las placas de desgaste.

3 - Afloje las tuercas M10 y los tornillos de fijacion de las placas de desgaste laterales,
inferiores y de la compuerta.

4 - Para reemplazar la placa de desgaste de la puerta, suelte el cilindro hidraulico.

5 - Vuelva a colocar las placas y vuelva a armar.

4.3.4.2 Lubricacion de reductores

La caja reductora tiene un tapdn hexagonal para alimentacion de aceite. En la parte

superior de la caja de cambios hay dos puntos de engrase para lubricar los rodamientos.

4.3.4.3 Mantenimiento preventivo

e Cada jornada previa a su operacion, realizar una inspeccion rapida en busca de
liquidos derramados, piezas sueltas que puedan poner en riesgo la integridad de la
maquina.

e Realizar una limpieza general del equipo, para luego lubricar las partes de contacto
si es necesario.

e Inspeccionar los cableados y su integridad.

e Observar el estado de las conexiones de los mandos de control.

e Si el equipo esté en funcionamiento, buscar un sobrecalentamiento.

4.3.4.4 Mantenimiento correctivo
e I|dentificar la falla conforme al plan de mantenimiento. A.61.
e Reparar la falla inmediatamente.

e Realizar un informe de la falla y archivar.

Se elaboro el plan de mantenimiento para la maquina en el acapite de anexo A.61.
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CAPITULO V COSTOS

En este capitulo se estima una aproximacion en costos de la maquina disefiada,

haciendo énfasis a las hojas de procesos para cada elemento del mismo.

Para determinar el costo total del proyecto, se considerara los costos de elementos

especificos y costo de fabricacion, esta constituido por (costo de materiales, el costo

del uso de maquinas, equipos, herramientas, insumos, y mano de obra).

5.1 Costo de materiales

Los materiales especificados a continuacion pueden ser conseguidos en el ambito

nacional o el mercado local y de las distintas empresas comerciales ubicadas cerca,

entre las que mi persona cotizo se encuentran aceros Arequipa, Ferrotodo,

Vaporinox y tiendas accesibles alrededor de El Alto. Para la fabricacion de las piezas

de la maquina es necesaria la adquisicion de los materiales, la siguiente tabla detalla

el precio consultado en diferentes sectores en la ciudad de La Paz y El alto:

Tabla 5.1 Costo de Materiales

COSTO DE MATERIALES
SISTEMA: MEZCLADORA DE PALETAS
- z
, . ) s | E .2 | ¢
DESCRIPCION Pieza = f 9 Eg o4 9 Eé o9
a = O e =< QK — =<
| 2| 55z | &5 |EE%) &E
z = O abf O E rD®R | OF
Plancha de acero inox. de Soporte motor
1 | dimensiones 1,5x3 mts port m2 1 4860,00 4860,00 698,28 698,28
_ superior
e=3,5 [mm]
Malla de hilos de acero I'I:Zi);rsales
2 | inox. de dimensiones R m 2 50,00 100,00 7,18 14,37
e o Recipiente de
4"x4" N°12 esp2mm )
contencion
Rotor de
Plancha de acero paletas
o[RBT D LRI e m2 | 1 4040,00 | 4040,00 | 580,46 | 580,46
dimensiones 1,5x3 mts Compuerta,
e=3 [mm] AISI 304 Boquilla de
Salida
Plancha de Acero ios)?]n;?igfala
4 | 2000x1000x5[mm] AISI z ’ m2 1 8225,00 8225,00 1181,75 1181,75
Base de
304 ..
reciplente
Barra Circular de Acero Manivela de Pra
5 | inoxidable A304 espesor descarga, Eje de 1 250,00 250,00 20,10 35,92
de 1pulgxlm decapado mezcladora
Orejeras y cubo
soldado a las
paletas,
Queso de Acero D.146 Acoplamiento Pza
6 1100 [mm] AIST 304 para Ipotor 4 424,56 1698,24 61,00 244,00
superior, Acople
tornillo Sin fin,
Argolla de
sujecién
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Tornillos hexagonales de
sujecién 13/32"x2" oz diz B || g 0,90 7,20 0,13 1,03
_ . motor
7 | pulg=10,3mm inox
g | Tornillos hexagonalesde | , g0 cuiecion | P22 | 6 0,90 5,40 0,13 0,78
sujecién 5/16"x1/2" inox
Medio cople roscado de Entrada de Pza 1 85,00 85,00 12,21 12,21
9 | 3/2" agua .
10 | Niple de 3/2" f;&;ada de Pza | 95,00 95,00 13,65 13,65
Valvula esférica
miniblock Inox. PN63 de | Lnrada de Pza | 55,00 55,00 7,90 7,90
9  3/2" S
Bisagras Inoxidable ConexionTapas | Pza 2 12,00 24,00 1,72 3,45
10 y Laterales .
Tornillos hexagonales de Paletas Pza
11 | sujeci6én 9/16"x1-1/2" mezclatorias . = i R0 LA el
qurgs:ls hexet'gonales de Paletas . Pza 6 0,70 4,20 0,10 0,60
12 | sujecién 9/16 mezclatorias .
Tornillos hexagonales de Paletas Pza
13 | sujecién 5/16"x1-1/2" mezclatorias . <0 e AL G 0
Tuercas hexagonales de Paletas Pza
14 | sujecién 5/16" mezclatorias . 6 0,70 4,20 0,10 0,60
Arandelas de presién Paletas pza
15 | rotas 13/32", 5/16", 9/16" mezclatorias . e U S njes .
Tuercas 13/32" Paletas pza | g 0,60 18,00 0,09 2,59
16 mezclatorias .
SISTEMA: ESTRUCTURA DE LA MAQUINA
Perfil Tubo Cuadrado Estructura de
40x40x2[mm] AIST 1020 5 PR m. 3 120,00 360,00 17,24 51,72
la maquina
17 | metros
Plancha de acero Placa base
inoxidable de soldada a la
. . tolva, Tolva de m2 2 2420,00 4840,00 347,70 695,40
dimensiones 1,5x3 mts 1 ot
e=2 [mm] AISI 304 aimacenamen
18 o
Perfil tipo C AISI 1020 Base fija para m. 14 164,50 41,13 23,64 5.91
19 6m. decapado la tolva
. Sistema de Pza
Tornillos Allen M10x70 . 8 0,70 5,60 0,10 0,80
20 pesaje .
Tuercas M10 Slisizzgne, e pza | g 0,70 5,60 0,10 0,80
21 pesaje 5
Arandelas de presiéon Sistema de pza
22 flexibles M10 pesaje . 8 0,30 2,40 0,04 0,34
Llalf'tas traseras con eje Subsmtg/ma de pza 9 55,00 110,00 7.90 15,80
23 | del Traslacién .
Tornillos hexagonales Subsistema de pza
24 | 1/97x3" AISI 1040 Traslacién .| 2 0,60 1,20 0,09 0,17
Tuercas hexagonales 1/2" | Subsistema de pza
25 | AISI 1040 Traslacién .2 0,60 1,20 0,09 0,17
926 | Chumacera diametro 10 | Subsistemade | pza | 50,00 100,00 7,18 14,37
Traslacién .
o7 | Remaches Cubierta pza |y 2,00 8,00 0,29 1,15
Llantas delanteras marca | Subsistema de pza
28 LP200R Traslacién 2 35,00 70,00 5,03 10,06
. Tolva de
Bomallles bisenouallencle | 0 comtens | 222 | 10 0,70 7,00 0,10 1,01
sujecion 3/8"x1/2
29 o
Tuercas hexagonales de Tolva de pza
30 R " almacenamient 10 0,70 7,00 0,10 1,01
sujecion 3/8 o
., Tolva de
e L almacenamient | P2 | 10 0,30 3,00 0,04 0,43
rotas3/8
31 o
32 | O'ring de 2-1/4" Acoplamiento pza | 65,00 65,00 9,34 9,34
33 | Tornillo Allen 1/4" Acoplamiento pza | g 0,70 510 0,10 0,30
34 Tornillos hexagonales de Soporte de pza 4 1,00 4,00 0.14 0.57

sujecioén 5/8"

motor inferior
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Tuercas hexagonales de Soporte de pza
e sujecion 5/8" motor inferior . 5 L0 4,00 G Uy
36 Arandela}'s de presion Soport_e de . pza 4 0,30 1,20 0,04 0.17
rotas 5/8 motor inferior .
SISTEMA: BOMBEO E IMPULSION DE MORTERO
Tubo hueco inoxidable 1- Eje de tornillo 0,12
37 1/2"x1,5 [mm]x6m transportador m 5 95,00 11,88 13,65 L71
Bomba de
38 | Chatarra de aluminio gris | cavidad kg 2 25,00 50,00 3,59 7,18
progresiva
Bomba de 12
39 | Filamento cavidad K 1 52,50 52,50 7,54 7,54
progresiva g
Plancha de Acero Plancha
40 | 2000x1000x4,0[mm] Soporte Torsiéon | m2 | 0,25 790,00 197,00 113,56 28,38
ASTM A36 Superior
. Eje de
41 | Tubo hueco inoxidable articulaciones m | 025 29,00 7,25 4,17 1,04
1/27x2,8 [mm]x6m L
de sujecién
Bomba de
Camisa mixer polo cavidad pza
42 3F00503600 ——— 1 904 904,00 129,89 129,89
leiten
Bomba de
Rotor mixed polo MAP 5 cavidad pza
43 7009011000 Mool 1 620 620,00 89,08 89,08
leiten
g | Biemmbeegumlede | g0 mam | 22| g 1,00 3,00 0,14 0,43
sujecion 1/2
45 Manguera 1 1/2" Proyeccion de m 10 25.00 250,00 3.59 35,92
P=10 bar mortero
46 Abrazad:era metalica sin Proyeccién de pza 9 25.00 50,00 3,59 7.18
fin 1-1/2 mortero
Pistola proyectadora de Proveccion de za
47 | mortero Mark IV/Mark V, Y P 1 93,00 93,00 13,36 13,36
,, mortero
1-1/2
.. Eje de
48 TuBo s sl articulaciones m 0,25 29,00 7,25 4,17 1,04
1/2”x2,8 [mm]x6m L
de sujecién
Tota
1 23709,66 27340,30 | 3390,77 | 3928,28

Fuente: Elaboracion propia

5.2 Costo de insumos

Los costos debido a los insumos se toman en cuenta de manera indirecta en las

hojas de proceso para la construccion de la maquina.

Al final de cada una de las mismas se tiene el calculo del costo total.

Se realiza la sumatoria de los insumos totales de las 23 hojas de proceso. Los

precios de los mismos fueron obtenidos directamente de los proveedores que

existen en el medio local entre La Paz y el Alto, ya que el disefio contempla datos

reales.

Tabla 5.2 Costo de Insumos

Tipo de Insumo

1 Electrodo AW E-312

Estructuras y elementos

de acero inoxidable

Unidad | Cant.

kg 7,0

Precio[$us]

2,57

17,99
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2 Electrodo 6013 Estructuras de Soporte kg 7,0 2,57 17,99
3 Disco de Cortg / disco de Todas partes metdalicas Pieza 1,21 25,70 31,10
Esmerilar
4 Disco de Amolar Estructuras Varias Pieza 2,66 3,57 9,50
5 Estructuras Varias Pieza 3,9 4,30 16,77

Cuchilla de Torno Cuadrada

Brocas -carburo de tungsteno
6 (insumo) Paquete Paquete | 1,7 19,2 32,30
Insertos Mitsubishi vp10rt

7 Hoja de Sierra Mecéanica Estructuras Varias Pieza 1 1,40 1,40

8 i Todas partes metalicas Galén 2,85 2,0 5,70

9 Protector d © Su'perﬁcle Todas partes metdlicas Galén 2,85 2,0 5,70
Satin forja

10 Diselivenie (dies) Todas partes metalicas Galén 2,85 2,0 5,70
Enlatado

11 Trapo Varias Metro 2 0,40 0,80

Total $us. 139,18

Fuente: Elaboracion propia
5.3 Costo de elementos especificados

La compra de los ciertos componentes tiene mayor beneficio adquirirlos que
construirlos, estos componentes especificados en la tabla, fueron obtenidos de las
distintas casas importadoras. La mayoria se encuentran en la Av.6 de Marzo (Ceja
— El Alto), la zona de San Pedro, Zona pampahasi (VyR Electric), precios en linea
de Internet y la feria 16 de Julio, los cuales son lugares altamente concurridos para

la busqueda de dichos elementos.
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Tabla 5.3 Costo de Elementos Especificados

COSTO DE MATERIALES ACCIONAMIENTO ELECTRICO DE MOTORES

8 Tl s]8 'g —| 8=~
N° DESCRIPCION Item 5 Tli| 48| 854
= S| 9| & g o+
e . Schneider | Pza. | 2 | 1937 | 3874
2 g{tlegzugg%gefénomagéﬁw Schneider 10kA | 1 Schneider | Pza. | 1 | 650 | 650
3 S%‘Kt,agg‘()fvrrfﬁaomi LS ZAD e BALSE KM1 gt Pza. | 1 | 1040 | 1049
4 Sg\l]‘t]agg%];]Tloflaomi BOB 220Vac PAK-11J I;MA% Togami Pra. 9 104,3 208.6
5 | Relé térmico Togami T-11 5,4-8A. F1 Togami Pza. 1 119,1 119,1
6 | Relé térmico Togami T-11 4-6A. F2 Togami Pza. 1 119,1 119,1
7 125{5(1)% temporizador Estrella delta DTY 0-30S II{{TT%, Dfesncs Pra. 9 126.0 252.0
8 | Contacto auxiliar HAU 4 31 KA2 Togami Pza. 1 83,4 83,4
9 g;)g(\)]seﬁalizador Led 22mm Rojo L.20-R2-2 HI-<II{VI1V£1, Metaltex Pra. 9 14,0 28,0
10 Egg‘fgggaggg%or Led 22mm Verde, azul H-F1, F2 Metaltex Pra. | 2 14,0 28,0
11 ggfggeggvmgg&légg‘féed 22mm Rojo 120- | gp; gpy Metaltex Pza. | 2 33,6 67,2
12 | Dotoneramodular con od mamm Verde, SE1,SE2 |  Metaltex | pza. | 2 | 836 | 672
13 | Cable flexible 4x4 mm2 0,6/1kV Eproflex 90 Induscabos mts | 10 19,8 198,8
14 | Motor eléctrico Weg brasilera TE-12 M1 Wenggisgilera pza. 1 1230,0 1230,0
15 | Motor eléctrico Marca M2 Weg pza. 1 1068,0 1068,0
16 iii‘g;oggz velocidad m07 1:30 serie MR1 Cestari Brasil | pza. | 1 | 3300,0 | 3300,0
17 Iﬁ%ﬁ}‘;mr b wellyed dlerdl CEUEAE SO0 TOT MR2 Cestari Brasil | pza. | 1 | 2300,0 | 2300,0
Total 9626,4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.4 Costo de Elementos Especificados

COSTO DE MATERIALES ACCIONAMIENTO SISTEMA DE PESAJE
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R
, g AR
Ne DESCRIPCION Ttem = S| 5|8 &
= S C|&E| 8T
g o
1 | Pin cabezal macho H1,H2, H3 Electronic | Pza. | 1 2,50 2,50
2 | Conector molex jst-ph 5pin J3 Electronic | Pza. | 4 5,00 20,0
3 | Terminal de Bloque J3 Electronic | Pza. | 1 2,00 2,0
4 | Display LCD 16x2 azul LCD2 Electronic | Pza. | 2 21,0 | 42,0
5 | Led smd LED1 Electronic | Pza. | 1 1,00 1,0
6 | Resistencia 220Q R1 Electronic | Pza. | 1 0,30 0,30
7 | Resistencia 4.7kQ R2,R3 Electronic | Pza. | 2 0,30 0,60
8 | Resistencia 1K R10 Electronic | Pza. | 1 0,30 0,30
9 | Potenciometro trimmer RP1 Electronic | Pza. | 1 4,0 4,0
10 | Botén SMD 2 Pines SW1 Electronic | Pza. | 2 3,50 7,0
11 | Botén SMD 2 Pines SW2 Electronic | Pza. | 2 3,50 7,0
12 | Mé6dulo HX711 U1,U3 Electronic | pza. | 2 15,0 30,0
13 | PIC16F876A U2 Electronic | pza. | 1 40,0 40,0
14 | Celda de carga 100kg. U1,03 VyR electric | pza. | 1 | 80,70 | 80,70
Total | 237,4

Fuente: Elaboracion propia
5.4 Costo de Maquinas y Herramientas

Para el alquiler de las maquinas y herramientas, se considera la apreciacion de
cada maquina herramienta, es decir el costo de cada maquina funcionando a lo
largo de la vida util de cada una de ellas. A continuacion, se muestra el costo en
ddélares americanos por hora de la maquina, tomando la tasa de cambio actual de

6,96 Bs por dolar americano.

Tabla 5.5 Costo de Maquinas y Herramientas

Magquinas y Equipos Sus/hr. | Tiempo Total [$us]
Amoladora 1,56 4 6,24
Sierra Mecanica 1,00 4 4
Compresora y Soplete 1,60 4 6,4
Torno 3,50 4 14
Taladro de Banco 2,50 4 12
Plegadora, curvadora 2,00 4 8
Esmeril 1,50 4 12
Arco Eléctrico, Migmag 3,00 4 10
z:',rzzgntas Varias 0.30 4 44
Instrumento de Medicion 0,30
Horno de fundicién 10,00
impresién 3D 1,70

Total 69,04
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Fuente: Elaboracion propia“Mezcladora de mortero y proyectadora”
5.5 Costo de mano de obra

Los costos referidos a la mano de obra se detallan en la tabla 53, dichos
valores de salarios fueron obtenidos del taller “Cachuchas” y de informacién en
distintos talleres de soldadura, de torneria cerca de Kollpani. La siguiente tabla esta

referida al costo de mano de obra de los operarios.

Tabla 5.6 Costo de la contratacion de Mano de Obra para fabricacion de elementos de maquina

Sueldo [Bs] Sueldo®' [$us]
Mano de - ‘s
obra | ©€0digo | Ocupacion  RFETEIRNLETLY]
hora Dia
R Taladrado,
Técnico T Tornear, Pintado | 17,40 | 139,20 | 3062,40 | 2,50 | 20,00 | 440,0
Industrial
con Compresora
Soldadura con
Soldador Arco, con MIG
Industrial S MAG, 25,00 200,0 4400,00 3,59 28,72 631,84

oxiacetilénica
Trazar, Medir
Preparar Tarea,
Limpiar, Cortar con
amoladora, Cortar
con Sierra
Mecanica

Ingeniero | Montajes 20,90 167,2 3678,4 3,00 24,00 528,0
Total Bs /mes 12610,4 | Total $us /mes | 1811,04

Fuente: Informacion en el mercado y talleres

Ayudante A 8,35 66,80 1469,6 1,20 9,60 211,2

Posterior a la fabricacién de las piezas el montaje toma cierto tiempo, por

consecuencia también se debe considerar en los costos®?.

Tabla 5.7 Costo de Mano de Obra para el Montaje

Tiempo de montaje [hr.] Montaje en $us
ETAPA
Ingeniero | Técnico | Ayudante | Ingeniero | Técnico | Ayudante

Montaje 1era Fase 0,33 0,83 1 0,7 0,7 0,5 1,8
Montaje 2da Fase 0,33 0,5 0,67 0,7 0,4 0,3 1,4
Montaje 3era Fase 1 3,33 4 2,0 2,7 2,0 6,7
Montaje 4ta Fase 1 2,5 3,33 2,0 2,0 1,7 5,7
Montaje Final 0 1 1,16 0,0 0,8 0,6 1,4
Total 16,9

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.8 Costo de Montaje

51 A los operarios se les paga por dia trabajado y no asi por horas trabajadas, ya que el operario indica que realizari el
trabajo en dfas y no en horas, se considera el trabajo se realiza en un mes como 22 dias hébiles
52 Los costos de mano de obra fueron averiguados en la gestién 2-2022 en lugares econémicos alrededor de la ciudad de
La Paz y el Alto
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5.6 Costo total de fabricaciéon de piezas

Operacion de montaje y
transporte
obra

Costo en [Bs]

Montaje N°1: Mezcladora de 182 69.04 5108 121.95
1 | mortero ' ’ ’ ’
Montaje N°2: Estructura de 1.40 69.04 51.08 121.52
2 |soporte y pesaje ’ ’ ' ’
MEME]D INES ERimee & 6,66 | 6904 | 51,08 | 126,79
3 |impulsién ’ ’ ’ ’
Montaje N°4: Acoplamientos y 567 69.04 5108 125.79
4 |accesorios ’ ’ ’ ’
5 | Montaje de todo lo anterior 1,38 69,04 51,08 121,50
Total 617,55

Fuente: Elaboracion propia

La totalizacion de los costos de fabricacion se desarrollé cuidadosamente en las

hojas de proceso respectivos, teniendo 23 piezas de fabricacion. El calculo se lo

realizé de manera analitica, mediante la formula de recurrencia en el software Excel

y de ese modo obtener todos los valores de costos de fabricacion.

La siguiente tabla muestra un resumen de todas las piezas y elementos esenciales

ya mencionados anteriormente.

Tabla 5.9 Costo de Fabricacion de Piezas

. Costo [$us] Costo [Bs]
Nombre de la Pieza
1 | Plancha Soporte de Motor Superior 1 20,6 20,6 143,4
2 | Tapas Laterales de inspeccion 2 32,3 64,6 449,6
3 | Recipiente de contencion 1 38,3 38,3 266,6
4 |Base de Recipiente contenedor Inferior 1 24,2 24,2 168,4
5 | Compuerta para la descarga de Mortero 1 11,4 11,4 79,4
6 | Manivela de la compuerta 1 11,9 11,9 82,8
7 | Salida en la descarga de Mortero 1 8,9 8,9 61,9
8 | Orejera de sostenimiento para mezcladora | 2 23,5 47,0 327,0
9 | Acoplamiento para motor superior 1 24,4 24,4 169,8
10 | Eje de Movimiento para mezclador 1 16,4 16,4 114,1
11 | Rotor de paletas Mezcladoras (batidora) 1 453 453 315,2
12 | Estructura de la maquina 1 63,7 63,7 443,3
13 | Tolva para almacenamiento 1 68,2 68,2 474,2
14 | Placa base soldada a la tolva 1 11,6 11,6 80,7
15 | Base fija para la tolva 1 227 227 157,9
16 | Tornillo sin fin para transporte 1 43,3 433 301,3
17 | Acoplamiento tornillo sin fin hacia bomba 1 30,8 30,8 214,3
18 | Acoplamiento tornillo sin fin-bomba Nro. 2 1 22,0 22,0 153,1
19 | Rotor de bomba de cavidad progresiva 1 41,4 41,4 288,1
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20 | Soporte del Motor N° 2 1 15,4 15,4 107,1
21 | Argolla para ajuste de cobertor B.C.P 1 17,3 17,3 120,4
22 | Articulacién de sujecion B.C.P. 3 13,7 41,1 286,0
23 | Cubierta de bomba de cavidad progresiva | 1 28,2 28,2 196,3

Total [$us]| 635,5 | 718,7Sus | 5002,2 Bs

Fuente: Elaboracion propia

5.7 Otros Costos

El tiempo de operacion de la maquina, esta en funcion de los requerimientos de

exhibicidn y prueba que se necesite.

Entonces el tiempo puede estimarse a partir del numero de veces que la maquina
funciona al dia. La evaluacion y el funcionamiento de la maquina se debe realizar
en los diferentes ambientes de la empresa AEDIFICAREM S.R.L.

Segun el ambito de las construcciones civiles, se emplea un maximo de 6 horas

de operacion por jornada laboral diaria.

Para el tiempo de operacion de la maquina, simplemente se multiplica por los

factores de conversion correspondientes, los cuales se explican a continuacion:

La maquina realizara un promedio de 3 horas de funcionamiento cada 5 dias de lunes a
viernes solamente cuando hay demanda de obras civiles, lo cual implica 4 semanas al mes

y 12 meses al afio.

e El caso de domingos, feriados y fechas que no se disponga el equipo, se le realiza
el mantenimiento preventivo del mismo, es decir 6 horas cuatro dias al mes.

e Los costos de mantenimiento de la maquina implican la limpieza diaria del mismo,
lubricacién y mantenimiento por fines de semana y feriados. El respectivo monto se
estima 0,5 $us/hr.

o El costo debido a la energia eléctrica consumida segun la empresa distribuidora
DELAPAZ se da en Kwh, cuyo valor calculado es de 4bs/hra 0,57 $us/hr®.

Tabla 5.10 Otros Costos

N° Descripcion Costo [Bs] Costo [Sus]

1 Mantenimiento 83,60 12,0

2 Energia eléctrica 238,10 34,2
Total Bs/$us 321,70 46,20

Fuente: Elaboracion propia

53 https://www.la-razon.com/Ir-article/delapaz-preve-incrementos-entre-bs-050-y-bs-6-para-clientes-de-
consumo-domiciliario/ (para empresas consumidores entre 200kw a 400kwh)
203


https://www.la-razon.com/lr-article/delapaz-preve-incrementos-entre-bs-050-y-bs-6-para-clientes-de-consumo-domiciliario/
https://www.la-razon.com/lr-article/delapaz-preve-incrementos-entre-bs-050-y-bs-6-para-clientes-de-consumo-domiciliario/

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
Facultad de ingenieria Mecanica y Electromecanica

DISENO DE UNA MAQUINA MEZCLADORA

Y REVOCADORA DE MORTERO

5.8 Resumen de Costos

En este punto se compila todos los valores de costos analizados anteriormente,

para obtener un costo neto total.

La siguiente tabla muestra el detalle de cada costo expresado en dolares

americanos, para luego realizar el calculo del costo neto total de la maquina.

Tabla 5.11 Resumen de Costos

Detalle de costo

Descripcion [Bs]

Descripcion [Sus]

1 | Costo de Materiales sin factura 27340,80 3928,28
2 | Costo de Fabricacion 5002,20 718,50
3 | Costo de Elementos Especificados 9863,80 1417,20
4 | Costo mano de Obra 12610,40 1811,83
5 | Otros Costos, Montaje, energia eléctrica 743,30 106,80

Costo Neto Total $us 55 550,60 7981,42

Fuente: Elaboracion propia

El margen de utilidad toma en cuenta el 10% del costo neto total de la maquina.

Ademas, se debe considerar un costo adicional debido a los imprevistos, el cual es
el 1% del costo neto total de la maquina los anteriores puntos llevan a obtener el

precio total de la maquina, que sera la suma del costo neto total de la maquina

incluyendo la adicion del margen de utilidad y el costo por imprevistos.

Tabla 5.12 Precio Total de la Maquina
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ANALISIS DE COSTOS
Constructora AEDIFICAREM S.R.L.
Descripcion Unidad Cantidad Costo parcial
1. Materiales espedificados 26340,80
2, Lista de materiales con factura 986380
de materiales usados en la produccion 36204.60

Costo Mano de Obra directa Bslhra Horas Habiles Mes
Técnico Industrial 174 176 3062 40
Soldador Industrial 250 176 4400 00
Ayudante 8,35 176 1469,60
Costo Mano de Obra indirecta Bsihra Horas les Mes
Ingeniero 209 176 36784
Total de la mano de obra 12610,40
Costo Maquinas y herramientas Costo parcial
Herramientas %Costo Mano de Obra 480 24 484 20
Costo de fabricacion Descripcion Total de piezas
Piezas requeridas Hoja de procesos 26 500220
Costo indirectos de fabricacion
Insumos (mat. indirecta) 787,50
Consumo eléctrico (luz) 383,60
Mantenimiento 748 10
Total costos indirectos 1.919.20
Otros costos Costo parcial
Costo, administrativo, de montaje 430,00
Menos el material sobrante 1100,00
Costo total de manufactura de la maquina 55550,60
Adquisicion Materiales sin factura 273403
1 de Venta de la Maquina AEDIFICAREM S.R.L.
Detalle Costo Bs
Costo Neto total 55550 60
Margen de utilidad (10%) 5555,10
IVA (13% del precio de venta. compra) 3554 24
IT (3% del precio de venta) 199979
Precio de venta Bs 66659,73 9577 6
Costo Sus |
N° Detalle Costo [Bs] Costo [$us]
1 | Costo Neto total 55 550,60 7981,42
2 | Margen de utilidad (10%) 5555,06 798,14
3 | Costo debido a imprevistos (1%) 555,50 79,81
4 | Total de costos Bs/ $us 61 661,10 8859,37

Fuente: Elaboracion propia

5.9 Precio de venta

El precio de venta de la maquina considera el impuesto al valor agregado (IVA)

con una alicuota del 13%, ademas del impuesto a la transaccién (IT) del 3% del

precio total de la maquina. Estos valores se agregan al precio total de la maquina

para obtener el precio de venta del equipo.

Tabla 5.13 Precio de Venta de la Maquina

‘ N° ‘ Detalle Costo Bs ‘ Costo $us
1 | Adquisiciéon Materiales no especificados 27340,30 3928,20
2 | Costo Elementos Especificados, mano obra 33765,40 4851,35
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3 |IVA (13% del precio de venta. compra) 3554,20 510,66
4 |IT (3% del precio de venta) 1999,80 287,33
5 | Precio de venta $us 66659,70 9577,54

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI
EVALUACION

6.1 Evaluacion Técnica

Las caracteristicas técnicas son de tal importancia como ser la altura de elevacion,
capacidad maxima de la tolva, dimensiones, altura de carga y el precio estandar
entre los mas esenciales. Los parametros seleccionados en las siguientes tablas
permiten realizar una evaluacion técnica. A continuacion, se presentan figuras que
resumen las caracteristicas o también conocidas como hojas técnicas; las cuales

corresponden a maquinas similares ademas de la disefiada en este proyecto.

Figura 6.1 Hoja técnica Maquina Diseiada - Mezcladora y revocadora de mortero

o [Almm] | 750 altura
9 1S

ra

Nombre: Maquina mezcladora y revocadora de mortero.
Marca: El disefio no tiene marca

Caracteristicas Fisicas:

Pulsador para controlar proceso mezclatorio.

Pulsador para control e impulsién de la proyeccién de mortero
Pulsador paro de emergencia.

Control de pesaje de la mezcla.

' Alimentacion Trifdsica 220V/50 Hz |
\ Potencia motoreductor inf. 1100Kw=1,5[Hp] \
\ Potencia motor batidora 1500W=2[Hp] \
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e st B 1
1 Potencia compresory 2,24kW litros/min I
: caudal :
: Caudal maximo 15,39 litros/min :
1 Distancia maxima de 20 metros 1
: bombeo vertical :
! Capacidad de la tolva 90 litros !
: Dimensiones Longitud x LxAxH: :
: Ancho x Altura 1550x750x1520 mm :
1 Peso 104+159,7=263,70kg 1
i e e L1010 1300 mm i
[ [
1 Lugar de origen: La Paz Bolivia 1
: Capacidad maxima de :
i 60 m?/hra I
I revoque: I
VoL Precio: 25776008 | ]

Fuente: Elaboracion propia

6.1.1 Cuadro comparativo con modelos existentes

Tabla 6.1 Cuadro comparativo

Largo |L[mm] | 1550
Ancho |Almm [ 750
h[mm]

altura

Altura 1520

Nombre: Maquina mezcladora y revocadora de

mortero.
Marca: El disefio no tiene marca
Caracteristicas Fisicas:

Pulsador para controlar proceso mezclatorio.

Pulsador para control e impulsién de la proyeccion de
mortero

Pulsador paro de emergencia.
Control de pesaje de la mezcla.

Fuente:
https://articulo.mercadolibre.com

Nombre: Maquina proyectadora de

Revoque Duroll Pr-180

Marca: PR - 180
Caracteristicas Fisicas:

La proyectadora viene con 40 mts de
manguera, 20 mts de 2" y 20 mts de
1,5

Se utiliza primeramente los 20 mts de 2"
y se puede acoplar 20 mts en 1,5" para
no perder presién, ambos tramos (40
mts) alcanzan para 14 pisos. Adicional
se puede poner 20 Mts de manguera de
2" (La misma no viene incluida en el
precio)

- El precio neto es neto ( sin IVA)
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Fuente: alibaba.com/product-detail

Nombre:
humeda

Marca: SLW180J (sincola)

Caracteristicas Fisicas

Pulverizadora de mortero de mezcla

Industrias aplicables: Trabajos de construccion,
enlucido y proyeccién de mortero
Lugar de Origen: Henan, China
Materiales aplicables: Mortero, cemento, yeso
Tamafo maximo de agregado: 6mm

Fuente:

es.machineryzone.com

Nombre: Pulverizadora IMER STEP 120
GR-M - Monofasica con mezclador

Marca: STEP 120 GR-M
mezclador) N°8506077

Caracteristicas Fisicas

(con

Bombas multiusos de tornillo.

Para pulverizacion y bombeo.

Mortero para revoques tradicionales y
listos para usar. Mortero fibrorreforzado
y refractario

Materiales ignifugos

Solera autonivelante

Para inyecciones de consolidacion

controladas por presion.

Fuente: Elaboracion propia

6.1.2 Cuadro de requerimientos con modelos existentes

Tabla 6.2 Cuadro comparativo de requerimientos

bombeo vertical

Maquina
mezcladora y Maquina Pulverizadora .
R imient proyectadora de de mortero Pulverizadora
equertmientos  oyocadorade = Revoque Duroll IMER STEP
Pr-180 SLW180J
mortero r-
Tefen GG
. .. Trifasica 230V/50 Hz
Alimentacion 990V/50 Hz 380V/50HZ 380V/%0 Hz/60 Trifésica
z 400V/50 Hz
. _ 3,0 KW. 4HP , 2,2 kW
mo t()I:'Z:lelZlcC;lt)ar inf 1100KW]_1’5[H (con variador de 2,5 kW 3,6 kW (1
' P frecuencia) velocidad)
Potencia motor _
batidora 1500W=2[Hp] 2,5 kW 1,4kW
Potencia 2,24kW 270 L/MIN, 0,75 kW 250
compresor.y litros/min cilindro doble litros/min
caudal
Caudal maximo 15,39 litros/min AL E/I;\[/I’ e 4-20 litros/min
Distancia
maxima de 20 metros 60 m 20 m 20 m
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Distancia de
entrega maxima 80 m 50 m
horizontal
Presion laboral 12 bares 15 - 30 bar 0,2-0,6 MPa
Tamanf) (‘le 0-5 mm 0-7 mm
grano maximo
Cap “‘;ﬁ;’j de la 90 litros 180 lts 30 litros 120 litros
Dimensiones LxAxH: LxAxH: 205x110x145 LxAnx Al
Longitud x 1550x750x1520 1913x750x850 - 2111x1200x127
Ancho x Altura mm mm 3mm
104+159,7=263,
Peso 70kg 310 kg 530 kg 404 kg
Altura de carga
de la tolva o 1300 mm 560 mm 1230 mm
mezcladora
Lugar de origen: La Paz Bolivia Henan China Carggltz; del
Capacidad 2
mdxima de 60 m?/hra LAV-100 R
hora
revoque:
5309450Pesos
Precio: 9577,60 [$us] Arg. =23 960 11 000 [$us] 15 830 [$us]
[$us]

Fuente: Elaboracion propia

6.1.3 Evaluacion técnica:

Comparando el equipo disefiado con el equipo 1, se puede observar lo siguiente:

La capacidad maxima de elevacion respecto del piso en el equipo 1, es superior a

la capacidad maxima de elevacién de equipo disehado.

Los movimientos automatizados del equipo 1 no tiene un sistema mezclatorio, en

comparacion con el equipo disefiado.

La altura del equipo 1 es inferior a la del equipo disefiado.

Las longitudes del equipo 1 son superiores a las del equipo disefiado, haciendo

mas dificil su traslado.

Comparando el equipo disefiado con el equipo 2, se aprecia:

La capacidad maxima de elevacién de mortero respecto del piso en el equipo 2, es

superior a la capacidad maxima de elevacion de equipo disefiado.

El equipo 2 pese a tener un sistema mezclatorio, es mas pesado que el disefio

propuesto. La transmision de poleas del equipo 2 hace que presente menor

eficiencia frente a la del equipo disefiado.

Las longitudes del equipo 2 son inferiores a las del equipo disefiado.

Comparando el equipo disefiado con el equipo 3, se puede observar lo siguiente:

La capacidad maxima de elevacién de mortero respecto del piso en el equipo 3, es

semejante a la capacidad maxima de elevacion de mortero del equipo disefiado.
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- Los movimientos automatizados del equipo 3 no presentan un sistema mezclatorio,
en comparacion con el equipo disefado.

- El costo del equipo 3 es 2 veces mas costoso que el equipo disefiado.

- Las longitudes del equipo 1 son superiores a las del equipo disefiado, haciendo

mas dificil su traslado.

6.2 Evaluacion Economica

Para realizar una breve evaluacidn econémica es necesario comparar los precios
de los equipos vistos en el punto 5.1, estos son utilizados nuevamente para realizar
una comparacion economica con la maquina disefiada propuesta en este proyecto.
Para este fin se tiene la siguiente Tabla N° 6.3 mostrado a continuacion los precios

de venta de cada equipo sin IVA, segun especificaciones de las paginas fuentes.

Tabla 6.3 Comparacion de Precios

Detalle Precio [$us]

Equipo 1: Maquina proyectadora de Revoque

' | buroll Pr-180 23 960

5 Equipo 2: Pulverizadora de mortero de mezcla 11 000
humeda SLW180J
Equipo 3: Pulverizadora IMER STEP 120 GR-M -

3 . 15830
Monofasica con mezclador

4 Equipo y Maquina Disehada: Mezcladora y 9659.3
revocadora de mortero , Disefio propio ’

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Tabla N° 6.3, el precio del equipo 1y 3 son superiores

al equipo disefiado, a diferencia el equipo 2 posee un precio similar.

Se puede apreciar que el equipo propuesto tiene una ventaja mas que los anteriores,
esta es la dosificacion en peso de cada elemento que se mezcla; el precio de la
maquina de proyecto satisface la expectativa de un prototipo fisico con
caracteristicas similares a los disefios de otros fabricantes, sin embargo, es inferior

en términos de calidad por la tecnologia que se tiene al alcance.

Un aspecto importante que se debe mencionar es que sdlo en el sistema de pesaje
los precios de venta de los equipos 1, 2 y 3 no cuentan con esa caracteristica, por
lo que el precio de venta del prototipo propuesto puede elevarse si estos son
adquiridos de distribuidoras establecidas en el mercado, lo cual significaria una

ventaja econdmica para el equipo disefiado.
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6.3 Conclusiones

- Se pudo realizar el disefio de una maquina mezcladora y revocadora de Mortero para
la empresa AEDIFICAREM S.R.L.

- El disefno de la maquina mezcladora y proyectadora de mortero, resulto ser
econdmicamente competitiva comparada con fabricantes similares ya que su precio
es menor a todas las cotizadas y sus caracteristicas técnicas son semejantes a la
mayoria de disefios que existen en mercados primermundistas.

- Existe interés de varias empresas dedicadas a la construccion tanto para la
edificacion de torres, casas, edificios; asi como la restauracion de interiores vy
exteriores de construcciones u otros relacionados al ambito constructivo civil. El
interés por adquirir la maquina mezclatoria y revocadora de mortero disefiada, busca
innovar en este medio y empezar a tener un rendimiento competitivo.

- El equipo disefiado no solo podra ser construida con equipos y materiales del
mercado local sino también el mantenimiento y reparacion a futuro son bastante
economicos y accesibles para la empresa o institucion que pertenezca.

- El disefio de la plataforma se realizé de acuerdo a un estudio progresivo en el que
primero se evalud el funcionamiento de equipos similares con bombas de cavidad
progresiva, segundo se delimitaron los aspectos de capacidad y calidad en el disefio
de mezclas de cemento, tercero se cuantificé el peso de los componentes que
intervienen, cuarto se diseid el equipo tanto la parte estructural, hidraulica, eléctrica
y electronica.

- El disefio satisface los objetivos planteados, con la amplia satisfaccion de resultados,

innovacion y esfuerzo que tiene el mismo.

6.4 Recomendaciones

6.4.1 Recomendaciones de operacion del equipo

- Se recomienda una carga maxima de 200 kg sobre el recipiente donde se realiza la
mezcla, asimismo instalar un mandmetro en la salida de la bomba.

- Se debe colocar empaquetaduras en el acople del tornillo transportador y verificar
si existe buena presién entre la superficie y el mismo.

- Se debe colocar el seguro pasador en la parte inferior del recipiente de contencion,
una vez que este alcance su carga maxima asegurando una fijacion total en las
celdas de pesaje.

- Se recomienda un compresor con un caudal de aire correjido de 7 [lts/seg] como el

que cuenta la constructora.
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Tabla 6.4 Comparacion de Precios

Datos del equipo Foto de la maquinaria

Nombre: Compresor Schulz 2041

Cddigo: LP-05-COM-02

Producir mayor flujo de aire y el
motor esta protegido contra
Funcioén: sobrecarga.

~
g
Caracteristicas principales E
0
. . 9
Schulz Sist. Neumatico 0
N° de partes: electrico mecanico 4
CSL
RES N (5BR  Potencia:  3HP/2,24[kw]

TA40c Rendimiento: 90%

: 1999 Corriente: AC
FEL =N Schulz Intensidad: 29,4 [A]

9,7bar-
141 psi Caudal 424 1/min = 7|/seg

Pais fab:  [ZEEUEE SRR 220-230 Volts 50Hz

otras caracteristicas: Motor eléctrico dela polea: 2,24Kw /3Hp; 380[V] - FP:0,86 - Rend:0,9;
Estanque: 200 Its

Fuente: Catalogo de fabricante schuilz

Se debe colocar las empaquetaduras entre la bomba de cavidad progresiva y el eje

del tornillo sin fin, con el fin de tener un buen ajuste y evitar la pérdida de fluidos.

- Lacamisa de la bomba de cavidad progresiva debe ajustarse lo necesario, de modo
tal de que la rosca que tienen las articulaciones no se desgasten.

- El tiempo tanto de rotacién para el primer motor y de transporte para el segundo
motor debe ser sélo de 7 horas al dia, el motivo es para alargar la vida util del equipo
y no sobrecalentar ambos motores.

- Se recomienda tener apagadas las celdas de carga al momento de realizar la

mezcla, para evitar vibraciones innecesarias en el sistema de pesaje.

213



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES DISENO DE UNA MAQUINA MEZCLADORA
Facultad de ingenieria Mecanica y Electromecanica Y REVOCADORA DE MORTERO

Figura 6.5 Simulacién defensa maquina mezcladora y revocadora de mortero

Fuente: Elaboracion propia

- Se recomienda una caja metalica NEMA tipo 4 en el gabinete de control eléctrico.

6.4.2 Recomendaciones de mantenimiento
El tipo de mantenimiento que se recomienda es preventivo y el correctivo, aplicado de la
manera mas conveniente especialmente a las partes moéviles y/o a los elementos mas

susceptibles a desgaste. Ver el punto 3.3.
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ANEXOS
PARTE A

Anexo A1 Tabla A1 Coeficientes de friccion entre diferentes materiales

Tabla A-22
Resuliados de ensayos a la tensitn de algunos mefales™ Fuene | Datske, “Salid Materials”, capiiule 32, &n Josaph E. Shigley, Charles B. Mischke v Thomas H
Brawwn, |1 (editores an jela). Standomd Hondbook of Mochine Design, 3o, ed., MeGrowHill, Nusva Yok, 2004, pp. 32.49:32.52

Resistencia (a la tension)

Fluencia Ultima A la fractura, Coeficiente
S, L O o
MPa (kpsi) MPa (kpsi) MPa (kpsi) MPa (kpsi)

Rasistencia a
la deformacion, Resistencia a
expanente m la fractura &

Material Condicién

Recocido 220 (32.0) 341 {49.5) 428 (91.1)! [90.0) 0.25 1.05

358 (52.0| 646 [93.7) 898 (130) 992 (144 0.14 0.49

193 (28.0) 424 (61.5) 723 |106]! ! 0.24 0.85

1 520 [220) 1: 2 380 (345] 1 0.041 081

| 720 (250) 1930 2 340 (340) 1 1255 0.04R 043

241 [35.0) 01 1 520 (221)f 1410 [2¢ 0.51 116

304 276 [40.0) 568 [82.4) 1 600 (2ag)! 1 270 (185 0.45 | &7
2011 169 (24.5) 324 (47.0 325 (47.2)' 420 (90) 0.28 0.10
2024 294 {43.0) 446 |64.8 533 (77.3)" 639 (100 0.15 0.18
7075 Mleocién de. T6 542 (78.6) 593 (86.0) 882 (128 C 0.18

aluminio

Fuente: Budyn'as, R.G., & Nisbétt, 1K (2611). Disefio en inQenieh’a mecdnica de Shigley, 8va edicion, pag. 446

Anexo A2 Tabla A2 Especificacion para planchas de Acero Inoxidable 3-4-10 [mm]

| PLANCHAS DE
‘ ACERO INOXIDABLE

tener mayor capacidad de anticorrosion. Para la industria alimenticia.

Descripcién:
El acero inoxidable es un acero de elevada resistencia a la

corrosién, dado que el cromo, u otros metales aleantes que Norma:

contiene, poseen gran afinidad por el oxigeno y reacciona con él
formando una capa pasivadora, evitando asi la corrosion del hierro.
Con un excelente acabado, practico y versatil, nuestras planchas
de acero inoxidable ofrecen un desempefio excepcional, el cual le
permite participar diariamente en nuevos segmentos del mercado.

Uso:

Apropiado para mdltiples usos, como ser en fachadas para la
arquitectura, elevadores, muebles, industrias de alimentos,
equipamientos hospitalarios e industrias en general. Acero inox
para para uso metalargico, donde actian quimicos y el acero debe

Ancho

1,00
1,20 . . . . . .
1,25 3,00 .

1,20 3,00 . . .

AIS| 304 / 316 K30.

Este producto cumple con las exigencias de calidad establecidas
anteriormente.

Propiedades Mecaénicas:
"Resistencia a la Fluencia 310 Mpa,
Resistencia Maxima 620 Mpa,
Elongacion 30%".

Dimensiones:

ESPESOR (mm)

Largo
2.00 . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . .

. - . - - -
.

- - .

Fuente: Industrias ferrotodo. Catalogo Derivados del acero. Pdg. 39.



Anexo A3 Tabla A3 Especificacion para Estructura de la maquina

Tubo Cuadrado y Rectangular de

Acero ASTM A500

TUBO CUADRADO A500

_mm [ pug | mm | Kg/m |
1.5

T 1.061
25 %25 "x1 P 1460

1.5 1.300
2 1.700
15 1.770
2 2.244
3 3320
15
2

30x30 [ 11 x1 18

40x40 |1V x11/2”

2250
3.122
2.5 3872
4316
4,500
5560
6810
6,165
7675
9174
12,133
13.594.
16.980
11.310
14.870
16.620
21.680
13.670
150 x 150 6" x 6" 4.5 20.8
[ 27.386

* Equivalencias de conversin son aproximacas.

( TUBOS ACERO A500 i
™)

50 x50 2

75 %75 Fxd 2

100 % 100 4" x 4"

125 x 125 5 x5

Peso Tedrico

| Dimensiones | Espesor |
[ s B i | R S K

El tubo cuadrado de acero estructural laminado

v i 20x 40 34" x1 12" 1.354

al caliente (LAC), presenta una soldadura interna - e 2 1.700

con el sistema ERW. Son ampliamente utilizados S 12 o

en el mantenimiento industrial, implementos 40X 60 | 11/2 x 134 15 2.260

agricolas, equipos de transporte, ornamental, etc. 225 g:ﬁ

3 4,250

g i 40x 80 |[11/2"%3 316" 15 2.710

Especificaciones: ASTM A500, AISI A500 * : : T

- . 3 5.190

Facil de soldar, cortar, dar forma y maquinar. 50x 75 Zxa a 5.423

i 50x 100 2 x4 2 4.500

Longitud 6 metros. Ze TEE

3 6.600

N 4 4 8.590

50x 150 xe 2 6.165

. : 25 7.676

@ Limite de Fluencia 269 3 9.174

i LI | A 11.730

% 2 (Mpa) min. 100x150 | 4" %6 3 | 10850

Q0 45 16.600

| i y 3] 21.700

B E Resistencia a la 310 100x200| 4 %8 3 13.670

[ o Traccién (Mpa) min. 4 18.010

22 i——1
= . !

o = Elongacion 25.0% 150x200 | 6 x8& 4 21.150

Probeta 8” minimo A 22880

Fuente: Tubo Cuadrado y Rectangular de Acero ASTM A500



Anexo A4.1 Tabla A4 Inercia en un perfil tubular cuadrado 40x40x3 [mm]

SHS
Geometria
Canto h 400 mm
Espesor t 20 mm
Radio de esquina exterior o 30 mm
Radio de esquina interior T 1.0 mm
Altura de la porcién recta del alma d 340 mm
Area de la seccién
Area de la seccion A 303 com?
Flexion
Momento de inercia respecto al eje y IF 7.07 cm?
Momento de inercia polar Iy 1415 ¢m? T 1
Radio de giro respecto al eje y iy 153 mm
Radio de giro polar ip 216 mm
Momento estatico respecto al eje y Sy max. 104 cm?
Madulo resistente elastico respecto al gje y WY 354 cmd |
Anexo A4.2 Tabla A4 Inercia en un perfil tubular cuadrado 40x40x3 [mm]
Seleccionar todo £ Flexion
h t " f d A ! I i i Sy max Wy
Seccion t ? 7 . . P t ‘_
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] fem?] [em*] fem?] fmm] fmm] [em3] fem=]
SHS 20x20x1.5 200 15 23 08 155 1 060 120 74 1004 018 060
SHS 20x20x2 200 20 30 10 140 143 072 145 1 10.1 022 072
SHS 30x30x2 30.0 20 30 10 240 223 280 550 12 158 055 186
SHS J0x30x3 300 30 6.6 B 16.8 305 343 6.87 10.6 15.0 0T 229
SHS 30x30x4 30.0 40 8.8 48 12.4 382 384 768 100 1432 0.82 256
SHS 40x40x2 400 20 30 1.0 40 303 707 1415 153 B 104 354
SHS 40x40x2.6 40.0 25 38 12 325 374 842 16 84 150 nz 1.25 4
SHS 40x40x3 400 a0 66 18 768 435 820 16.30 147 208 138 4 B0

Fuente: Dlubal software



Anexo A5 Tabla A5: Especificacion de chumacera para sistema de traslacion

Chumacera de piso
UCP 300 (trabajo pesado)

No.
Didmetro del eje Dimensiones (mm) tornillo No.
o utilizado Rodarmianto Alojamiento
De parte
{in.) (mm) h a e b Sy S, g w Bi n (mm) (in.)
ucP305 25 uc3os
305-14 7/8 45 175 | 132 | 45 |20 | 37 | 16 | & 38 | 15 M14 1/2 305-14 P30S
305-16 | 305-16
UCP306-18  11/8 UC306-18
306 30 50 180 | 140 50 20 17 18 95 43 17 M14 1/2 306 P306
306-19 13/16 306-19
UCP307-20 1174 UC307-20
307-21 13/8 & 307-21
307 35 56 210 160 56 25 17 20 106 48 19 Mi14 1/2 307 p307
307-23 17/16 307-23
ucp30s-24 112 UC308-24
308 40 60 220 170 60 27 17 22 116 52 19 Mia 1/2 208 P308
UCP309-28  13/4 UC309-28
309 a5 67 245 190 . 67 30 20 | 24 ‘ 129 | 57 2 M16 . 5/8 300 P309
UCP310-31  115/16 UC310-31
310 50 75 ‘ 275 212 75 35 20 27 143 61 22 M16 5/8 310 P310
ucP311-32 2 Uc311-32
311 55 80 310 | 236 80 38 | 20 | 30 | 154 66 25 M16 5/8 3 P311

Fuente: Catdlogo chumacera de piso CPR

Anexo A6 Tabla A6: Dimensiones pernos de Base
FICHA TECNICA Eﬁ]NDEX

TORNILLOS ROSCA METRICA

Referencia: FT MET-es Pagina: 7 de 12

2.5 DIN-933

Fecha: 06/04/18 Revision: 4

Tornillo rosca métrica hexagonal
Propiedades
" WW i ecubrimients
ST AR AR

sntado

Propiedates

X
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Anexo A7 Tabla A7: Clase métrica de propiedades mecanicas de pernos, tornillos, birlos de acero.
Table 8-11 Metric Mechanical-Property Classes for Steel Bolts, Screws, and Studs

Size Proof Tensile Yield
Class Inclusive MPa MPa MPa Material Head Marking
4.6 M35-M36 225 400 240 Low or medium carbon e
A
48 Mil.6-Mle 310 420 340 Low or medium carbon > == N
o'
5.8 M35-M24 380 520 420 Low or medium carbon i Pl N
()
8.8 Ml6-M36 600 830 660 Medium carbon, Q&T 7 i N
A" 2
0.8 M1.6-M16 650 900 720 Medium carbon, Q&T 7 == N
0
10,9 M5-M36 830 1040 940 Low-carbon martensite, .
Q&T / \|
A r
129 M1.6-M36 a70 1220 1100 Alloy, Q&T p - .
@

*Minimum strengths are strengths exceeded by 99 percent of fasteners.
Fuente: Budynas, R. G., & Nisbett, J. K. (2011). Disefio en ingenieria mecdnica de Shigley. México: The McGraw-Hill Companies, 9° edicidn, pag. 446

Anexo A8 Tabla A8: Brocas para metal
Brocas espirales p/ metal HSS DIN 338 serie corta, negras
cilindricas, paso derecho.

PULGADAS MILIMETROS

CODIGO MEDIDA CODIGO MEDIDA
21703035 7/64° 21703080 3,0 mm
21703036 1/8" 21703081 3.5 mm
21703037 9/64" 21703082 4.0 mm
21703038 5/32° 21703083 4.5 mm
21703039 11/64" 21703084 5,0 mm
21703040 3/16° 21703085 5.5 mm
21703041 7/32° 21703086 6,0 mm
21703042 1/4° 21703087 6.5 mm
21703043 17/64" 21703088 7,0 mm
21703044 9/32" 21703089 7.5 mm
21703045 5/16" 21703090 8,0 mm
21703046 3/8" 21703091 8,5 mm
21703047 7/16" 21703092 9.0 mm
21703048 12 21703093 9.5 mm

21703094 10,0 mm

21703095 11,0 mm

Juegos en caja de metal

PULGADAS
CODIGO MEDIDA
21703120 1/16" a 1/2"
21703122 1/16" a 3/8"
21703136 1.6a13.0
21703138 1.0a10.0

Fuente: DIAGER. (2020). Brocas para Metal. Obtenido de https://www.diager.com/content/uploads/


https://www.diager.com/content/uploads/

Anexo A9 Tabla A9: Brocas para metales mas duros

BROCAS DE COBALTO AL 5% HSS DIN 338

Broca de acero de alta velocidad, disefiadas para perforar aceros duros, hierros fundidos
acero inoxidable por las propiedades del cobalto, brindando una gran resistencia &

temperaturas elevadas producto de la fnccion

MILIMETRICAS

21703322 268" 21703364 65
CODGO MEDIDA [ 21703323 AT 21703365 | 7
21703342 ! | 21703324 v 21703366 | 75
21703343 125 [T 21703325 2364° 21703368 3
21703344 15 [ 21703326 2584" 21703369 | 85
2170345 175 21703327 1332 21703370 )
21703348 2 21703328 76" | 21703372 65
21783347 22 21703329 27064 21703374 | 10
Eir. 22 21703330 P [T2170375 | 105
;:;:i;: o 21703331 1507 21703376 1"
e 5 21703332 | 21703378 1.5
S = 21703333 | {21039 12
21703355 375 " Senee Lo
21703356 . 21703381 125
21703351 425

21703357 a5 % @ .

21703358 5 & ‘ e
21703360 55

21700362 5

Fuente: DIAGER. (2020). Brocas para Metal.

Anexo A.10 Tabla A10: Tornillos de rosca métrica

PULGADAS
21703290 V64* ]
21703291 116*
21703202 554"
21703293 T
21703294 764"
21703300 18"
21703302 64"
21703304 S
21703306 184"
21703308 EAL
21703310 1364
31703312 T
21703314 1564
21703316 14°
21703318 1784"
21703319 3
21703320 516"
21703321 1064"
FICHA TECNICA

ENDEX

FiminE sYRTHEMN

TORNILLOS ROSCA METRICA
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2.6 DIN-912
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6
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Fuente: INDEXFixingSystems. (2018). Tornillos de Rosca Métrica. Ficha Técnica.



Anexo A.11 Tabla A11 Factores geométricos para el analisis de soldadura

Dimensiones de Flexion Torsion

la soldadura P

Cordon

S,= d¥/6 J, = d12
-

-'——
Ay =2b
g
@ Cordoén a
‘;_r - Cordon
S P o
-T—-OT: xs, Arribazs.-—‘—uj*—i °‘| S o i
+ &) . 2 . + d)
Ag=b+d PR Abajo: §_ = ‘ﬂ _:_:’L
Cordon

Cie Cordon ;
Sa y= '.r‘iﬂ' Arriba: §_ = .3;‘_‘.{4 A
&+ 24)
A_whe2d T 424 + d) b+ 3y dih + &Y
- Aba_|o. S,= NE < &) _I' - 5 ® + 34
Fuente: Robert Mott, disefio de elementos mecanicos,2006
Anexo A.12Tabla A12 Esfuerzos cortantes sobre soldaduras
TABLA 20-3 Esfuerzos cortantes y fuerzas sobre soldaduras
Grado ASTM Esfuerzo cortante Fuerza admisible por

del metal base Electrodo admisible pulgada de lado

Estructuras de edificios:

A36, Add] E60 13 600 psi 9600 1b/pulg

A36, Add] E70 15 800 psi 11200 Ib/pulg
Estructuras de puentes

A36 E60 12 400 psi 8800 Ib/pulg

Addl. A242 E70 14700 psi 10 400 Ib/pulg

Fuente: Robert Mott, disefio de elementos mecanicos,2006



Anexo A.13 Tabla A13: Especificaciones para pernos métricos de acero

' Tntebvalode Resistencia = Resistencia Re?istencia '
tamanos : limite d? fhwsmcin _ulﬂmn Caracteristicas
Clase (inclusive) mmimfra Ia mmimn“n » mlnilnf’n la | del acero
traccion traccion traccion
(mm) | 5 (MPa) | S, (MPa) | S, (MPa)
4.6 M35-M36 225 240 400 Medio o bajo carbono
4.8 | MI1.6-MI6 310 340 420 | Medio o bajo carbono
5.8 M5-M24 380 420 520 Medio o bajo carbono
88 | MI16-M36 600 660 830 Aiettises Bges cmiieno,
templado y revemdo
9.8 | ML6-MIG 650 720 900 Dedio o bejo-cabiono,
templado v revenido
Martensitico de bajo
10.9 M5-M36 830 940 1040 carbono, templado vy
__revenido
129 | ML.6-M36 970 1100 1220 Dioalcacide, folplk ¥
revenido
Fuente: disefio de elementos de maquinas autor Vanegas
5 ROSCA BASTA ROSCA FINA
Diimetro T =
mayor Diametro et X Diametro Aredde
Paso esfuerzoa| Paso esfuerzo a
(1‘1;)mmal) p (mm) ;l’lﬂ.ll]l‘ fraccion | p (mm) dmenor traccion
(mm) r (mlll) Ar (mml) T (mm) 5 ’lr (mz)
3.0 0.50 2.39 5.03
35 0.60 2.76 6.78
4.0 0.70 3.14 8.78
5.0 0.80 4.02 14.18
6.0 1.00 4.77 20.12
7. 1.00 597 28.86
8.0 1.25 6.47 36.61 1.00 6.7 39.17
10.0 1.50 8.16 57.99 1.25 847 61.20
12.0 1.75 9.85 84.27 1.25 10.47 92.07
14.0 2.00 11.55 1154 1.50 12.16 124.55
16.0 2.00 13.55 156.7 1.50 14.16 167.25
18.0 2.50 14.93 192.5 1.50 16.16 216.23
20.0 2.50 16.93 2448 1.50 18.16 271.50
22.0 2.50 18.93 303.4 1.50 20.16 333.50
24.0 3.00 20.32 3525 2.00 21.55 384.42
27.0 3.00 23.32 459 .4 2.00 24.55 495.7
30.0 3.50 25.71 560.6 2.00 27.55 621.20
33. 3.50 28.71 693.6 2.00 30.55 760.80
36.0 4.00 31.09 816.7 3.00 32.32 864.94
39.0 4.00 34.09 975.8 3.00 35.32 1028.4

La longitud roscada de los tornillos métricos esta dada por L, = 24 + 6 mm. si

Ly <125 mm y d < 48 mm. por L, = 24 + 12 mm, si 125 mm < Ly < 200
mm. y por L, = 2d + 25 mm. si Ly > 200 mm.

Fuente: disefio de elementos de maquinas autor Vanegas

Anexo A.14 Tabla A14: Dimensiones de roscas métricas

Clase

Fluidez

‘ Caracteristicas de Material
Fluido Muy Libre

‘ Cddigo
1

Fluido Libre

Fluido Promedio

Fluido Lento

Abrasividad

Abrasividad Media

Abrasividad Moderada

Abrasividad Extrema

Acumulacién y Endurecimiento

genera Eléctrica Estética

Q|7 (N[~ lw(N




Descomposicion — Se Deteriora en Almacenamiento H

Inflamabilidad

Se Hace Plastico o Tiende a Suavizarse

Muy Polvoso

Al Airearse Se Convierte en Fluido

Explosividad

Pegajoso — Adhesion

Contaminable — Afecta uso

Propiedades
Miscelaneas
o Peligrosas Emite Humos o gases Toxicos Peligrosos

Degradable — Afecta uso

Altamente Corrosivo

Medianamente Corrosivo

Higroscopico

Se Entrelaza, Enreda o Aglomera

Presencia de Aceites

Se Comprime Bajo Presion

Muy Ligero — Puede Ser Levantado por el Viento

Nj<|x|S|<|c|d|vw|=|p|w|0o|2|Z2|—|=

Temperatura Elevada

Anexo A.15 Tabla A15: Cédigo de Clasificacion del Material

‘ Caracteristicas de Material Cadigo Tamano

Densidad Densidad a granel, Sin Compactar :;Ii:r:;br::; (ILVlIJ |Ir;) (I::f:;()
Muy Fino: Malla No. 200 (.0029") y menor A200 0" 0.0029"
Muy Fino: Malla No. 100 (.0059") y menor A100 0.0029" 0.0059"
Muy Fino: Malla No. 40 (.016") y menor A40 0.0059" 0.016"
Fino: Malla No. 6 (.132) y menor B6 0.016" 0.132"
N Granular: 12" y menor (malla 6" a 1/2") C12 0.132" 0.5"
Tamaho
Granular: 3" y menor (172" a3") D3 0.5" 3"
Granular: 7"y menor (3"a7") D7 3" 7"
Terrones: 16" y por debajo (0" a 16") D16 0" 16"
Terrones: Arriba de 16" a ser especificado DX 16" X
Irregular: Fibroso, Cilindrico, etc. E E E

Fuente: Manuel de disefio para Transportadores Helicoidales autor Martin

Anexo A.16 Tabla A16: Cdodigo de Clasificacion del Material

Caracteristicas de Material
Fluido Muy Libre 1

Fluido Libre
Fluido Promedio

Fluidez

Fluido Lento
Abrasividad Media
Abrasividad Abrasividad Moderada
Abrasividad Extrema

Acumulacién y Endurecimiento

genera Eléctrica Estética

Descomposicién — Se Deteriora en Almacenamiento

Inflamabilidad

— | || |N[Oofn|_|lw|N

Propiedades
Miscelaneas
o Peligrosas Se Hace Plastico o Tiende a Suavizarse

Muy Polvoso

Al Airearse Se Convierte en Fluido

Z2(Z || =

Explosividad




Pegajoso — Adhesion

Contaminable — Afecta uso

Degradable — Afecta uso

Emite Humos o gases Tdxicos Peligrosos

Altamente Corrosivo

Medianamente Corrosivo

Higroscopico

Se Entrelaza, Enreda o Aglomera

Presencia de Aceites

Se Comprime Bajo Presion

Muy Ligero — Puede Ser Levantado por el Viento

N | <|x|[s|<|lc|d|w|=|p|w]|O

Temperatura Elevada

Fuente: Manuel de disefio para Transportadores Helicoidales autor Martin

Anexo A.17 Tabla A17: Caracteristicas de los Materiales

Peso Ib 3 Seleccion de ; -
Codigo de Series de Factor de Carga de

CROCE Rodamiento =Ko B e Cod lib/pie3
Material

Material r pie x
= pat e Componentes  Material Fm Artesa

Intermedio

Manganeso, Mineral 125-140 i DX-37 H 3 2 15 DX ]
Manganeso, Oxido de 120 Al100-36 H 2 2 308 Al0D
Marganna 59 E-45SHKPWX L-S 2 04 30A E
Mairmol, miturado 80.95 B6-37 H 3 2 15 B6
Mica, en escamas 17-22 B6-16MY H 2 0B B6
Mica. molida 13-15 B6-36 H 2 0.9 3B B6
Mica, pulvenzada 13-15 Al00-36M H 2 | 0B Al00
Migajas de Pan 20-25 B6-35Pq L-5-B 1 0.6 30A B6
Mineral de Alummio (Bauxita) - - - - -

Mineral de Asbesto 81 D3-37R H 3 1.2 15 D3
Maolibdenita, en polvo | 107 | B6-26 | H 2 1.5 308 B6
Mortero, mojado® 150 E-46T H ¥ 3 308 E
Mostaza. semilla | 45 | BeIsN | LB 1 04 | 45 |  B6
Naftaling, hojuelas 45 B56-35 L-5-B 1 0,7 30A B6
Negro de Humo, peletizado . - . - -

Fuente: Manuel de disefio para Transportadores Helicoidales autor Martin

Anexo A.18 Tabla A18: Factores de Capacidad CF1 para transportador

Factores de Capacidad para Transportador con Paso Especial CF =1 Tabla1.3

L CF
Paso Descripcion
1 Pasos
Estandar Paso = Diametro del Helicoidal 1 1,00
Corto Paso = 2/3 Diametro del Helicoidal ‘ 1.5 0,67
Medio Paso = 12 Diametro del Helicoidal 2 0,50
Largo Paso = 1.12 Diametro del Helicoidal 0,67 1,50

Fuente: Manuel de disefio para Transportadores Helicoidales autor Martin

Anexo A.19 Tabla A19: Factores de Capacidad CF2, Capacidad para transportador con tipo de helicoidal

Factores de Capacidad para Transportador con Helicoidal Especial CF
=2

) L Carga del Transportador
Tipo de Helicoidal
15% 30% 45%
Helicoidal Estandar 1,00 1,00 1,00
Helicoidal con Corte 1,95 1,57 1,43
Helicoidal con Corte y Doblez N.R.* 3,75 2,54
Helicoidal de Liston 1,04 1,37 1,62

Fuente: Manuel de disefio para Transportadores Helicoidales autor Martin



Anexo A.20 Tabla A20: Factores de Capacidad CF3, Capacidad para transportador con nro. de paletas

Capacidad para Transportador con Paletas Mezcladoras CF = 3

Paleta.s Estandar de Paso Paletas por Paso of
Invertido a 45°
Ninguna paleta 1,00I
Factor CF Una paleta 1,08
Dos Paletas 1,16
Tres paletas 1,24
Cuatro paletas 1,32

Fuente: Manuel de diseino para Transportadores Helicoidales autor Martin

Anexo A.21 Tabla A21: Diametro para transportar helicoides horizontales

Capacidad Pies Cubicos por Hora (Paso

Diametro del Helicoidal

Completo)
Carga de Artesa CODFICADO (Pulgadas) A1RPM AMix.RPM Maix. RPM
4

956 I 6 | a7 1415 | 300

959 9 17,6 4832 | 275

9510 10 42 10760 | 255

12 | 12 | e | 16342 | 240

95,00 9514 14 101 22280 | 220
os16 | 16 | 145 | 30526 | 210 |

9518 18 196 37385 | 190

9520 i 20 | 346 | 58858 | 170
o524 | 24 | ees | 76519 | 115 |

9530 30 1139 79754 | 70

Fuente: Manuel de disefio para Transportadores Helicoidales autor Martin

Anexo A.22 Tabla A22: Eleccion Diametro helicoidal vs diametro del tubo

Tabla de Tamanos Maximos de Particulas

(Pulgadas)

6 23/8

9 23/8 313 21/4 1112 3/4
9 27/8 347 21/4 1172 3/4
12 2718 5 23/4 2 1
12 3172 43/4 23/4 2 1
12 4 4172 23/4 2 1
14 3112 53/4 31/4 2112 11/4
14 Bl 5112 21/4 11/4 11/4
16 4 6172 33/4 23/4 1172
16 4172 61/4 33/4 23/4 1172
18 4 712 41/4 3 13/4
18 4172 712 41/4 3 13/4
20 4 8112 43/4 3172 2
20 4172 81/4 43/4 312 2
24 4172 10 1/4 6 33/4 2172
30 4172 13 1/4 8 5 3

Fuente: Manuel de disefio para Transportadores Helicoidales autor Martin



Anexo A.23 Tabla A23: Factor de Diametro del transportador

Factor del Diametro del Transportador,

Fd

Helicoldal Factor Fd

(Pulgadas)
4 il 12
6 [ 18
9 [ 31
10 | 37
12 [ 55
14 | 78
16 [ 106
18 [ 135
20 | 165
24 [ 235
30 [ 360
36 [ 512
42 ‘ 720
48 | 940
54 | 1200
80 [ 1500

Anexo A.24 Tabla A24: Factor de Soporte

Factor del Buje para Colgante

Tipo de Buje Factor del Buje para Colgante Fb

B Rodamiento de Bolas
L Bronce
* Bronce Grafitado
* Bronce, Impregnado
en Aceite
* Madera, Impregnado
en Aceite
*Nylatron *
* Nylon
* Teflén
* UHMH
* Uretano
* Hierro Endurecido 34

MR M=

BIRR N RS N

* Superficie Endurecida 44

* Stellite 44
* Ceramica 44

Anexo A.25 Tabla A25: Factor porcentaje de carga en transportador

15% | 30% |45% 95%
Helicoidal Estandar 1 1 1 1
Helicoidal con Corte 1,1 1035 11:2 1,3
Helicoidal con Corte y DoblezN.R.* 1,5 |17 2,2
Helicoidal de Listén 1,05 1,14 (1,2 —
*No recomendada

Anexo A.26 Tabla A26: Factor de Paleta

Factor de Paleta, Fp
Paletas Estandar por Paso. Paletas Ajustadas a 45° Paso Invertido

[Namero de Paletas por Paso |Ninguna paleta 1,00
[ |Una paleta 1,29
Dos Paletas 1,58

Factor de Paleta — Fp [Tres paletas 187

I Cuatro paletas 2,16

Fuente: Manuel de disefio para Transportadores Helicoidales autor Martin



Anexo A.27 Tabla A27: Eficiencia en la transmisién

Factor de Eficiencia (e) de las Transmisiones

Transmision para th o Montado en Eje con Transmision de |

Bandas en “V" 0,88
Reductor de Engranes Helicoidales con Transmision de

Bandas en V y Cople 0,87
Motorreductor con Cople 0,95
Motorreductor con Transmision de Cadena 0,87
Corona Sinfin Consdilte a proveedor

Anexo A.28 Tabla A28: Eleccion de perfil C 60x30x3 [mm] Largo 2 metros

PERFILES '
CONFORMADOS

Descripcion:
Producto de seccion transversal en formas de C, U, O obtenidos B — R
por un proceso de conformado en frio.

T
c
Normas: 1
Fabricados a partir de flejes laminados en frio y caliente que

cumplen con los requisitos de dimensiones, tolerancias, efc., A

descritos en la norma IRAM-IAS U500 206. ‘

e

Longitudes:
Piezasenlargosde2a12m..

Dimensiones

PC 60 40 10 - . . . . .
PC 80 40 15

PC 90 40 15 " = = = " = 2 =
PC 100 40 15

PC 100 50 15 . * : : : *
PC 120 50 15

PC 150 50 15 = = 2 2

PC 200 70 25

PU 60 30 - 2 * .

PU 70 40

PU 80 40 . . . . .

PU 90 40

Fuente: Catalogo ferrotodo IRAM-IAS U500 206



de Tubo hueco inoxidable 1-1/2"x2,8 [mm]

Eleccioén

Anexo A.29 Tabla A29
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Anexo A.30 Tabla A30: Celda de carga marca FCB A

16

30

70

—2"45°

Ordering code
FCB-A-1kN
T

Capacity
Model

Load direction

> |

Wiring Diagram

F—— npuli + ) Red
!

—i— Outpisti+):Giresn
i

i

1 Iopuii-):Block
i

| - F—— Output(-): White
—re |2

i
oo S Shield

--- Specifications / Especificacion Celda de carga antivibracion ---

--- Specifications

| Especificacion Celda de carga antivibracion ---

Capacity/Capacidad

500N 1kN 2'kN

Rated Output Compensated Temp.
. ! S ~10...+40°C
Salida Nominal S WV Rango de Temp. Compensado
Excitation /Tensién 3-15V Qpesaling Teap.. ~20...460°C
de alimentacién Temperatura de Operacién
7 T . ShiftZ
T +2% of R.0. . ) +0.05% of R.0./10°C

Balance de Cero

Temperatura en el Cero

Nonlinearity ) " Temp. Shift Span _ - "
No linearidad +0.2% ofR.O. T i O +£0.05% of R.O./10°C
Hysteresis BT Input Resistance _
Histéresis 2% R0. Resistencia de Entrada IR
Nonrepeatability £0.1% of R.O. Output Resistance 7004100

No repetitividad

Resistencia de Salida

Creep(10min)
Creep (10min)

+0.1% of R.O.

Insulation Resistance
Resistencia de aislacién

=5000MQ(50V)

Safe Overload
Sobrecarga Segura

150% of F.S.

Ingress Protection
Clase de Proteccion

P62

Ultimate Overload

200% of F.S.

Material of Element

Stainless steel /

Sobrecarga de Ruptura Tipo de Material Aluminum alloy
Cable @4%2000mm 4-core shielded cable
Tipo de Cable @4*2000mm 4-Blindado de cable

R.O.=Rated Output/Salida Nominal

F.S.=Full Scale/Escala Completa

Fuente: Catalogo Celda FCB




Anexo A.31 Tabla A31: Eleccion diametro nominal de tubo para EJe de Tornillo sin fin
Barra Hueca de Acero Inoxidable o "Rl ;

Extruida y decapada

Tipos AISI
304, 304L, 316y 316L.

Norma
ASTM A-312 Y A-511.

Tolerancias de espesor.
Diametro exterior:: + 2/-0%, con un minimo de + 1/-0 mm
Diametro interior:: + 0/-2%, con un minimo de + 0/-1 mm

Medidas y Pesos
Medidas Peso
aprox.
Diametro Diametro Centrado por el Centrado por el X m
diametro exterior diametro interior
exterior interior Lineal
Diametro Diametro Diametro Diametro en
en mm en mm exterior interior exterior interior
max. mm| min.mm| max.mm| min.mm Kg
32 20 31.0 22.0 30.0 21.0 4.23
} | — 31.0 18.0 | 30.0 | 17.0 5.1
36 25 M| 35.0 \ 27.0 | 34.0 | 26.0 4.58 |
20 35.0 22.0 34.0 21.0 5.96
16 35.0 18.5 33.5 17.0 6.84
40 28 39.0 30.0 38.0 29.0 5.53
25 39.0 27.0 38.0 26.0 6.51
20 39.0 22.5 37.5 21.0 7.89
45 32 44.0 34.0 43.0 33.0 6.75
28 44.0 30.5 42.5 29.0 8.23
20 44.0 22.5 42.5 21.0 10.6
50 36 49.0 38.0 48.0 37.0 8.08
32 49.0 34.5 47.5 33.0 9.75
25 49.0 27:5 47.5 26.0 12.2
56 40 54.5 42.0 53.5 41.0 10.3
36 54.5 38.5 53.5 37.0 12.1
28 54.5 30.5 53:5 29.0 15.3
63 50 61.5 52.0 60.5 51.0 10.0
40 61.5 42.5 60.5 41.0 15.6
36 61.5 38.5 60.0 37.0 17.5
32 61.5 34.5 60.0 33.0 19.1
71 56 69.5 58.5 68.5 57.5 13.0
45 69.5 47.5 68.0 46.0 19.8
40 69.5 42.5 68.0 41.0 22.4
36 69.5 38.5 68.0 37.0 24.3
75 40 73.5 42.5 72.0 41.0 26.2
80 63 78.0 65.5 77.0 64.5 16.5
50 78.0 52.5 77.0 51.0 25.5
45 78.0 47.5 76.5 46.0 28.5
40 78.0 43.0 76.5 41.0 31.1
85 45 83.0 48.0 81.5 46.0 33.7
90 71 88.0 73.5 87.0 72.5 20.8
63 88.0 66.0 86.5 64.5 27.4
56 88.0 58.5 86.5 57.5 32.5
50 88.0 53.0 86.5 51.0 36.4
95 50 93.0 53.0 91.0 51.0 42.3

Fuente: Perfiles inoxidables, distribuidora Metalica, pag. 6



Anexo A.32 Tabla A32:
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Anexo A.33 Tabla A33: Especificacion de motores M2QA90S4A-1500rpm

Datos técnicos para motores trifasicos del tipo jaula de ardilla
totalmente cerrados y autoventilados

IP55 - IC 411 - AISLAMIENTO CLASE F / AT B - 220-230/380/440-460 V

Momento
Eficiencia [%] Factor de potencia Coriente Torque de inarcia

Potencia % de fa potencia nominal In Is Ivacio Tn Ts Tmax J=1/4GD2 Peso Ruido
[KW] [HP] Tipo fmin 50 75 00 50 75 400 FS [Al I [Al MNml Tn  Tn  [kem2] [kg] [dBA]
4 polos = 1800 r/min 440V 60 Hz

026 033 M2IOA TIM4A 1678 601 6683 668 048 063 072 1,18 0,68 32 0.8 14 22 2.7 0,00053 11 46
037 05 M20A TIMIA 1614 €62 664 627 062 075 082 115 095 49 08 22 14 17 000053 11 46
055 075 M20A TIM4B 1608 6o 4 832 663 086 078 086 1,15 1.3 49 08 33 1.4 1.7 0,000686 1 48
07 1 M20A BOM4AB 1887 602 748 754 053 067 077 115 T 58 14 42 25 25 000174 17 50
11 15 M20A BOMAB® 1625 747 747 708 067 080 085 1 24 66 13 86 18 16 000174 17 &0
15 2 M20A 90 S4A 1844 TBR T77B 750 0BS5S 077 0OB3 1318 31 5.5 14 8.7 2 o ) 1.7 0,00254 21 56
22 3 MDA 100L4A 1724 800 827 821 063 074 080 115 44 55 26 122 23 26 000678 3@ 57
2 4 MDA 100L4B 1706 811 836 831 072 OBl 087 115 65 60 28 188 23 26 00862 96 57
a7 5 M20A 112M4A 1730 826 854 B854 061 073 080 116 7.2 8,0 44 204 26 3.0 0,01306 45 60
45 8 M2CA 112 M4A 1715 B4.3 8556 B4B OE7 o077 084 1,15 83 48 44 251 21 24 0,01306 45 60
55 76 MDA 112L4A 1720 835 845 835 071 080 D084 | 05 70 58 8 22 22 00484 49 67
75 10 M20A 132 M4A 1734 86,2 B79 B8 070 079 0356 115 13,2 5B 54 41 24 26 0,03432 73 62
82 125 M20A 132M4B° 1720 B30 8GO0 880 073 082 086 1 16,1 7.0 T4 58 22 2,2 003470 75 T4
11 16 M234, 132 M4CT 1720 B35 B4,5 B35 074 083 0BT 1 20,2 6,5 g8 T 22 2.2 0,04227 80 78
15 20 M20OA 180L4A 1756 897 @15 O1B6 079 088 0880 115 239 60 BE 1] 24 28 0,08340 137 B89
185 25 M2OA 1E0L4A* 1743 810 @6 96 083 089 080 1 287 50 86 102 19 2.0 0,08340 137 69
3 40 MIQA {80L4B 1750 890 900 900 079 08 087 ¢ 504 65 137 116 22 24 040886 147 60
47 50 M2OA 200148 1780 905 945 915 080 08 088 115 608 65 204 187 23 27 020783 200 73
45 60 M20A 225MIB 1760 916 926 G926 081 087 089 145 T3 65 26 21 22 28 020015 27 75
55 75 MIOA 225M4B 1780 920 980 030 080 086 088 115 898 70 35 338 21 24 06240 351 78
75 100 M2QA 250M4B 1780 930 940 940 081 087 089 115 118 70 45 481 23 24 091250 485 80
90 125 M20A 280MMA {776 926 O41 O42 079 086 088 {15 146 64 38 500 23 29 135000 6592 B
110 150 M2QA 280NMB' 1780 O70 080 980 081 087 088 1 %8 72 70 B 23 28 160000 679 g2
132 175 M20A 315844 1781 942 050 ©50 082 088 090 145 201 63 47 702 1B 24 285080 930 &3
150 200 MIGA 3H5M4A 1782 940 951 051 082 088 080 145 200 53 53 788 19 24 318480 1030 83
190 250 M20A 315L4A" 1780 944 953 953 083 088 081 1 63 63 56 1008 189 23 867650 1050 &9

" Incremento de temperatura clase F
Carriente nominal a 440 V
Para obtener la corriente en 220 V multiplicar por 2. En 230 V multiplicar por 1,91, En 380 V multiplicar por 1,58. En 460 V multiplicar por 0,96
Conaxion en 380 V opcional para motoras <10 HP
Eficiencia determinada segliin método |EC 60034-2:1996

Modelo M2QA90S4A-1500rpm




Motores de aplicacion general en hierro fundido - 50 Hz

Datos técnicos para motores trifasicos del tipo jaula @
de ardilla totalmente cerrados y autoventilados
IPS5 - IC 411 - AISLAMIENTO CLASE F / AT B - 380-420 V

Eficiencia[%]  Factor de potencia Corriente Torque deinercia

Potencia % de la potencia nominal In Is Nacio Tn Ts Tmax J=1/4GD2 Peso Ruido
kW] [HP] Tipo fmin 50 75 100 0 75 100 FS [Al n [A] [Nm] Tn Tn [kam2] [kg] [dBA]
4 polos = 1500 r/min 400V 50Hz Disefo basico

025 034 M20A TIM4A 1305 5O8 B33 655 055 066 072 118 077 52 06 T 21 27 0,00053 H 43
037 0F M20A TIMAB 1385 636 694 685 065 088 075 1,15 1.0 52 07 25 21 27 0,00066 1 45
055 074 M20A BOMAA 1410 683 714 735 052 06 072 115 15 52 11 ar 24 7 0,00145 16 46
075 1 M2QA BOMAB 1415 721 752 745 053 067 075 145 19 60 14 51 24 26 000174 17 48

1 16 M20A ©OS4A 1400 747 T8 TI5 061 073 078 118 27 6.0 15 75 23 24 000254 2 52
15 2 M20A  20L4A 1330 782 792 785 063 075 078 115 35 6,0 18 103 23 26 0,00317 25 52
22 20 M2OA 10DL4A 1430 8OO 823 815 065 078 081 145 48 60 28 147 23 27 00679 32 53
3 4 M2GA 100L4B 1420 622 825 828 067 072 083 116 63 65 31 202 23 28 000862 36 53

4 54 M20A 112M4A 1430 823 846 850 o064 077 082 {115 B3 65 48 267 23 28 001306 45 56
55 74 M2QA 132544 1430 BB2 871 860 05 071 085 1,15 109 65 46 ar 23 29 008673 60 58
76 10 M20A 132M4A 1440 BBO BB3 885 08B0 072 085 1156 144 BB 58 50 23 27 0,03432 1a/ar ‘&8
1" 18 M20A 180M4A 1480 BO0 900 895 072 084 085 115 209 65 B4 72 24 28 006543 116 68
15 20 M20A 160L4A 1460 BG5S 904 G00 075 084 085 1,15 b 65 94 98 23 24 0,08349 137 B

* Incremento de temperatura clase F
Corriente nominal a 440V
Para obtener [a corriente en 220 V multiplicar por 2. En 230 V multiplicar por 1,91. En 380 V multiplicar por 1,58. En 460 V multiplicar por 0,96
Conexién en 380 V opcional para motores <10 HP
Eficiencia determinada segin método IEC 60034-2:1996

Anexo A.34 Tabla A34: Especificacion de reductores de velocidad

. . Fixacao por pés - N

Tamanho 51 Simples

25
!
i
L 080
= -
/ -+ -
& i I
s || 11 o) 43 28
| i
Yﬁ_@,/ /
2 /
155




+ motor standard®

K5
- -
“Bg” K3
Y S
u
-
o1
Vs
2 T
3 i
| E
Detaihe “BB"
Motor Elétrico
Carcaca A B c D £ F 61 G2 H K2 K3 s T u K Ké K5 Q a1
6 40 85 13 en 15 4 0 1 25 36e 2895 10 128 4 s ss2 4825 124 M3
2] 180 110" 14 e 130 4 05 1 34 370 2895 10 163 5 | 477 588 5075 139 92
80 200 10° 15 19 185 4 10 1 44 37 328 12 218 6 504 623 564 157 130
WS 200 1307 15 24 165 4 10 1 52 3% 32w 12 23 8 526 641 s W77 150
20L 130¢ 15 e24 185 4 10 1 52 7 3w 12 23 8 ss1 888 807 177 150
100 250 180" 16 e28 215 5 20 - - s - 5 313 8 803 75 — 188 160
M2 250 180" 16 e28 215 5 20 — - e - 15 M3 8 - T2 - 25 10
C S + Dimensdes em mm
100 ) Coaxial - Redutores e Motorredutores de Eixos Concéntricos

Fuente: Catdlogo de Reductores eje coaxial Marca Cestari

Anexo A.35 Tabla A35: Especificacion de reductores de velocidad Cédigo C51328

@ 80 - 140 Nm 51 @
":m@hu | @ Im@i Trem @ IMMEQE:: Iw@ |m%.

428 ; 3,59 900 C51212 63-100
348 5,01 3,51 1) 800 3200 C51214 63-100
306 572 352 110 BOO 3300 C51215 §3-100
267 8,57 352 126 BOO 3400 c51218 £3-100
248 7,05 3,51 135 BOO 3500 C51217 63-100
235 745 344 140 200 3000 ©51218 £3-100
191 8,14 281 140 BOO 3200 c51218 63-100
168 104 246 140 800 3300 C51220 63-100
146 12,0 2,14 140 1800 3400 C51221 83-100
1386 128 1,71 120 1800 3500 €51222 £3-100
126 13,8 1,71 130 2100 3500 C51223 63-100
10 15,9 1,61 140 2200 3600 C51224 £3-90

974 18,0 1,43 140 2400 3800 C51225 £3-80

86,8 20,2 1,27 140 2500 3600 C51228 £3-80

755 232 1.1 140 2600 3600 C51227 83-71

70,0 250 1,03 140 2800 3600 c51228 63-71

638 274 0,94 140 2800 3800 C51229 8371

803 218 1,18 140 2850 3200 ©51327 63-100

67,2 260 0,89 140 3100 3300 €51328 63-100

55 204 0,87 140 3200 3400 C51329 £3-100

85,1 318 0.81 140 3300 3500 C51330 63-100

51,7 338 0,76 140 3500 3200 C51331 63-100

433 40,4 0,63 140 3600 3300 C51332 63-100

83 458 0,56 140 3800 3400 C51333 £3-100

355 48,3 0,52 140 3800 3500 C51334 63-100

323 54,1 047 140 4100 3600 £51335 63-100

280 62,5 041 140 4200 3600 C51336 63-90

248 711 0,38 140 4200 3800 ©51337 £3-80

218 80,1 0,32 140 4200 3800 c51338 63-80

18,8 828 0,28 140 4200 3600 £51339 8371

174 100 0,26 140 4200 3600 C51340 £3-71

15,8 11 023 140 4200 3800 C51341 683-71



Potencia de entrada

1,10 kW - 1750 rpm &,
o S et | |Fron = N |pignan
) (ts) H [ L
67.2 260 0,80 3100 Cs51328 100 a 102
419 417 459 900 C52212 103 a 105
n 5.1 487 2400 C53214 106
208 59 468 2470 C53215 106
212 64 4,66 2650 C53216 106
235 74 448 2750 csa7 106
213 82 446 2700 C53218 106
201 87 478 2750 C53219 106
176 100 501 2900 C53220 106

Fuente: Catdlogo de reductores marca Cestari

Anexo A.36 Tabla A36: Especificacion de chavetas de reemplazo- Salida de reductor 2

12 lal r

| Tolerancias recomendadas
_r

= . Rasgo da chaveta nocube  Mailor presséo Pa
Detalhes "A" Mencr pressdo Jsg

NS T Rasgo de chaveta noeixo  Maior pressdo PO
£ 25— Menor presséo N9
TR A
Chaveta plana Altura h11
Rasgo do cubo Chavela Largura ho

Digmetro Largura Altura  Profundidade do rasgo  Tolerancia c:mu:f;nr?:sgn " Cantos da chaveta r1
A3 el B Eixo t1 Cubo t2 parattetd minimo maximo minimo maximo
>8a10 3 3 18 14 0.1 0,08 0,16 0,16 025
>10a12 4 4 25 18 +01 0,08 0,16 0,16 0,25
>12a17 5 5 3 23 +0,1 0,16 0,25 0,25 0,40
>17a22 & & 35 28 +01 0,18 0,25 028 0,40
=22a30 B T 4 33 +0.2 0,18 0,25 025 040
=30a38 10 8 5 3.3 +02 0,25 040 040 0,60
>38a44 12 8 5 38 +0.2 0,25 0.40 040 0,60
=44 a 50 14 9 5,5 38 +02 0,25 0.40 0,40 0,60
>50a58 16 10 6 43 +02 0,25 0,40 0,40 0,60
>58a65 18 1 il 44 +0.2 0,25 040 040 0,60
>685a756 20 12 7.5 49 +02 04 0.8 06 0.8
>T5a88 22 14 ] 54 +0,2 04 08 086 08
=85a95 25 14 9 54 +02 04 0.8 0.6 0.8
>85a 110 28 16 10 6.4 +02 0.4 0,8 0.6 0.8
= 1102130 az 18 " T4 +02 04 08 0,6 0.8
>130a 150 38 20 12 B4 +03 07 1 1 1,2
>150a 170 40 22 13 8.4 +03 07 1 1 1.2
> 170 a 200 45 26 15 104 +03 0.7 1 ;s 1,2
> 200 8 230 50 28 17 1.4 +03 0,7 1 1 1.2

= 230 a 260 56 32 20 124 +03 12 1.6 18 2

> 260 a 280 83 32 20 12,4 +03 1,2 1,8 16 2
>290a 330 T0 36 22 14,4 +03 1.2 16 16 2

Fuente: Chavetas planas - Norma DIN 6885 Cestari

Anexo A.37 Tabla A37Centro agujeros 60° con rosca métrica - Norma DIN 332 - Forma B

Didmetro Profundidade
Eixos d
d1 d2 d3 d4 t1 t2 t3 ~t4
. - >7al0 M3 25 32 53 ) 13 26 18
o | >10a13 M4 33 43 67 10 14 32 21
Lt \ >13a 16 M5 42 53 81 125 17 4 24
Ll w . >16a21 ME 5 64 96 16 21 5 28
- . . >2a24 M8 68 84 122 19 25 8 33
- Lnl-‘-&[ A ;4 ; oo CA2% MO 85 05 149 2 0 75 38
i l J SR RF —i >30a38 M12 102 13 181 28 a5 95 44
o2 d1 / >38a50 M6 14 17 23 36 45 12 52
Lo >50a85 M20 175 21 284 42 53 15 64
’ >85a130 M24 21 25 342 50 63 18 8
[EG CESTARI

Fuente: Catdlogo de reductores marca Cestari



Peso dos Redutores (kg)

Motorredutores

63 n 80 90S S0L 100 112 1328 132M 160M 160L 180 200M 200L 225 250 280 315

Simples Redutores B c ] E F <] H J K L L) NP Q R s u ' w
51 14 2 25 30 35 I 4] = = = = e e e e e e e e
52 16 24 27 32 3 39 49 — — = = = = = = = = = -
53 16 24 27 32 37 39 49 62 8 9N — — — — - — — — -
54 25 33 36 41 46 48 58 89 8 9 — — — — — — — — =
55 33 41 44 49 54 56 66 77 95 105 — — — —_ . —_ -— o -
56 B 52 55 60 65 67 77 88 106 116 158 172 — — — — — — —
58 70 78 81 86 91 93 103 114 132 142 184 198 228 — — — — — —
60 120 — — 136 141 143 153 164 182 192 234 248 278 336 372 — — — —

Tabla A38: Reductor del Motor Inferior Bizcanli MBR172

- b i F A N i

Monoblok Giig Devir Sayfalar
Monoblock Performance Tables
Monoblok Leistung und Drehzahlubersicht

Giig Gikig Devrd Cikig Momentl | Cevrim Orami | Giw, Rad.Yik | Servis Faktorl Tipi Anma Ak Aduriik Olgi
Sayfasi
Power Output Speeds | Oulput Torgue Ratio Par Over, Loads| Sewvice Fachors Type Rated Curent]  Weight Dim_Page
Leistung | Abtriebswelle Abtriebswele Ubersetang | Zul Quersfte | Betnebsfaktor Tw Mennstrom Gewichi Mate Seite
Drehzahlen Drebmoments
Py [kW] »
PaHP] [ n2[npam) M2 (Nm] i Fagv IN] s Al )
1,5 46 27 3037 ez 18 MBR 282-90LM4 36 45 L]
20 55 247 2523 7246 241 MBRF 282-00L4 47 50
&5 12 21,66 G850 24
73 187 19,06 6537 28
83 166 1691 6259 28
98 141 1431 5803 i
23 585 60,66 apa4 08 MBR 273-90L14 36 38 L]
28 489 50,59 4835 09 MBRF 273-90L4 40 1)
33 410 4241 4835 1.1
a8 354 36,55 ATET 13
46 235 3048 4658 15
54 254 2589 6173 18 MER 272-20L/4 386 7 L]
65 21 2143 5743 21 MBRF 272-90L/4 = 5
76 180 18,33 5413 25
a7 158 16.07 5154 27
a8 140 1421 4823 29
"r ne 185 4619 33
38 3B 36,02 4631 08 MER 203-90L4 3.6 v 45
49 273 2835 4297 1.0 MBRF 203-50L/4 39 50
57 233 24,17 4235 1.1
60 224 2323 4201 12
61 225 23 4672 12 MER 202-90L/4 3,60 36 48
70 187 20,10 4818 13 MERF 202-90L44 a8 =0
74 185 18,85 4BEY 14
a7 157 16,03 4853 16
94 146 14,86 4672 18
101 137 13,92 4944 17
115 120 12,18 4703 18
130 106 1081 4497 20
139 99 10,07 4382 2.1
167 83 8,40 40989 24
198 68 7.04 dh44 27
241 57 5,80 3625 31
&7 205 2092 1842 10 MBR 172-90L/4 380 28 49
77 178 1828 N7 11 MBRF 172-900L/4 78 =

Fuente: Catalogo de Reductores Bizcanli pag.38



Anexo Tabla A39: Dimensiones de Reductor Inferior Bizcanli MBR172

— "\ \\ =
-1 =
Frm— N 4 s
- e - =y
A = a {=1
s © P
=
' a s I
Montaj Olgilerd Dig Boyutiar Mil Olgirleri
Tip Adouritingg Dirrmiaioms Ourthivie DNereriRioNS 5Jm%vrmnmu
Type a | B [ e[ r [ a] =7 [mi]e [er | & | KT [ n nt | & | u [ ¢ T m
5 382.6 0z i3 o
! 2, 2.5 i T .
AAEEO02 " 3 ' 75 it - 20 - -
ME02 80 w 1w 1a 29 130 ® 77 gae | 19 418 .aau 156 178 | gy 225 @8 o Me
0L 463 588 176 126
& Yor 537 38 110
MEF T2 130 110 20 185 148 ® po @ : X 4 o0 a 50 M0
mer10a §0s to | 158 iy -y -
E 290 615 176 128
63 385 - P27 58
2 e e
MBETZ2 oo | ta0 110 18 160 145 ] 7o 89 150 - 266 £97 176 726 | 25 28 & 50 10
MEFR1 73 Boi 593 397 616 176 196 | (K6l iz
100 sz8 563 T 135
11204 550 585 218 148
683 438 - 12y a8
71 4585 575 138 110
80 485 &05 rse 118
MBRZ202 oos 165 135 25 196 186 115 o0 1o L 512 837 176 1286 aa a3 a &0 MT0
MBRZ03 Gop A Bay el 176 116 | K@
TOOHL s7ra Ed il 194 135
e 508 733 218 146
& 437 < 121 98
2 @ &8 B3
MaRzz7z sos | 1es 135z 200 190 7118 ses '° 75 3% 1 35 s 10 0 Mz
MBAZ73 oo 112z 184 S % e iia | tx®
100L 577 712 784 135
11384 T 734 218 126
71 473 s23 a8 110
80 s02 622 156 118
& = 8 BB
meRzaz z18 265 T
Moncas oot | 7as° 1507 =9 235 210 14 o3 ga2 - e B hey = 10 70 M2
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Fuente: Catalogo de Reductores Bizcanli pag.38




Anexo Tabla A40: Eleccion de Plancha para soporte de motor inferior [mm]

== | PLANCHAS DE ACERO
| ESTRUCTURAL

LAMINADAS EN
CALIENTE

Descripcion:
Producto plano, que se obtiene por laminacion en caliente, a partir
de planchones de acero estructural

Usos:
Estructuras metdlicas, equipos mineros, tolvas, autopartes,
tanques de almacenamiento, vigas, puentes, silos, etc.

Normas:
ASTM/ A36/ A36B

Este producto cumpie con las exigencias de calidad establecidas
anteriormente

Dimensiones:

ESPESOR

Ancho | Largo
1.00 1,80 _
1,00 2.00 . - . . . - - . .
1,00 3,00 .
1,00 6,00 . . . . .
1.20 2.00 .
1.20 3,00 . . . . . . . . .
Planchas 20
1 AU 000 . . - - . -
Laminadas
en Callente 140 3,00 °
1.50 3.00 . . . . . . . .
1,50 6,00 . . . . .
1.52 3,00 .

Fuente: Catalogo ferrotodo ASTM A-36

Anexo A.41 Tabla A41: Eleccion tubo redondo de acero inoxidable

Tubo redondo acero inoxidable 304

1,00 mem, 1.2 mm, 1.5 mm, 2.00
men y .00 mm

Ovmensianes. 3/8 puigadas hasta 6 pulgadas

Usos y aplicaciones:



Anexo A.41 Tabla A41: Eleccion tubo redondo de acero inoxidable

Especificaciones Generales:
Descripcion: tubo redondo inoxidable 304 acabado N4 pulido. Largo 6 mts

DIMENSIONES PROPIEDADES DIMENSIONES PROPIEDADES DIMENSIONES PROPIEDADES
ESPESOR  PESO | PESO ESPESOR. | PESO  PESO ESPESOR  PESD  PESO
mim
Ka/mt  Kg/émt Kg/mt  Kg/Bmt Kg/mt  Kg/eme
3 9,52 1 021 .27 1= 254 15 0,89 536 212" | 635 1.2 1,86 n17
S 952 | 12 025 | pa8 2 A |12 T || 212 | 635 | 15 232 139
JOA 95 |15 830 | 18 e | e 1 077 | 46 292 | s35 |2 306 | 1838
e | 952 | 2 038 | 225 nas | 3e 12 092 | 549
5 72 |2 a0 228
W |1 | 028 | 175 .
S > | 'S i -k & 016 | 2 436 2977
2 | 127 |2 034 | 206 nas | na 2 149 | 891 [ [
5" 127 2 623 | 3736
wer |21 s 04z | 251 1V 383 1 092 | 554 i T
& 1524 | 2 749 4495
2y |2 | 053 |32 12" | 381 12 110 | 662
G 1 | o | 2a 12 | 381 s 137 | 82
5/8” 159 | 12 044 | 2564
1V 381 2 180 | 1079
s/87 159 1.5 0,54 323
13/4° 445 1 161 | 964
S/ 159 |2 069 | 415
13/47 | 445 12 130 |17
34" 191 |1 045 | 27
13/4° | 445 15 161 | 9,64
3 1wy 2 054 | 321
sl wi | s e | a8s 134 | 445 2 212 | 127

Fuente: Catalogo de productos import aceros, pag. 38.

Anexo A.42 Tabla A42: Especificacion Cople roscado de acero inoxidable — Entrada de agua

Medio Cople Roscado

Tipo 304 / 314L

CLAVE Tm?ﬁlﬂ

inche D3 mm inche

DMI MCOPRSC } 0.750" 19.05 | 0.500"

OMI MCOPRSC| 1/4" |0840" 2133 | 0500"

DMI MCOPRSC|  3/8" 1.010" 2565 | 0.560"

DMI MCOPRSC| 1/2" |1200° 3048 | 0690"

OMI MCOPRSC| 3/4" 1460" 3708 | 0750"

DMI MCOPRSC G 1770" 4495 | 08107

DMI MCOPRSC| 1-1/4" | 2150" 5461 | 1.000"

8 pMI McoPRsc| 1-1/2 |2430° 6172 | 1080"

DMI MCOPRSC -4 2960 7518 | 1250"

DMI MCOPRSC| 2-1/2' |3310° 8407 | 1440"

\ DMI MCOPRSC I 4000" 10160 | 1.590"
| omimcoprsc| 4 |s0e0" 12852 | 1840°

Fuente: DIMINOX, pag. 9.



Anexo A.43 Tabla A43: Especificacion Niple de acero inoxidable — Entrada de agua

NIPLE [

Tipo 304 / 3146L LA LLs

A W
D D
<—>| |<-—>
MWW WM
B,ll—

NORMA ASTM A53 TUBO CEDULA 40

B
CLAVE | Jamaso A one C40 cB0

incha mm mim incha mim
— _— —

NORMA ANSI B1.20.1 ROSCADO

o No.HILOS 0] | GAGES DMI NIPLE /8" |0410° 104] 0070" 177 |0100" 254
LNOMINAL |00 son msacs; m._'nu@_m_ DMI NIPLE 174" |0540°  137(0090° 228 |0120° 304

/8 27 96 106 116 | 0100° DMI NIPLE 3/8" |0680" 172|0090" 228 |0130" 330
vw | 18 |98 1op 1 |oro | DMINIBLEL| A/ OBAO 2130107 270) 050 S8t
3;2_ b SN OMINIPLE | 3/ [1050° 266/0110° 279 [0150° 381
va 1% 01 us 121 | asr DMI NIPLE 1" 1320" 335|0130° 330 |0180° 457
1- 15 |13 13 123 | 018 DMINIPLE | 1-1/4" [1660° 421[0.140" 355 |0190° 482

1-1/4" 15 |106 116 126 | 0190 OMINIPLE | 1-1/2° [1900° 482(0150° 381 [0200" 508

192 15 |18 w8 128 | 0200 DMI NIPLE 2 |2380° 604|0150° 381 [0220° 558

S 15 |12 122 132 | 0220 DMINIPLE | 2-1/2' |2880° 731|02000 508 (0280° 7.1
T

— ey | (g  _DMLNIBLE 3500° 889[0220" 558 [0300" 762
- 8 |19 135wl oug: | OMINIBLE a  |as000 143l0240" 609 [0340 863

Fuente: Catdlogo industrial DIMINOX, pag. 17.

Anexo A.44 Tabla Ad4: Especificacion Valvula para Entrada de agua

Vdilvula Bola Roscada Paso Completo

Tipo 304 / 314L

CLAVE | TAMAND | DN L H H1 M
DMI VBRSC 1748 16 5 | 515 | 35 | 9
DMI VBRSC 3/ 125 50 515 | 365 | 9
DMI VBRSG 1/2" 15 58 53 378 | 100
DMI VBRSC 1" 25 80 60 45 13
DMI VBRSC 1-1/4" 32 92 | e85 | 515 | 143
DMI VBRSC 1-1/2 38 105 745 595 | 143
DMI VBRSC 50 125 | gas | 685 | 165

Fuente: Catalogo industrial DIMINOX, pag. 18.



Anexo A.45 Tabla A45: Especificacion bisagras de chapa de acero inoxidable

GN 1362 | Stainless Steel Sheet Metal Hinges (N;ant_er
for Weiding orm

I = 30/ 40/ 60 by = B0/ 100

b

- I, - O Tyve
- h . A Without bores
' “
b T i
R
160
I Iz d h s
60 30 6 12 3
60 40 6 12 3
60 60 6 12 3
80 30 6 12 3
80 40 8 12 3
80 80 6 12 3
100 100 6 12 3
Specification (1] P Information
« Stainless steel NI Stainless steel sheet metal hinges GN 1362 are distinguished by their
- AISI 304 universally compatible dimensions. The materials used also permit
- Plain BL applications in aggressive environments.
« Pin Type A is fastened via welding or holes created by the customer.
- Stainless steel AISI 304

Thanks to the standard dimensions, special application-specific solu-

- Riveted tions can be realized even in relatively small quantities.

* Load Rating Information - Page 2121
* Stainless Steel Characteristics -» Page 2166

see also

« List of Hinge Types & Page 1284 ff.

Fuente: Catalogo GN1362 Bisagras soldables de acero inoxidable pag. 1302

Anexo A.46 Tabla A46: Especificacion Tornilleria de acero inoxidable para sistema Mezclatorio

AN TUBULON" ;..

Administracion, fabrica y ventas:
Molina Arrotea 1150, C.P. B1832JKR, Lomas de Zamora, Bs. As.

NUEVO NUMERO DE TEL: (5411) 4392-4278 N
TEL (5411) 4243-5823, TEL/FAX (5411) 4292-0965 s__
E-mail: tubulon@sinectis.com.ar ., T
http: /iwww.tubulon.com.ar LISTA N° 3800 HOJA N°8 g
BULONES DE ACERO INOX. C/AISI 304 WITH Y USS /| UNC ANSI B18.2.1 X 100 UNI EN US$S
Diametro  3/16 1/4 5/16 3/8 716  1/2"W 19116 5/8 314 7/8 1" E
Largo = 24H  20H 18H 16H 14H 12USS [12H| 1H f0H OH  8H
3/8 25,80 E

12 27,36 3213 50,76 72,45

5/8 2940 33,66 54,93 80,10

34 30,06 3645 5892 8580 137,73 174,42

7/8 32,25 3870 63,78 89,25 178,32

1" 3498 42,06 6828 9897 14568 183,48 29514 32430

114 36,03 47,97 76,80 106,80 170,58 199,02 324,03 35442

1112 39,99 53,40 83,49 119,34 18573 223,08 34317 39285 656,70

1-34 43,50 56,82 92,10 126,30 197,88 243,87 371,91 42975 72582

o 4797 67,35 99,33 140,97 220,56 259,86 402,93 486,90 747,30 1.327,17 1.958,61
214 53,67 69,45 104,64 153,30 229,35 284,73 459,54 51297 826,20

2-112 54,75 72,90 117,42 163,20 250,98 300,00 498,99 54540 869,22 1.510,77 2.204,67
2.3\4 5835 77,43 123,48 174,84 272,70 312,75 546,51 588,54 95292 :

3" 64,20 8538 135,33 186,90 28542 332,25 585,03 619,20 1.020,48 1.804,08 2.423,58

3112 107,52 163.44 234,51 33504 377,37 666,81 73530 1.148.79 1.962,90 2.714,01
4" 131,19 198,36 269,16 384,36 422,10 749,16 861,60 1.344,87 2.254,77 3.131,79
4112 215,58 222,21 303,03 429,03 506,28 837,18 986,97 1.448,25 2.406,39 3.307,71
5" 266,55 272,28 332,58 511,29 587,04 922,68 1.187,10 1.847,76 2.520,75 3.635,34
5-1\2 291,90 297,90 364,23 558,84 651,27 1.038,75 1.455,75 1.944,69 2.651,55 3.918,63
6" 349,14 35577 39579 606,48 696,54 1.090,53 1.665,69 2.366,19 3.083,88 4.253,46
7" 2.839,44 3.698,97 5547.30

Fuente: Catadlogo TUBULON S.A pag. 12



Anexo A.47 Tabla A47: Especificacion Tornillos allen acero inoxidable para sistema de pesaje

DIN 912

TORNILLO CABEZA ALLEN

M4 Mig M20

D |55 7 |85 10| @3 |46 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30 | 36
s | 25| 3 | 4 5 & g8 | 0| 12| | | 7| w9
k a 4 5 6 8 0 | 12 | 14| 1B | 18| 22 | 24
b 8 | 20 | 22 | 24 | z8 | 88 | 36 | a0 | 44 | 48 | 52 | &0
e 344 | 458 | 572 | 686 | 916 | 11,43 | 1372 | 16.00 | 16,00 | 19,44 | 21,73

Calidad 8.8
Ref

Catalogo

Calidad 129

Ref
Catalogo

Calidad Inox
Ref.
Catilogo

Medidas
dxL

Calidad 8.8
Ref.
Catalogo

Calidad 129
Ref.
Catilogo

Calidad Inox
el

Catdlogo

Medidas
dxL

Calidad 8.8

Ref

Catalogo

Calidad 129
0o

Re

Catalogo

Calidad Inox
Rel

Catalogo

Medidas
dxl

13011099 | 13011320 | 13011541 516 13011143 | 13011364 | 13011685 6x12 13011187 13011408 | 13011629 Ex160
13011100 | 13011321 13011642 | 348 13011144 | 13011366 | 13011586 | 6x14 13011188 | 13011408 | 13011630 10x16
13011101 | 13011322 13011643 |  3x10 13011145 | 13011366 | 13011587 | 6x16 13011189 13011410 | 13011631 10x15
13011102 | 13011323 | 13011544 |  3xi2 13011146 | 13011367 | 13011588 | 6x18 13011190 | 13011411 13011632 10x20
13011103 | 13011324 13011645  3x14 13011147 13011368 | 13011589  €x20 13011191 13011412 | 13011633 10x25
13011104 | 13011325 13011646 3x16 13011148 | 13011369 | 13011690 |  6x22 13011192 | 13011413 | 13011634 10x30
13011105 | 13011326 | 13011547 | 3x20 13011149 | 13011370 | 13011691 6x25 13011193 | 13011414 | 13011635 10x35
13011106 | 13011327 13011548  3x25 13011150 | 13011371 | 13011592 Ex30 13011194 | 13011415 | 13011636 10x40
13011107 | 13011328 = 13011548 3x30 13011151 | 13011372 | 13011593 Bx35 13011195 13011416 | 13011637 10x45
13011108 | 13011329 | 13011560 | 3435 13011152 | 13011373 | 13011504 | 6x40 13011196 | 13011417 | 13011638 10x50
13011109 | 13011330 | 13011551 4x6 13011153 | 13011374 | 13011595 |  6x45 13011197 13011418 | 13011639 10x55
13011110!13011331 13011552: 4x8 13011154 130113?5;13011596 Bx50 13011198 13011419 | 13011640 10x60
13011111 | 13011332 13011883 4x10 13011155 13011376 | 13011597  6x55 13011198 | 13011420 | 13011641 10x65
13011112 | 13011335 | 13011584 | 4x12 13011156 | 13011377 | 13011598 | 6x60 13011200 | 13011421 | 13011642 | 10x70
13011113 | 13011334 | 13011866 4x14 13011167 | 13011378 | 13011699 6x65 13011201 13011422 13011643  10x80
1301111‘;13011335 13011586 | 4x1& 13011158 13011379;13011500 Ex70 13011202 13011423 | 13011644 10x80
13011116 | 13011336 13011567 |  4xi8 13011159 | 13011380 13011601  Ex80 13011203 | 13011424 13011645 10100
13011116 | 13011337 13011568 | 4x20 13011160 | 13011381 | 13011602 £x90 13011204 13011425 13011646 10x110

13011338 13011568 4x22 13011161 | 13011382 | 13011603 | 6x100 13011205 13011426 | 13011647  10x120

13011117

Fuente: Catédlogo Tornillerias y remaches 13/ pag. 639

Anexo A.48 Tabla A48: Especificacion arandelas flexibles de acero inoxidable para sistema de pesaje

DIN 798

ARANDELA OWER

M3 M12
d 3.1 | 41 51 81 102 | 12,2 13,2 14,2 16,2 18.2 202 225 245 215 305
h | 218 | 261 | 349 | 340 | 436 | 545 | 545 | 655 | 655 | 7.62 | 762 | 980 | 980 | 1090 | 1090 | 13,40
5 1 1.2 1.6 2 25 25 3 5 356 45 45 B 6

Ret Medidas Medidas
catalogo {para & de rosca) calalogo (para @ de rosca)
13030068 M3 13030076 Mi4
13030069 M4 13030077 M6
13030070 Ms 13030078 M18
13030071 Mée 13030079 M20
13030072 Ma 13030080 M22
13030073 Mio 13030081 M24
13030074 M1z 13030082 Ma7
13030075 M13 13030083 M30

Fuente: Catdlogo Tornillerias y remaches 13/ pag. 639



Anexo A.49 Tabla A49: Especificacion arandelas flexibles de acero inoxidable para sistema de pesaje

DIN 934

TUERCA HEXAGONAL

di M3

M5 ME

M7 Me

M10

M12 | M4

60°\,

M6

Mig

M30

M33

—

M36

e 6,01 766|879 110512121438 18,9 21,10|24,49|26,75| 29,56 32,95 35,03|:
5§ | 55 8 10 11 13 {F 19 24 a7 30 32 36 41 46 50 . 60 65 70
m| 24 4 5 55 | 5 8 10 15 16 18 12 22 24 26 29 21 34 38

Calidad 8.8 Cahdad 10,9 Calidad Calidad Inox Calidad 8.8 Calidad 10,9 Calidad Calidad Inox Madidas
Ref ef o tef Ref Zincado Raf sistama
catalogo cafdlogn Rel catalogo catalogo catalogo catalogo Ref catalogo catélogo mainco
13020001 13020019 13020037 13020055 13020011 13020029 13020047 13020065 M20
13020002 13020020 13020038 13020056 13020012 13020030 13020048 13020066 Mz2
13020003 13020021 13020039 13020057 13020013 13020031 13020049 13020067 M24
13020004 13020022 13020040 13020058 13020014 13020032 13020050 13020068 M27
13020005 13020023 13020041 13020059 13020015 13020033 13020051 13020069 M30
13020006 = 13020024 13020042 13020060 M10 13020016 = 13020034 13020052 13020070 Ma3
13020007 13020025 13020043 13020061 Mi2 13020017 13020035 13020053 13020071 M36
13020008 13020026 13020044 13020062 M4 13020018 13020036 13020054 13020072 Ma8
13020009 13020027 13020045 13020063 M16
13020010 | 13020028 | 13020046 13020064 = M3 Consultar para ofras medidas

Fuente: Catalogo Tornillerias y remaches 13/ pag. 649

Anexo A.50 Tabla A50: Especificacion Diametro de eje para sistema de traslacion

EAN: 4047526003463
ID: 3467

RPued. 5 1aati

de goma para carga pesada
“Blickle EasyRoll", con nucleo de acero

Banda de rodadura: De goma maciza elastica de alta
calidad con propiedad de facil desplazamiento “Blickle
EasyRoll", muy alta comodidad de marcha, marcha
silenciosa, resistencia a la rodadura baja, muy respetuosa
con el suelo, vulcanizada sobre el nucleo Color de banda de
rodadura:color negro

Nucleo: Nucleo de chapa de acero grueso, soldadura triple,
con cubo de tubo de acero, lacado. Banda de rodadura

vulcanizada

Datos tecnicos:

@ rueda (D) 200 mm
Ancho rueda (T2) 50 mm
Cap. de carga a 4 km/h 600 kg
Cap. de carga a 10 km/h 350 kg
0 eje (d) 25 mm
Largo de cubo (T1) 60 mm
Peso por unidad 1.964 kg
Resistente a temperaturas desde -25 °C
Resistente a temperaturas hasta 80 °C
Dureza del bandaje 65° Shore A
T2 d Tipo de rodamiento
T

Fuente: Catdlogo Blickle SE 200/25K



Anexo A.51 Tabla A51: Especificacion llantas delanteras del sistema de traslacion

L-P 200R

EAN: 4047526035983
- ID: 35980
Rueda giratoria con rte de chapa de acero, version
a Iaﬂn:mmlla be

mediana, con p! ble, Rueda neumﬂﬂca, con
nucleo de chapa de acero

Horquilla:

Estampado de chapa de acero, con doble camil de bolas en
cabeza giratoria, con robusto véastago central, con cabeza
giratona sellada. El caml de bolas esta remachado
dinamicamente segun un procaedimiento especial de Blickle.
Este proceso resulla en un jusgo minimo de la cabeza
giratoria, una marcha suave y una alta durabilidad debda al
endurecimiento en frio del carril de bolas. Eje de rueda
atomillado. Zincado, pasivado color azul, libre de Cré.
Rueda:

Banda de rodadura: Rueda neumatica con camara,
maxima comodidad de marcha, extremadamente respetuosa
con el suelo, conformidad de PAK segun la directiva UE
2005/6%/CE Color de banda de rodadura:color negro
Nicleo: De chapa de acero, con cubo de tubo de acero,
zincado, pasivacdo color azul, libre de Cré. Banda de
rodadura montada sobre el nicleo.

Datos tecnicos:

@ rueda (D) 200 mm
4ncho rueda (T2) 50 mm

Perfil ROT
Capacidad de carga T5kg

Alturs total (H) 235 mm
Voladizo rueda girat. (F) &5 mm

Peso por unidad 2,485 kg
Resistente a temperaturas desde 25°C
Resistents a temperaturas hasta 50 =C

Dureza del bandaje 65" Shore A
Tipo de rodamiento

Dimensidn de platina (A.B) 140 x 110 mm
2 agujers (d) 11 mm
Distancia agujeros (a,b) 105 x 75-80 mm

Fuente: Catalogo Blickle LP 200R
Anexo A.52Tabla A52: Especificacion de chumacera para sistema de traslacion

BACK-UP RING MEDIDAS ESTANDAR

4 | 00B | 328 | D25
A4 | 008 328 | 025
A4 | 008 3.28 | 025

RO114 16.26 0.23 +0.23/-0.28 218 O:M 128 | D08
RO115 17,83 023 +0.23-0.28 218 | 008 128 | 0.08
RO116 19.43 023 +0.23/1-0.29 218 | 008 128 | 0.08
1.28

RO123 +0.3-04

RO124 3221 030 +0.3-0.4 218 0:08 128 nfue 14 | oo8 3:28 025

RO125 3381 030 +0.30-0.49 218 | 0.08 128 0.08 A4 | 0.08 3.28 | 025
RO126 35.38 0.30 +0.3-0.41 218 0.08 128 0.08 A4 | 008 328 | D25

RO127 +0.3/-0.42

ORing&seltos ...
) o,
M RO145 65.56 .51 +0.51-0.7 218 0.08 128 0.08 1.14 0.08 3.28 025
SO MAX RO148 B7.13 051 +0,51-0.71 218 0,08 1.28 0.08 1,14 0.08 328 025

RO147 GE.73 0.56 +0.56/-0.76 218 | 008 128 | 008 | 114 | 008 .28 | 025

Fuente: Catdlogo O’ringy sellos S.A.S. pag. 4



TORNILLOS

ALLEN CABEZA CILINDRICA

(Codigo Medida)
KsCo6024 #6-32X 3/8
KSC06032 #6-32X 1/2
KSCo6048 #6-32X 3/4
K5C060064 #6-32X 1
KSC06096 #5-32X 11/2

| KSCoB016 | #8324
K3C08032 | w832 1/2
KSC08048 #8-32X3/4
KSCOB0G4 #8-32X 1

|¥SC08080 | #832X11/8

| KSC08096 | #832X11/2

| KGCo8128 [ #8322

IKSC10016 | #10-29X1/4
KSC10020 #10-24X5/16
KSC10024 710-24X 3/8
KSC10032 #10-24X 1/2
KSC10040 #10-24X 5/8

| KSC0048 | #10-24X3/4
KSC10064 710-24X 1
KSC10080 #10-24X11/4
KSC10096 #10-24X11/2
KSC10112 3/16X13/4
KSC10128 #10-24X 2
K5C10160 #10-24X2 1/2
K5C10192 910-24X 3
KSC10288 #10 X4 12
KsC16032 1/4X1/2
KSC16040 1/4X5/8
K5C16048 1/4X3/4
KSC16064 1/4X1

| KSC160B0 | VaXii/a
KSC16096 1V4X11/2
Ks5C16128 1/4X2
K5C16160 174X2 1/2
K5C16192 174X3
KSC16256 1/4X4a

Fuente: Catalogo Tornicentro pdag. 9

Anexo A.53 Tabla A53: Especificacion de tornillo Allen 1/4 pulg. para acoplamiento

mgo Medida) fCodigo Medida }
KSC32448 1/2X7 KSC96384 1172X6
KS(32512 | 1/2%8 KSCF10024 | #10-32X3/8
KSC32640 | 1/2X10 KSCF10032 | #10-32X 12
KSC400G4 | 5/BX1 KSCF10040 | 10-32X5/8
'KSCao0Bo | 5/8X1-1/4 KSCF10048 #10-32X 3/4
KSC40006 | 5/8X11/2 KSCF10064 | #10-32X 1
KSCa0112 5/8X2-3/4 KSCFio080  |3/16X'11/4
KSC40128 | 5/8X2 KSCF10096 | 3/16X 1-1/2
KSC40160 | 5/8X2 172 KSCFI0128 | 3/16X 2
KSC40176 5/8X2 3/4 KSCF10160 #1032 X 2-12
KSC40192 | 5/8%3 KSCF10192 | 10-32 X3
KSCan22a  |5/8X3 172 KSCF10224 | #10-32X 3 1/2
KSC40240 | 5/8X3-3/4 KSCF12240 | 3/4-16X3-3/4
KSC40256 | 5/8X4 ALLEN C/C (ALLEN DE 5/8)
KSC40288 | 5/BX41/2 KSCFiG03z [ 1/4X1/2
KSC40320 | 5/8X5 KSCFiG048 [ 1/4X3/4
KSC40384 | 5/8%G KSCFIG0G4 | 1/4X1
K5C40448 5/8X7 KSCF1G080 1/4X1 174
K5C40512 5/8X 8 KSCF16096 1/4X1 1/2
KSC4B0G4 | 3/4X1 KBCF6128 [1/4X2
KSC48080 3/4X11/4 KSCF16144 1/aX2-1/4
KSC4B096 | 3/4X11/2 KSCF616G0 | 174Xz 1/21D.
KSCaB128 | 3/4X2 KSCF6192 | 1/4 X3
KSC48160 | 3/@%2 112 KGCFiG224 |14 X 3-1/2
KSC48192 | 3/4X3 KSCF20048 | 5/16X3/4
KSC48224 |3/4X3 12 KSCF20064 | 5/16X1
KSC48256 | 3/4%a 'KSCF20080 | 5/16X1-1/4
KSC4B288 | 3/aXa-1/2 KSCF20096 | 5/16X11/2
KSCa8320 |[3/4X5 KSCF20128 | 5/16X2
KSCaB448  [3/4X7 KSCF20160 | 5/16X2 1/2 IND
K5C48480 4X71/2 K5CF24032 [3/8X 1/2
KSC48512 3/4%8 KSCF24048 [ 3/8X3/4
KSC56160 | 7/8%2 1720 KSCF24064 | 3/8X1
KSC56192 | 7/8XZ-7/8 KSCF24080 | 3/8X1-1/4
'KS(56320 | 7/8XS5 KSCF24096 | 3/8X11/2
KSC64128 | 1X2 KSCF24128 | 3/8X2 IND




Anexo A.54 Tabla A54: Especificacion de tornillo para Soporte de motor inferior

| = remosvecasaz  —  JESORILE

ﬂ PERNO DE ACERO NEGRO CABEZA HEXAGONAL

PERNO ! CODIGO: DIAMETRO: LONGITUD: MASTER (KG)
TIPO DE CABEZA: PO2505 1/4" 1/2" 30KG.
an PO25075  1/4" 3/4" 30KG.
o, po2510  1/4* 1* 30KG.
s PO2515 1/4" 11/2" 30KG.
o I L M [ =
MEDIDAS: PULGADAS .
PO DE RoscA- IO PO2525 1/4" 21/2" 30KG.
MATERIAL: HIERRO NEGRO PO2535 /4" 31z 30 KG.
HILO ESTANDAR PO31062  5/14" 5/8" 30 KG.
PO31075  5/16" 3/4" 30KG.
CODIGO: FAMILIA PO VENTA: KG. PO3110 5/16" 1 30 KG.
PO3115 5/16" 11/2" 30KG.
NOMENCLATURA DE CODIGO PO3120 5/146" o 30 K.
Po— PO3125 5/16" 21/2" 30KG.
pror=d PO3130  5/18" 3" 30KG.
lPOTsos PO3135 5/16" 312" 30KG.
= et PO3140  5/16" 4" 30KG.
PO3145 5/16" 41/2" 30KG.
— PO3150 5/16" 5+ 30 KG.
o I i ‘ 5 PO3160  5/16” 6" 30KG.
',_ I WAL B PO3807S  3/8” 3/4" I0KG.
o " PO3810  3/8" 1" 30KG.
Sa— i PO3815 3/8" 11/2" 30 KG.
O= Didmetra del Parno PO3820  3/8" 2" 30KG.
L= Longitue del Perno PO3825 3/8" 212" 30KG.
PO3830  3/8” i 30KG.
PO3835 3/8" 31/2" I0KG.
PO4330  7/14" 3" 30 KG.
P04335 7/16" 312" 30 KG.
PO4340  7/16" 4" 30 KG.
PD4345 716" 41/2" 30 KG.
PO4350  7/16" 5" 30 KG.
PO4360  7/16" 6" 30 KG,
POS010 1/2" 1" 30 KG.
PO5015 1/2" 111702 30 KG.
PO5020 1/2" Y 30 KG.
PO5025 1/2" 21/2" 30 KG.
. : . = PO5030 1/2" 3" 30 KG.
CODIGO: DIAMETRO: LONGITUD: MASTER (KG) e i e e
PO6280  5/8" g" 30 KG. PO5040 1/2" 4" 30 KG.
PO7515 3/4" 11/2" 30 KG. POS045 1/2" 44/0" 30 KG.
PO7520  3/4" Pl 30 KG. PO5050 172" 5" 30 KG.
P0O7525 3/4" 21/2" 3D KG, PO5060 1/2" 4" 30 KG.
PO7530  3/4* g 30 KG., PO5070 1/2" 77 30 KG.
PO7535 3/4" 312" 30 KG. P06215 5/8" 1120 30 KG.
PO7540  3/4" 4" 30 KG. P06220  5/8" i 30 KG.
PO7545 3/4" 41/2" 0 KG. P06225  5/8" 21/2" 30 KG.
PO7550 34" 5 30 KG. PO6230  5/8" 3¢ 30 KG.
FO7560 /4" 6" 30 KG. P06235 5/8" k1 i 30 KG.,
PO7580  3/4” g 30 KG. PO6240  5/8" 4" 30 KG.
PO87120  7/8" 12" 30KG. P06245 5/8" 41/2" 30 KG.
PO8Y70 7/8" F ok 30 KG. PO6Z250 5/8" 5 30 KG
P100100 1" 10" 30 KG. PO6260  5/8" 6" 30 KG.
P100120 1" 12" 30 KG. PO6270  5/8" 7 30 KG.

Fuente: Catalogo tornillos CONSUN pag. 5



Anexo A.55 Tabla A55: Especificacion de carcasa y elastomero de la bomba

ROTORS AND STATORS

Rotor head model

MIXER MP3L

Version with
anti-rotation
Reference
Material used
Type

RPM

Flow-rate (Limin)
Max pressure (bar)
Grain size (mm)
SH = Shore
Stator @

Length (mm)

Can be used
with the following
machines

Price (€ pre-taxe)

STRAIGHT
STATOR

v

3F00508100

400
22
30

70

m
375

138,20

i

ROTOR

7009024001
HR

190,00

Rotor head model

MIXER MP8L

Version with
anti-rotation

Reference
Material used
Type

RPM

Flow-rate (Limin)
Max pressure (bar)
Grain size (mm)
SH = Shore
Stator @

Length (mm)
Can be used

with the following
machines

Price (€ pre-taxe)

Fuente: Catalogo tornillos CONSUN pdg. 54

STRAIGHT
STATOR

v

3F00508001

400
40
30

70

o
379

138,20

ROTOR

7009020000
HR

208,00



Anexo A.56 Tabla A56: Especificacion de carcasa y elastomero de la bomba

ROTORS AND STATORS

Rotor head mode! i

MIXER VIPER
SX SHORT
STRAIGHT
STATOR an
Version with
anti-rotation
Reference ' IF00522200 ' 7009043700 ' 7000043500
Material used HR HR
Type |
RPM 400
Flow-rate (L/min) 58
Max pressure (bar) 20
Grain size (mm) | 6
SH = Shore 70
Stator @ 101
Length (mm) 265
Can be used |
with the following Mixer Optimix 20
machines |
Price (€ pre-taxe) 104,40 133,30 129,40
Fuente: Catalogo Mixer Technology pag. 53
Anexo A.57 Tabla A57: Ficha técnica de la bomba PCP.
o ] % — ; —
NETZSCH |Curva Caracteristica]| dp./
| ‘o
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Fuente: Catdlogo Netszch 2019

Anexo A.58 Tabla A58: Material para orejeras de la mezcladora hacia celdas de carga

DIMENSIONES PLANCHONES

Espesor (mm.)

Descripcion:

Es un acero estructural de baja a media dureza, con una resisten-
cia mecanica sobre los 400 Mpa distribuido uniformemente; son
productos semi terminados de acero, de seccidn rectangular,
obtenidos por procesos de colada continua. De muy buena
confortabilidad en frio y soldabllidad.

Usos:

* Orejas de levante.

» Bastidores para maquinaria.

* Construccion de depositos

* Empresa de construccion de edificios y/o galpones.

Norma:
ASTM A36.

Este producto cumple con las exigencias de calidad establecidas
anteriormente.

9.50
12,50
16,00
19,00
25.00
31,75
38,00
5080
46,20
76.20
101,80

Anexo A.59 Tabla A59: Coeficientes de friccion entre diferentes materiales.

TABLA 5.1

Coeficientes de friccion

Hule sobre concereto
Acero sobre acero
Aluminio sobre acero
Vidrio sobre vidrio
Cobre sobre acero
Madera sobre madera

Madera encerada sobre nieve hiimeda
Madera encerada sobre nieve seca

Metal sobre metal (lubricado)
Teflon sobre teflon
Hielo sobre hiclo

Articulacion sinovial en humanos

Hy i
1.0 0.8
0.74 0.57
0.61 0.47
0.94 0.4
0.53 0.56

0.25-0.5 0.2
0.14 0.1

- 0.04
0.15 0.06
0.04 0.04
0.1 0.03
0.01 0.003

Nota: Todos los valores son aproximados, En algunos casos el coeliciente de

[riccion puede superar 1.0,

Fuente: Serway, R. A,, & Jewett Jr., J. W. (2008). Fisica para ciencias e ingenieria. México: Cengage
Learning, 7° edicion, p. 121

n [min—1]



Anexo A.60 Tabla A60: Elaboracion rotor de B.C.P

., BUING-ELM 282818

Peso: 9,68 kslﬁmll ‘ i '
e

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo A.61 Tabla A61: Mantenimiento de lam
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Anexo A.62 Tabla A62: Cotizacion automatismos y motores

A&xomeg r%’k G%Q.Z:nsq. Uruguay Av. Ss:m?:ﬁ?ﬁzfm Av. Blangop Gdnds:ma'?aor
al Piloto: (591-2) 2282428 Central Piloto: (581-3) 3368888 Pastio Clle . 20
B electroredip@electrored com.bo electro rored.com.oo. Central Ptlo(o: ‘591 4) 4583221
electroredcbba@electrored com ba.
ELECTRO&EQ COTIZACION DE VENTAS

DATOS CLIENTES

CLIENTE/EMPRESA: INDER ADALID NUFLO FLORES TELEFONO:

ATENCION: FAX:

E-MAIL: CELULAR:

SOLICITUD N°: 2173182 VERSION N°: 4 NIT: 0

DIRECCION:
# | Codigo Descripeion Marca Procedencia | Cantidad | UM Precio Total

1| &740 | INT TERMOMAG SCHNEIDER 10KA 3x16A DIN ICBON ASF79216  [SCHNEIDER  |UE 2|Pza |  BS193.77 BS 387.54
2| 8718 | INT TERMOMAG SCHNEIDER 10KA 1x78A DIN ICBON ABF79116  |SCHNEIDER  [UE 1|Pza BS 65.02 BS 6502
3| 4525 CONTACTOR TOGAMI BOS 220VAC PAK-5J 4 KW 380V INO  |TOGAMI JAFON +|pza|  Bs 10407 85 104.07
4| 4528 | CONTACTOR TOGAMIBOB. 220VAC PAX-11J 4,5KW 380V ING  [TOGAMI JAPON 2|pza| Bs 11439 BS228.78
5| 4565 RELE TERMICO TOGAMI T-11 5.4 - BAMP TOGAMI JAFON 1|pza| BS11918 8S 119 15]
6| 4sea RELE TERMICC TOGAN! T-11 4 - 6ANP TOGAMI JAEON 1|rza| BS119.15 BS 119,16
=T “eg RELE TEMPORIZADOR ESTAELLA DELTADTY 0005 220V [paimec BRASIL a|pza | BS 12687 B8 253,34
8| 4545 CONTACTO AUXILIAR HAL! 4 31 TOGAMI TOGAMI JAPON 1|pza 65 83 41 85 83 41
s| 1ert FOCO SENALIZ METALTEX LED 22\IM ROJO L20R2-R 220V |METALTEX  [BRASIL 2|Pza BS 14.07 8S 2514
10| 11878 | FOCO SERALIZ METALTEX LED 22M VERDE L20-R2.GP 220V |[METALTEX  |SRASL F1 37 85 14.07 BS 26.14
11] 1e4a5 | BOTONERA MODULAR METALTEX CONLED 22mm ROIO22OV |WETALTEX _|BRASI 2| pza 85 33,68 BS 67.35
12| 1448¢ | BOTONERA MODULAR MEETZ’(;MO\ LED 22mm VERDE 220V |peraiTex  |BRASI 2|pza BS 33.68 BS 67.35
13l 852 | CABLE FLEXIBLE 4 X 4 MM2 0 611KV €0°C INDUSC EFRGFLEX-90 |INDUSCABCS [BRASI 10|Mrs BS 1988 BS 1988
4] 17wy | MOTORELECTRICO SIEMENS 1 IONILS EHP 2203B0VIISOHZ | SiEMENS :|pza | BS 108815 BS 1,068.15
15| 17792 WOToR ELECTW: > 220380VAVSOHZ 1500 | iEMENS 1|lpza| Bs1.2318 BS 1,237 6
SON: Cuatro mil cincuenta y seis Bolivianos con Tres Centavos Subtotal BS 4,056.03

RESPONSABLE Y CONSULTA Descuento 0.0000 %
NOMBRE: LPBO1 Ejecutivo de Ventas Total BS 4,056.03
CARGO:

CELULAR:

E-MAIL: Firma Responsable

EJECUTIVO DE VENTAS: LPBO1 Gutierrez Roger

RFSPONSARI F NF ING * FECHA DE COTIZACION:
CONDICIONES

TIEMPO DE VALIDEZ: 5 Dias 01/06/2023

PLAZO DE ENTREGA: De acuerdo a la existencia

DESCRIPCION GRAL.
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AGENCIAS GENERALES S.A.

Sucursal No, 3
CALLE 13 N® 270 ENTRE Av. 6 DE MARZO Y
ALFREDO FRANCO VALLE
Telef(s) 2824995 Hofa 1de 1
LA PAZ - BOLIVIA

PROFORMA

Nro. 300-004627

Atencion :

LA PAZ, 1 de Junio del 2023
Sefior (es) : INDERNUFLO FLORES

. Emall : VTAS DESIDERIO MURGA 70177621

Ref.: PED/O

(60928) NIT/CI: O
Telf. :
valida Hasta 01/06/ 2023

CODIGO

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO TOTAL  Obs.
UNITARIO

1 T167M-16573082

2 T167M-16699855

3 TI66533WE

4 T1670-10361425

MOTORREDUCTOR CORONA Y ROSCA SIN FIN M06 1 1:40
NCH C.90S 1.5HP 4P SOHZ RLAGE FF-165 CON SELLO Y
RODAMIENTO 16573082 MARCA: CESTAR!

INDUSTRIA: BRASIL

REDUCTOR CORONA Y ROSCA SIN FIN M07 1 1:20 NAH 90L

FF165 SERIE MAGMA-M 16699855/M0712602N0F001
REDUCTOR DE VELOCIDAD

MODELO: M0712602NOF001
MAGMA-M

HP: 2,00

REDUCCION: 1:20

BRIDA PARA ACOPLAR: FF-165
CARCASA MOTOR: 90L

IND: BRASIL

MOTOR ELECTRICO 2HP 4P T220/380V S0HZ IE1 IP5S W22
C.90L 11450781 MARCA
: WEG

MODELO : TE-12
INDUSTRIA : BRASILERA

MOTOR TRIFASICO, IP 55, TOTALMENTE CERRADO, CON
ROTOR DE JAULA DE ARDILLA,

VENTILACION EXTERNA, AISLAMIENTO CLASE "F* CON
RODAMIENTO DE BOLA. 220/380

VOLTS 50 HZ 4 POLOS 1420 RPM POTENCIA 2 HP

BRIDA "A" FF165 ANILLO V W21 PARA RODAMIENTO 205
90,145/5 10361425
MARCA: WEG

1.000 P2 3,300.00 3,30000 5

1.000 PZ 2,330.00 2,330.00

1.000 PZ 1,427.00 1,427.00

1.000 pz 400.00 400.00

Condiciones/Observaciones

GARANTIA 6 MESES

ENTREGA PREVIA COORDINAR

Ventas : Murga Desiderio (040)

Telf.(s): 2824995

Email : desldeﬂo.murga@agsa.eom

4.000 Sub Total ; Bs. 7,457.00

7,457.00




HOJA DE PROCESOS Sistema Subsi.ster.n’a Peso Bruto | Peso Neto Costo de Maquina Herramienta:
Mezcladora Combinacion 234 kg 2,34 kg
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Mano de Obra Regla: 0,3 $us/h  Amoladora: 1,56 $us/h
Disefio de una Plancha Soporte de Material T:técnico 2,5 Sus/h|Flexo: 0,3 $us/h  Taladro: 2,5 $us/h
' Maquina Motor Superior AlSI304 20,6 Sus/pza. |A:ayudante 1,2 Sush|Esmerii 1,5 $us/h rayador: 0,3 $us/h
U.M.S.A. mezcladora y - l:ingeniero 3,0 Sus/h
Ingenieria revocadora de N° de plano N° de piezas Costo Sisoldador 2,5 Sus/h Granete 0,3 $us/h
MEC-ELM Mortero PLC-MEZ-001 1 143,4 Bs
Maquina- Herramienta s Tl 5 " .
E: Esmeril a:Amoladora | § c|E| 2 S| & | & o -
9 R: Regla t: Taladro E 0o E|5|8=|S 5|8 |5SE|598 g —
@ [N - raladi s 2|8l BE (25| Q| gE(ed|® |58
S |r: rayador F: Flexometro| & go|z|RE|Q 3 2 2 = 5|E = £ &
L b £ Olg| ©=' |0 N| o Eloanlo =3
a |P: Granete = gg-c Sglce|2|<E '°8ﬁ§25‘:
g [= e Sl ac|a % s % 2 % ol 9| & a
o el E Es| o | O o &g 0O
' elg| 2 2 a | o (¥) ? 8
Descripcion = | F = ~ 8 s
1 [Medir longitudes en la plancha F 313 3 0,2 A 0,3 | 0,22|0,06| 0,28
2 |Trazar forma en plancha r 313 3 0,2 A 0,3 | 0,22|0,06| 0,28
3 [Cortar con amoladora a 516 3 0,2 A 05| 0,28(0,12| 0,40
4 |Medir orificios R 3 14 3 0,2 A 0,3 | 0,36|0,09| 0,45
5 |Marcar Orificios r 3|4 3 0,2 A 0,6 1,041 0,25| 1,29
6 |Taladrar en orificios marcados t 5 |15 3 0,383 T 25| 1331133 | 2,67
7 |Esmerilar para acabado E 316 3 0,2 T 1,5 ] 0,8810,53| 1,40
8 |Acabado final con pulidora a 3 |6 6 025 | T 16 | 0,88|10,56 | 1,44
Total [ 52 (3,4 8,6
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad: Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 [Disco de amolar (insumo) Unidad 2,9 0,1 0,29 Costo de Mano de Obra 52 52
2 [Plancha 1500x3000x3,5[mm] AISI304 ) Unidad 54,6 0,05 2,73 Costo de Materiales 2,73 2,73
3 |Juego de Brocas(insumo) Paquete 17 0,1 1,70 Costo de Magq. y Herrtas. 34 3,4
4 [Recubrimiento Surface y Pintura(ins.) [ Unidad 17,1 0,1 1,71 Costo de Insumos 9,3 9,3
5 |Disolvente (insumo) Unidad 171 0,1 1,71 Total Costos 20,6 20,6
6 |Disco de Esmerilar(insumo) Unidad 25,7 0,15 3,86

B.O




HOJA DE PROCESOS Sistema Subsistema . Peso Bruto | Peso Neto Costo de Maquina Herramienta:
Mezcladora Entrada de material 0,48 kg 0.48 kg [|Compresor: 1,6 $us/h Regla: 0,3 $us/h
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Material Mano de Obra Amoladora: 1,56 S$us/h Flexo: 0,3 S$us/h
Diseno de una Tapas Laterales de SUS/pZa T: técnico 2,5 $U3/h Taladro: 2’5 $US/h Gran.ete 0’3 $US/h
L X = AlSI| 304 ‘Soldador 2.5 Sus/h rayador: 0,3 $us/h Esmeril 1,5 $us/h
Méquina mezcladora inspeccion 64,6 S:Soldador 2,5 Susi| oo Electrico 3,0 $us/h
Ingenieria| y revocadora de N° de plano N° de piezas Costo /-.\I:ayudgnte 1,2 Susih
MEC-ELM Mortero PLS-MEZ-002 2 sa96pBs  |Fingemiero 3 Sush
Maquina- Herramienta m N "
E: Esmeril X: Arco Eléctrico S = | £ & 3 c|l & | O -
o e € | & o o o| E 4 2a|o o
@ R: Regla C: Compresor g & = |9 T %_ = o| 3 O 22w a '§'
o | r: rayador t: Taladro Lt oo |0 QE| T4 Sl eY=s T2 &
o 2|25 |8 8= |8 N =8,2(82 | 8%
a | G: Granete F:Flexometro | & |E © 'g g o 2l =83 AP o o
a:Amoladora £lE 8 |28 8al8 = S|l 2gdeo(v8 |2a
| 2 |§lE |§ o| 8T 8aleg |8
‘@ =X i“:’ Q 2 el O |oO 2 o
Descripcion = = = L o
1 [Medir longitudes en plancha inox. F 5 |8 4 0,283 | A 0,3 | 0,34 | 0,09 0,43
2 |Medir longitudes de hilo de acero F 5 |8 4 0,283 | A 0,3 10,34 | 0,09 0,43
3 |Trazar en plancha de acero r 5 |3 4 0,200 | A 0,3 | 0,24 | 0,06 0,30
4 |Trazar en hilos de acero inoxidable r 5 |3 4 0,200 | A 0,3 | 0,24 | 0,06 0,30
5 |Cortar con amoladora a 5 (12| 4 0,350 | A (1,56 ]| 0,42 | 0,55 0,97
6 |Soldar con arco planchas a hilos X 5 1201 4 0,483 | S| 3,0 | 0,58 | 1,45 2,03
7 |Esmerilar soldadura para acabado E 5 [15] 4 0,400 | T | 1,5 ]048 | 0,60 1,08
8 |Recubrir con Surface y compresor | C 5 (15 5 0417 | T 16 | 0,5 | 0,67 1,17
9 |Pintar con monopol nitrolac C 5 (151 6 0433 | T | 16 |052]| 0,69 1,21
Total | 3,7 4,2 7.9
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantida | Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 |Electrodo AW E-312 (insumo) kg 2,57 0,5 1,29 Costo de Mano de Obra: 3,7 7,4
2 |Disco de amolar (insumo) Unidad 3,57 0,5 1,79 Costo de Materiales 20,8 41,6
3 |Disco de esmerilar (insumo) Unidad 25,71 0,01 0,257 Costo de Maq. y Herrtas.: 4.2 8,4
4 Plancha 1500x3000x3,5[mm] AlSI304
(material) Unidad 54,6 0,04 2,18 Costo de Insumos: 4,67 9,34
5 [Juego de Brocas (insumo) Paquete 21,43 0,2 4,29 Total Costos 33,4 66,8
6 _|Recubrimiento Surface v Pintura (insu | Galén 17.14 0.1 1,71
7 |Hilo de acero inox Unidad 9,3 2,0 18,6
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; ; Costo de Maquina Herramienta:
HOJA DE PROCESOS Sistema Subsistema Peso Bruto | Peso Neto Arco Eléctr 3.0 q$ he e 0.3 Sush
Mezcladora]  Contenedor de mezcla 40.3 kg 6.30 kg |\rco Electrico ’ usih ranete 0,5 ous
PROYECTO: Nombre de parte Material | Costo Material Mano de Obra Compresor: 1,6 $ush Regla: 0,3 3us/h
Disefio de una Recipiente de S Sus/pza T-técnico 2.5 Sus/h|Amoladora: 1,56 $us/h Flexo: 0,3 $us/h
Aqui i AISI 304 ’ ) :
mxigﬂgfa Contencion 38,3 A:ayudante 1,2  Sus/h Taladro: 2,5 $us/h Esmeril 1,5 $us/h
Ingenieria y S o : .- - rayador: 0,3 S$us/h
MEC-ELM revocadora de N° de plano N° de piezas Costo l:ingeniero 3,0 Sus/h ’
C- Mortero RCC-MEZ-003 1 266,6Bs  |S:soldador 2,5 Sush
Maquina- Herramienta o = . ’
E: Esmeril X: Arco Elt. e TIE|8 |25 e [8_. .
o . . ] ° E |§. o B fae fe] E Q‘ 7)) s g- —
2 R: Regla C: Compresor g 3S |o RS £ |0l 3803 279
O |r: rayador t: Taladro E |lgo || 2E| 2| §|8Sg=TJ(t = | E&
o o = 3T} () 0o —=|0° N = () 8 o 2 2%
a |P: Granete F:Flexometro [ & |E © 'g S g|o 2 2l = 95 2(=3 | o X 3
a:Amoladora s [F8|a|8a|lald| S -3 % e 9o|d ] ‘g a
g‘ 2 = £ QE, L o o] 8 2o a (&} e
\© o iq:, o i: .g_ (&) O 0 8 y f,—v‘??
Descripcion = = L 8 = 2
1 [Medir longitudes en plancha acero) F 3 5 2 0,167 A | 0,3 | 0,17 | 0,05 0,22
2 |Trazar en perfil de acero r 3 3 2 0,133 A| 0,3 0,23 | 0,04 0,17 ‘
3 |Cortar con amoladora a 3 20 2 0417 A| 0,3 |042( 0,13 0,54 ‘ \
4 [Puntos con arco plancha de acero X 5 3 2 0,167 S| 3,0 0,47 | 0,50 0,67 ‘ \
5 |Esmerilar soldadura para acabado| E 5 10 2 0,283| A| 151028 | 0,43 0,71 \
6 |Perforar el perfil con broca 3/4" t 5 10 2 0,283 T | 251058 | 0,71 1,29 ‘ \
7 |Trazar hueco inferior en cilindro r 3 3 2 0,133 A| 0,3 048 | 0,04 0,52 ’
8 [Cortar con amoladora a 3 8 2 0,217 A | 1,56 0,50 | 0,34 0,84
9 [Soldar tapa superior a cilindro X 3 10 4 0,283 S| 30052 0,85 1,37 L J
Total | 3,25 | 3,08 | 6,32 \,J\ﬁf e B 3
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantida | Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 |Electrodo AW E-312 (insumo) kg 2,57 0,3 0,77 Costo de Mano de Obra 3,3 3,3
2 [Juego de brocas Paquete 21,43 0,3 6,43 Costo de Materiales 18,9 18,9
3 |Disco de amolar (insumo) Unidad 3,57 0,3 1,07 Costo de Maq. y Herrtas. 3.1 3,1
4 |Disco de Esmerilar(insumo) Unidad 25,11 0,05 1,29 Costo de Insumos 15,0 15,0
5 [Plancha1500x300x3,5mm AIST304 (mat.| Unidad 54 .6 0.25 13.7 Total Costos 38,3 38,3
6 |Recubrimiento Surface y Pintura(ins.) Galén 17,14 0,2 3,43
7 |Plancha1500x3000x3[mm] AlSI304(mat)| Unidad 52,4 0,1 5,24
8
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HOJA DE PROCESOS Sistema Subsistema Peso Bruto | Peso Neto ’ Cc.>sto de Maquina Herramienta:
Mezcladora Base 40,3 kg 3,10 kg |Arco Eléctrico 3,0 $us/h
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Material Mano de Obra Compresor: 1,6 $us/h Regla: 0,3 $us/h
Disefio de una Base de Recipiente AISI 304 Sus/pza T:técnico 2,5 Sus/h]Amoladora: 1,56 $us/h Flexo: 0,3 $us/h
Magquina mezcladora | contenedor Inferior 24,2 A:ayudante 1,2 Sus/h|Taladro: 2,5 $us/h Granete 0,3 $us/h
Ingenieria | y revocadora de N° de plano N° de piezas Costo l:ingeniero 3,0 Sus/h |rayador: 0,3 $us/h Esmeril 1,5 $us/h
MEC-ELM Mortero BRC-MEZ-004 1 168,4 Bs S:soldador 2,5 Sus/h
Maquina- Herramienta © — | = "
E: Esmeril X: Arco Elt. c| T[£|8 |8 s |9 |8 |, |+«
o . _ < |lo EIE | © o 8 | E5d2w|o Q -
2 R: Regla C: Compresor g 32l |8E(ZE|O 280 3|lew 2 -§- e o
o | r: rayador t: Taladro Eloo|o | 2E(%w |8 |88 (E3| Ea = D
o , 21235|e oo 8| o = E o 0 |2=| 8% .
a | G: Granete F: Flexémetro s |E & 'g S g2, | £8°8 ﬁ 2| o N
a:Amoladora ElE3la|8al2s| S (2L eo|vd ‘g a
© =3 E 2 2 a | o |o ‘g s
Descripcion = = = = o
1 [Medir longitudes en plancha inox. F 518 4 0,283| A | 03] 03 [0,09]| 0,51 l
2 |Trazar longitudes en plancha inox. r 513 4 0,20 A |]03] 02 |006]| 0,36
3 |Cortar con amoladora a 5 112 4 0,350 A | 1,56] 0,4 |0,55| 0,97
4 |Trazar hoyo desalida en plancha r 513 4 0,20 A |[03] 02 ]006]| 0,36
5 |Cortar con amoladora a 5 112 4 0,350 A | 1,56] 0,4 |0,55| 0,97
6 |Esmerilar soldadura y partes curvay E 5 |20 4 0483 T | 15[ 12 [0,73| 145
para acabado
Pulir la pieza para acabado E 5 (20 4 0,483 1,5 1,2 | 0,73 | 1,45
8 |Taladrar pasante t 5 (3 4 0,20 T 2,5 0,5 10,30 0,74
Total | 4,58 | 3,05( 7,62
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad:| Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 [Juego de brocas Paquete 21,43 0,1 2,14 Costo de Mano de Obra: 4.5 4.5
2 [Disco de amolar (insumo) Unidad 3,57 0,5 1,79 Costo de Materiales 12,5 12,5
3 |Disco de corte (insumo) Unidad 25,71 0,01 0,26 Costo de Maq. y Herrtas.: 3,0 3,0
4 |Plancha de Acero 2000x1000
x5[mm] AIS| 304 Unidad 83,3 0,15 12,5 Costo de Insumos: 4,19 4,19
5 Total Costos 24,2 24,2
6
7
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HOJA DE PROCESOS Sistema Subsistema Peso Bruto | Peso Neto ' Ct?sto de Maquina Herramienta:
Mezcladora Base de Descarga 40,3 kg 0,350 kg |Arco Eléctrico 3,0 $us/h
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Material Mano de Obra Compresor: 1,6 $us/h Regla: 0,3 $us/h
Disefio de una Compuerta para la AISI 304 Sus/pza T:técnico 2,5 Sus/h]|Amoladora: 1,56 $us/h Flexo: 0,3 $us/h
Magquina mezcladora | descarga de Mortero 11,41 A:ayudante 1,2 Sus/h|Taladro: 2,5 $us/h Granete 0,3 $us/h
Ingenieria | y revocadora de N° de plano N° de piezas Costo liingeniero 3,0 Sus/h |rayador: 0,3 $us/h Esmerii 3  $us/h
MEC-ELM Mortero COM-MEZ-005 1 79,4 Bs S:soldador 2,5 Sus/h
Maquina- Herramienta © | = "
E: Esmeril X: Arco Elt. c| T[S | & |8 sl & |8 .
olo . i g E | o o 2| E5|2%|5 o
3 | R: Regla C: Compresor g SE|ls|BFT|ZE|O|2E|lcd]|e ey
o . . [ S| = = o - [} . o 4N © =
O | r: rayador t: Taladro ool S E| T || 22 |= E| ® &
8 g 25|lo | §=|g N =E|T 3|la @ eF
a | G: Granete F: Flexometro | & |E © 'g S g|= o 2l e8| 2 (=3l o XN
a:Amoladora clF8la|82|8=s|S8|Ls|L2¢o|ld| s
S 0| E £ £ T |?aglo B o
2 a|% | @ o 2l 8 2 = 3| ©
\© p 2 A | O (&} " 5
Descripci6 = = = = s
pcion O o
1 [Medir longitudes en plancha inox. F 518 4 0,283 | A 0,3 0,3 |0,09] 043
2 |Trazar longitudes en plancha inox. r 513 4 0,2 A 0,3 0,2 (0,06 0,30
3 [Cortar con amoladora a 5 [12 4 03 [ A]|] 156 | 04 |055| 0,97
4 |Trazar detalles en plancha r 513 4 0,2 A 0,3 0,2 (0,06 0,30
5 |Cortar detalles con amoladora a 5 [12 4 03 [ A]|] 1,56 | 04 |055| 0,97
6 |Esmerilar detalles para acabado E 5 (20 4 0,483 | T 1,5 1,2 10,73 1,93
Total | 2,87 | 2,02| 4,89
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad:| Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 [Disco de corte (insumo) Unidad 3,57 0,3 1,07 Costo de Mano de Obra: 2,87 2,87
2 |Disco de amolar (insumo) Unidad 25,/ 0,05 1,28 Costo de Materiales 417 417
2,02 2,02
3 Plancha de Acero 2000x1000 Costo de Maq. Y
x5[mm] AlISI 304 Unidad 83,3 0,05 4,17 herramientas
4 Costo de Insumos: 2,35 2,35
5 Total Costos 11,41 11,41
6
7
8
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HOJA DE PROCESOS Sistema Subsistema Peso Bruto | Peso Neto Costo de Maquina Herramienta:
Mezcladora | Descarga de mortero 0,612 kg 0,27 kg
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Material Mano de Obra Compresor: 1,6 $us/h Torno: 3,5 S$us/h
Disefio de una Manivela de la Bs/pza T:técnico 2,5 Sus/h|Sierramecanica 1  $us/h Flexo: 0,6 $us/h
Magquina Compuerta AlST 304 11,9Sus  |Aayudante 1,2 Susih|Regla: 0,3 S$us/h Esmerii 3  Sus/h
SA mezcladora y , :ayudante 1, us egla: , us, smeri us
Ingenieria revocadora de N° de plano N° de piezas Costo l:ingeniero 3,0 Sus/h|rayador: 0,6 $us/h
MEC.ELM Mortero MAN-MEZ-006 1 82,8 Bs S:soldador 2,5 Sus/h
Maquina- Herramienta - I "
. i c =l 8 © © 5 ) .
. E: Esmeril 5 E £ g. -8 .E. £ .g s |87l 5
2 R: Regla C: Compresor g = =i T %- = (o) 32 |cd|e a 'g'
o |r: rayador F: Flexémetro 5 gwolo| 3 E ; @ 3 “E" 2 (=G|t = Ea
o | 2 |gE8lg| e e8] o Elea|28 2T
a |To: Torno o ggg cgl29| 2|8 |sgl£3| o
S: Sierra mecanica £ [ 38lal 828 % < % % o3 ) § a
> SlE| E ES| o | o e 2leglo
S o2 o L~ a|oO o ? 3
Descripcion = FlF = = 8 &
O a
1 [Medir longitudes del eje de acero F 313 3 0,150 A 0,3 0,2 10,05( 0,23 |
2 |Trazar forma en el eje de acero r 313 3 0,150 A 0,3 0,2 |0,05] 0,23
3 |Cortar con sierra mecanica S 3 |10 0,300 A 1,0 0,4 |10,30| 0,66
4 |Tornear el eje y manubrio To 6 |20] 20 (0,767 T 3,5 1,9 (2,68 4,60
5 |Medir diametro en el eje R 2 |5 6 0,217 A 0,3 0,3 [ 0,07 ] 0,33
6 |Marcar ranuras en el eje r 2 |5 3 0,167 A 0,3 0,2 [0,05] 0,25
7 |Tornear el hueco pasante interior] E 3 |8 6 0,283| T 1,5 0,7 1043] 1,13
8 |Pintar con nitrolac y compresora C 3|12 5 0,167| T 1,6 0,4 10,27 | 0,68
Total | 4,22 | 3,88 8,10
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad: Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 [Cuchilla de Torno (insumo) Unidad 4,3 0,3 1,3 Costo de Mano de Obra 4,2 4,2
2 |Barra de Acero inoxidable A304 Unidad 20,1 0,08 1,6 Costo de Materiales 1,6 1,6
espesor de 1pulgx1m
3 |Hoja de sierra mecanica (insumo) Unidad 1 0,05 0,05 Costo de Maq. y Herrtas. 3,8 3,8
4 |Disco de Esmerilar(insumo) Unidad 25,7 0,03 0,77 Costo de Insumos 2,3 2,3
5 |Recubrimiento Surface y Pintura(ins.) |Galén 17,1 0,01 0,17 Total Costos 11,9 11,9
6
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HOJA DE PROCESOS Sistema Subsistema Peso Bruto | Peso Neto ' Cgsto de Maquina Herramienta:
Mezcladora Descarga de mortero | 40,3 kg 0,250 kg |Arco Eléctrico 3,0 $us/h Plegadora 2,0 $us/h
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Material Mano de Obra Compresor: 1,6 $us/h Regla: 0,3 $us/h
Disefio de una Salida en la descarga AISI 304 Bs/pza T:técnico 2,5 Sus/h|Amoladora: 1,56 $us/h Flexo: 0,3 $us/h
Maquina mezcladora de Mortero 8,9 A:ayudante 1,2 Sus/h|Taladro: 2,5 $us/h Granete 0,3 $us/h
Ingenieria | y revocadora de N° de plano N° de piezas Costo liingeniero 3,0 Sus/h |rayador: 0,3 $us/h Esmeril 1,5 $us/h
MEC-ELM Mortero SDM-MEZ-007 1 61,9 Bs S:soldador 2,5 Susth
Maquina- Herramienta © | = "
E: Esmeril X: Arco Elt. | T[S & |8 sl & |8 .
o EloE|E| 8|8 sl £5|%9|5 |8
3 | R: Regla C: Compresor g SE|ls|BFT|ZE|O|2E|lcd]|e ey
o . . - C|= o ‘c o - ) W O O . © =
o | r: rayador t: Taladro = [O0w|O® s E| v | © = |2 o|lE=| 5 &
S . 2l2cle [S=|8N|o|=ZE|0 8|29 S
a | G: Granete F: Flexdmetro s |E & 'g Sel- L, | | SE|° 8|S al o N
a:Amoladora P: Plegadora £lEF3la|8als < -3 s (29| o 8=
g— e £ £ £ o o I 8 Qlo o O
'@ = - T 2 el O (3) w Q
Descringio s = | F - = o 2
escripcion O o
1 [Medir longitudes en plancha inox. F 518 4 0,283 | A 0,3 | 0,18 [ 0,09 | 0,27
2 |Trazar longitudes en plancha inox. r 513 4 0,200 | A 0,3 | 0,18 (0,06 | 0,24
3 |Cortar con amoladora a 5 112 4 0,350 | A | 1,56 | 0,36 [0,55| 0,91
4 |Trazar plegado en plancha r 513 4 0,200 | A 0,3 (092 0,06 0,98
5 |Cortar con amoladora a 5 112 4 0,350 | A | 1,56 | 0,26 [ 0,55 | 0,81
6 |Curvear las longitudes P 5 |15 4 0,400 | T 20 [042 10,80 1,22
7 |Esmerilar soldadura para acabado E 5 (20 4 0483 | T 0,5 | 0,71 (0,24 0,95
8 |Pulir la pieza para acabado E 5 (20 4 0483 | T 0,5 | 0,42 (0,24 0,66
Total | 3,44 (2,58 | 6,02
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad:| Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 | Plancha1500x3000x2[mm] Unidad 52.4 0,05 2,62 Costo de Mano de Obra: 3,44 3,44
AISI304(mat) Ida
2 [Disco de amolar (insumo) Unidad 3,57 0,02 0,07 Costo de Materiales 2,62 2,62
3 |Disco de corte (insumo) Unidad 25,11 0,01 0,26 Costo de Maq. y Herrtas.: 2,98 2,98
4 Costo de Insumos: 0.33 0.33
5 Total Costos 8,9 8,9
6
7
8
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HOJA DE PROCESOS Sistema SubsnsteTa Peso Bruto | Peso Neto Costo de Maquina Herramienta:
Estructural Sustentacion 2 kg 1,38 kg JRegla: 0,3 $us/h
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Material Mano de Obra Compresor: 1,6 $us/h Torno 3,5 S$us/h
- D'S&ﬁo de una tOr_ej?ratde AIS| 304 Sus/pza T:técnico 2,5 Sus/h|Esmeril: 1,5 $us/h Flexo 0,3 $us/h
aquina sostenimiento para . .
U.M.S.A. mezcladora y mezcladora 47,0 A:ayudante 1,2 Sus/h|Taladro: 2,5 $us/h
| . ’ . :
I\r;”gzecr:neErlljvI revc&;gr?grrg de N° de plano N° de piezas Costo Il.nnglero 32,0 Sus/E g:\ya;iord | g,? ius;rr:
- OSM-MEZ-008 2 327 Bs S:soldador 2,5 Sus/h]Calibrador: ) us
Maquina- Herramienta o | = "
E: Esmeril C: Compresor = = E| & S—| 8| & S -
< |, E|E| © of|ls|Ex|2%l5 S
2 |[R: Regla t: Taladro E |8 E slez|2s|0 |38 (g3(8 e o
Q| . . o = 8= 2% o | &5 - & . w® 3
O [r: rayador F: Flexébmetro = |90 2 E . 2 o = | =2 Em=| 8 &
o 2 [2o|lel o= |8 R =S E (L 2|88 28
a |To: Torno ﬁgg'g S g |29 2lce S g|<3| o
Ca: Calibrador £ElF8a|8e|22(2|28|22|53| 8=
5| S/E|E |EB|o|8F|8c|leg|d
@ |2 o 2= al| o (3) w 9
= s |- - = o 2
Descripcion = O o
1 [Medir longitudes queso de acero F 3 |5 3 0,183 A 0,3 0,22 | 0,06 0,28
2 |Trazar forma en queso de acero r 4 |5 3 0,200 A 0,3 0,24 | 0,06 0,30
3 |Tornear queso de acero To 5 (60| 35 1,833 T 3,5 | 4,58 | 6,42] 11,00
4 [Medir orificios R 3 |4 3 0,167 A 0,3 0,2 | 0,05] 0,25
5 |Marcar orificios r 3 |6 3 0,200 A 0,3 0,24 | 0,06 0,30
6 |Taladrar en orificios marcados t 3 |15 8 0433| T 3,0 1,08 | 1,30 2,38
7 |Medir orificios en la pieza tornead | Ca 3 |4 3 0,167 | T 0,1 0,42 | 0,02| 0,43
8 |Esmerilar parte curveada- acabado| E 5 |20 4 0,483 T 0,5 1,21 | 0,24] 1,45 .J-.,
Total| 8,19 | 8,20 | 16,39
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:

No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad: Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 [Cuchilla de Tornear (insumo) Unidad 4,3 0,5 2,15 Costo de Mano de Obra 8,2 16,4
2 |Queso de Acero D.146 L.100 [mm]

AISI 304 (material) Unidad 8,57 0,5 4,28 Costo de Materiales 4,28 8,57
3 |Juego de Brocas(insumo) Paquete 21 0,01 0,02 Costo de Maq. y Herrtas. 8,2 16,4
4 |Disco de Esmerilar(insumo) Unidad 25,7 0,02 0,51 Costo de Insumos 2,86 5,6
5 |Brocas -carburo de tungsteno (insumo) [Paquete 57 0,2 1,14 Total Costos 23,54 47,0
Insertos Mitsubishi vp10rt
6
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HOJA DE PROCESOS Sistema Subsistema - Peso Bruto | Peso Neto ’ Cc.>sto de Maquina Herramienta:
Mezcladora Entrada de material 40.3 kg 0.290 kg [JArco Eléctrico; 3,0 $us/h
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Material Mano de Obra Compresor: 1,6 $us/h Regla: 0,3 S$us/h
Disefio de una Acoplamiento para AISI 304 Sus/pza T:técnico 2,5 Sus/h|Amoladora: 1,56 $us/h Torno: 3,5 $us/h
Maquina mezcladora motor superior 24,4 A:ayudante 1,2 Sus/h|Taladro: 2,5 $us/h Granete 0,3 $us/h
Ingenieria| y revocadora de N° de plano N° de piezas Costo l:ingeniero 3,0 Sus/h |rayador: 0,3 $us/h Esmeril 1,5 $us/h
MEC-ELM Mortero PLS-MEZ-009 2 169,8 Bs S:soldador 2,5 Sus/h
Maquina- Herramienta @ — | = "
E: Esmeril X: Arco Elt. E| TIE| & |8 sl & |8 N
- = £l E | o o 2| E5|2%|5 o
3 | R: Regla C: Compresor g S|l |BT|ZE|O|2€|lc3|e o
Q . ) e C| .= 8 = o = o @ o i . T S
o | r: rayador t: Taladro = |00|@® s E| v | © 2| = E | = &
2 2leg|le [ S=[(8N| | =E|0s|la?| 8%
a | G: Granete F: Flexdmetro s |E S Slsg|e olelscs|vg|=3| o
a:Amoladora ElF3la|l a8 |S|L28(L¢ So|laa
S| Q|E|E £ 2T |29a|lgd|8
=2 o o o S (&)
© ol | o 2 | O %) 0 8
Descrincid s |- - = o P
pcion O ao
1 [Medir longitudes en plancha inox. F 4 4 2 0,167 | A 0,3 0,2 10,05] 0,25
2 |Medir longitudes de acero F 4 4 2 0,167 | A 0,3 0,2 10,05] 0,25
3 |Trazar en queso de acero r 4 3 4 0,183 | A 0,3 (0,22 0,06 0,28
4 |Cortar con amoladora a 4 4 2 0,167 | A| 156 | 0,2 | 0,26 | 0,46
5 |Tornear D. interno quesode acero | To| 4 |30| 25 |0983| T 3,5 | 246|344 ] 590
6 |Taladrar en orificios marcados t 3 8 5 0,267 | T 25 | 067|067 1,33
7 |Marcar orificios de ajuste en acople| E 4 120 4 0467 | T 03 | 1,17 10,14 | 1,31
8 |Tornear queso de acero To| 4 [30| 25 |0983 | T 3,5 | 246|344 ] 5,90
9 |Esmerilar detalles para acabado E 4 5 4 0217 | T 1,5 10,54 (0,33 0,87
Total | 7,91 | 8,38 | 16,29 Al
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad:| Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 [Brocas -carburo de tungsteno (insumo) |Paquete 57 0,1 0,57 Costo de Mano de Obra: 7,91 7,91
Insertos Mitsubishi vp10rt
2 |Disco de amolar (insumo) Unidad 3,57 0,25 0,89 Costo de Materiales 4,28 4,28
3 |Disco de esmerilar (insumo) Unidad 25,71 0,01 0,26 Costo de Maq y herrtas. 8,38 8,38
4 |Queso de Acero D.146 L.100 [mm]
AlSI 304 (material) Unidad 8,57 0,5 4,28 Costo de Insumos: 3,86 3,86
5 |[Juego de Brocas Paquete 21,43 0,1 2,14 Total Costos 24,40 24,40
6
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HOJA DE PROCESOS Sistema S.ubS|stemaj\’ Peso Bruto | Peso Neto Costo de Maquina Herramienta:
Mezcladora Eje de rotacion 0,612 kg 1,08 kg
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Material Mano de Obra Compresor: 1,6 $us/h Torno: 3,5 $us/h
_ Disl‘\a/lﬁo de una Eje de mowlmcliento AlS] 304 Sus/pza T:técnico 2,5 Sus/h|Sierra mecanica 1 $us/h Flexo: 0,3 $us/h
U.M.S.A. i y para mezcladora 16,4 A:ayudante 1,2 Sus/h |Regla: 0,3 S$us/h Esmeri: 1,5 $ush
Ingenieria revocadora de N° de plano N° de piezas Costo l:ingeniero 3,0 Sus/h|rayador: 0,3 $us/h
MEC.ELM Mortero EM-MEZ-010 1 114,1 Bs S:soldador 2,5 Sus/h
Maquina- Herramienta - o
: i = = E 8. g © © o
. E: Esmeril 5 E E| S g .E. £ E < |87l 5
2 R: Regla C: Compresor g 0 Sl T %- = o 32 |lcd|a o 'g'
o |r: rayador F: Flexdmetro Elogo(®/2E [To| § |82 |ST =S
2 2|20|e| o= |8 R = E (L8222 8%
a [To: Torno mgg'g S o | S0 2lcs S gl<3| o N
— f= Q = -
S: Sierra mecanica £l 3lal 828 % S % s (29|85 Q|9%2
= QIE| E EG| o | 8T |8 2|lealo
8 ole| o 2~-| a| o w 9
—— s F| = = i= © o 9
Descripcion " O a
1 [Medir longitudes del eje de acero F 313 3 0,2 A 0,3 0,18 1 0,05 | 0,23
2 |Trazar forma en el eje de acero r 313 3 0,2 A 0,3 0,18 1 0,05 | 0,23
3 |Cortar con sierra mecanica S 3 |10 5 0,3 A 1 0,36 | 0,30 | 0,66
4 |Medir ranura en el eje R 2 |5 6 0,2 A 0,3 | 0,26 |0,07| 0,33
5 |Marcar ranura longitudinal en eje r 2 |5 3 0,167 A 0,3 0,2 [ 0,05] 0,25
6 |Tornear ranura longitudinal el eje To| 6 [20f 20 0,8 T 3,5 1,92 | 2,68 | 4,60
7 |Esmerilar detalles para acabado E 2 |2 1 0217| T 1,5 0,21 10,13 | 0,33
8 Total | 3,31 | 3,31 | 6,62
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad: Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 [Cuchilla de Torno (insumo) Unidad 4,3 0,3 1,29 Costo de Mano de Obra 3,3 3,3
2 [Eje Circular de Acero inoxidable A304 |Unidad 20,1 0,295 593 Costo de Materiales 5,93 5,93
espesor de 1pulgx1m
3 |Hoja de sierra mecanica (insumo) Unidad 1 0,05 0,05 Costo de Maq. y Herrtas. 3,3 3,3
4 |Disco de Esmerilar(insumo) Unidad 25,7 0,03 0,77 Costo de Insumos 3,82 3,82
5 |Brocas -carburo de tungsteno (insumo) [Paquete 57 0,3 1,71 Total Costos 16,4 16,4
Insertos Mitsubishi vp10rt
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HOJA DE PROCESOS Sistema SubS|st.t-:\ma Peso Bruto | Peso Neto ' Cqsto de Maquina Herramienta:
Mezcladora Rotacion 15 kg 8,56 kg |JArco Eléctrico 3,0 $us/h Torno 3,5 $us/h
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Mano de Obra Compresor: 1,6 $us/h Regla: 0,3 $us/h
Disefio de una Rotor de paletas Material T: técnico 2,5  Sus/h|Amoladora: 1,56 $us/h Flexo 0,3 $us/h
Maquina ; AISI 304 45,3Sus/pza [
mezcladora y mezcladoras batidor : P A:ayudante 1,2  Sus/h|Taladro: 2,5 S$us/h Esmeril 1,5 S$us/h
Ingenieria revocadora de N° de plano N° de piezas Costo l:ingeniero 3,0  Sus/h|rayador 0,3 $us/h
MEC-ELM Mortero ROT-MEZ-(011-013) 1 315,2 Bs S:soldador 2,5 Sus/h
Maquina- Herramienta - N " ©
E: Esmeril X: Arco Elt. | TS| 8 |8 5|« |58 L
= = E [o) o E o E !U Q 'G' 3 o
2 |R: Regla C: Compresor ElIgE|T|s=|2E ol 58|38~ 2%
a2 s [Cclel sE|la={s| Tc(Q& | 055
O (r: rayador t: Taladro Elgo|lof B el 5| ELI=T (EZl 2&
e 2 l12Gle| 83=8 8 c|=E|(D 3 [2L 28
a |To: Torno F:Flexometro © 5 s 'g © ﬁ' ] g £ 8T g 'qc, 2 o N
a:Amoladora £ |- 8lal 228 Mol 2s|leo |8l B
3 elE| E EGl al 8T|2a |98
S| gle|le |e—|E|o |8 24
Descripcion = FlF = (&)
1 [Medir longitudes en plancha F 3 |4 3 [0,167( A | 0,3 0,2 10,05 0,25
2 |Medir seccidén en queso de acero F 3 |4 3 [0,167( A | 0,3 0,2 10,05 0,25
3 |Tornear el eje interno del cubo To| 2 (25| 5 |1,367| T | 3,5 3,42 14,78 ] 8,20
4 [Cortar con amoladora plancha a 3|6 6 10,250 A| 0,3 0,3 (0,08 0,38
5 |Medir orificios en plancha R 3|8 3 10,233 A| 0,3 0,28 10,07 | 0,35
6 |Marcar Orificios pasantes r 313 3 10,150 A | 0,3 0,18 |10,05| 0,23
7 |Taladrar en orificios marcados t 5 1101 3 (0,300 A| 2,5 0,36 (0,75 1,11
8 |Soldar plancha con plancha X 6 [18] 6 0,500 S| 3,0 1,25 [ 1,50 | 2,75
9 [Soldar plancha con cubo macizo X 8 |10 6 (0,400 S 3,0 1,00 (1,20 2,20
10|Esmerilar detalles para acabado E 2 12 1 10,083| T 1,5 0,21 10,13 | 0,33
Total | 7,00 |8,55| 15,54
Materiales/Insumo Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us]| Cantidad:| Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 [Electrodo AW E-312 (insumo) kg 3,57 0,5 1,79 Costo de Mano de Obra 71 71
2 |Disco de Esmerilar y pulir(insumo) Unidad 25,7 0,1 2,57 Costo de Materiales 20,8 20,8
3 |Cuchilla de torno (insumo) Unidad 4,3 0,1 0,43 Costo de Maq. y Herrtas. 8,6 8,6
4 |Disco de amolar (insumo) Unidad 2,9 0,2 0,58 Costo de Insumos 8,8 8,8
S |Brocas -carburo de tungsteno (insumo) |Paquete 171 0,2 3,42 Total Costos 45,3 45,3
6 |Plancha de Acero 2000x1000 _
x5[mm] AISI 304 Unidad 83,3 0,5 20,83
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Sistema Subsistema Peso Bruto | Peso Neto Costo de Maquina Herramienta:
HOJA DE PROCESOS L
Estructural Soporte 29,12 kg 26,66 kg JArco Eléctrico 3,0 $us/h
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Mano de Obra Compresor: 1,6 $us/h
, Disl‘\a/lﬁo de una Estructura de la AlSI 1020 Material T:técnico 2,5 Sus/h|Amoladora: 1,56 $us/h Flexo 0,3 $us/h
U.M.S.A. mezggélgfay maquina 63,7 Sus/pza | A:ayudante 1,2 Sus/h|Taladro: $us/h Regla: 0,3 $us/h
Ingenieria revocadora de N° de plano N° de piezas Costo l:ingeniero 3,0 Sus/hJrayador 0,3 $us/h Esmeril 1,5 $us/h
MEC-ELM Mortero EST-EST-001 1 443,3 Bs S:soldador 2,5 Sus/h
Maquina- Herramienta - R "
. i . = =[£] 8 © © 5 ) o
. E: Esmeril X: Arco Elt. 5 E £ g. -8 .E. £ E s |8 s7| 5
@ R: Regla C:Compresor r: g 3 = 3 T g_ = (o) = O a § é = 'g'
O |rayador t:Taladro Eloo|P(2E |Tv| |82 |=sT 50| 8&
o 2 29|l S5 (8% SE|lo2|c8|2%
a |a:Amoladora F:Flexometro clEgI®|sg || 2| =58 |o28|0d| ol
2 o N | o8 S = ] ol & .2
ElF2lel 8|82 2|L28(L9|05|8a
3| S|E|E |ES 8T |2a|2 2|8
(on = ) e (o] o o] 0 = (8]
\© o |: 9 2 C_). (&) (&) O 8_
Descripcion = = = L ©
1 [Medir los perfiles cuadrados F 5 (30 15 0,8 A 0,3 1,00 1 0,25 | 1,25
2 |Trazar en perfiles cuadrados r 10 |35 18 1,1 A 0,3 1,26 | 0,63 1,2
3 |Cortar con amoladora a 20 |30 10 1,0 A 1,56 | 1,20 | 0,30 1,1
4 |Marcar Orificios r 518 5 0,3 A 0,3 0,36 | 0,90 1,1
5 |Taladrar t 518 15 10,467 A 25 (056 ]140]| 1,8
6 |Soldar con arco los perfiles X 10 |35 15 1,0 S 3,0 2,50 | 3,00 | 5,50
7 |Afinar acabado con esmeril E 10 [15 18 10,717 A 1,5 1,79 | 1,08 | 2,87
8 |Limpiar la superficie y recubrir C 10 (15 10 0,583 T 0,3 | 1,46 (0,18 | 1,63
9 |Pintar con nitrolac y compresora C 10 |15 10 (0,583 T 16 | 1,46 )093 | 2,39
Total [10,59] 8,41 | 17,59
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad: Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 [Electrodo 6013 (insumo) kg 2,6 2 5.1 Costo de Mano de Obra 10,6 10,6
2 |Disco de Esmerilar(insumo) Unidad 25,7 0,05 1,3 Costo de Materiales 36,4 634,6
3 |Perfil 40x40x2[mm] AISI1020 (mater | Unidad 14,1 2,58 36,4 Costo de Maq. y Herrtas. 8,4 8,3
4 [Disco de amolar (insumo) Unidad 2,83 0,08 0,2 Costo de Insumos 8,3 9,5
5 |Juego de Brocas(insumo) Paquete 21 0,05 1,0 Total Costos 63,7 63,7
6 |Recubrimiento Surface y Pintura(insu.)| Galén 171 0,02 0,34
7 |Disolvente (insumo) Galdn 17,1 0,02 0,34

B.11




HOJA DE PROCESOS Sistema Subsistema Peso Bruto | Peso Neto ' Cgsto de Maquina Herramienta:
Transporte Almacenaje kg 11,80 kg |Arco Eléctrico: 3,0 $us/h
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Mano de Obra Compresor: 1,6 $us/h Regla: 0,3 $us/h
DiS"\E/IﬁO de una Tolva para AIS| 304 Material T:técnico 2,5 Sus/h|Amoladora: 1,56 $us/h Flexo: 0,3 $us/h
mezil?alélgfay almacenamiento 68,2 Sus/pza  |A:ayudante 1,2 Sus/h|Plegadora: 2,0 $us/h Plegadora: 2,0 $us/h
Ingenieria revocadora de N° de plano N° de piezas Costo l:ingeniero 3,0 Sus/h|rayador: 0,3 $us/h  Esmeril 1,5 $us/h
MEC-ELM Mortero TOA-EST-001 1 474,2 Bs S:soldador 2,5 Sus/h
Maquina- Herramienta ﬂ, N "
R: Regla X: Arco Elt. 5| SIE|2 |S=lelg. (8= |5
o r . EleElS| 8= |28|8 58558 |2
2 r: rayador C:Compresor g 0 =1y T 3 = o st |lcd|ew %— 2
S |a:Amoladora P:Plegadora 519 = -,3 E|log| 5|2 .E =553l 5&
a |F:Flexometro E: Esmeril clEs[T|sg|28| 2| =8 |S § <9 3 g
£ElF 8|8 88|88 S| 285|eo|58|Ta
>| S|E|E [E8|S| 8T |8=s|eglS
@ |l o 2 a | O o ® o
Descripcion = FlF = = 8
1 [Medir longitudes en la plancha F 513 3 0,2 A 0,3 | 0,22 ]0,06| 0,28
2 |Trazar forma en la plancha r 513 3 0,2 A 0,3 | 0,22 (0,06 | 0,28
3 [Cortar con amoladora a 5 (10 6 0,35 | A 1,56 | 0,42 10,55 | 0,97
4 |Medir radios de la base inferior R 5 14 5 0,2 A 0,3 0,28 | 0,07 | 0,35
5 |Doblar plancha en forma circular P 5 |20 5 0417 T 20 |[1,25]1,00] 2,25
6 |Plegar la parte que va al soporte P 5 |20 7 0,533 S 20 |1,33(1,07| 2,40
7 |Soldar las partes de la plancha X 5 [20] 10 0,533 S 3,0 | 1,46 (1,75] 3,21
8 |Afinar acabado con esmeril E 10 [15] 18 |[0,717| A 1,56 10,86 1,08 1,94
9 Total | 6,04 | 5,62 | 11,66
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Uni[$us] | Cantidad: Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 [Disco de amolar corte (insumo) Unidad 3,6 0,1 0,4 Costo de Mano de Obra 6,0 6,0
2 rFr’]Iflsnggg [dmema;:e/_r\loslrgéf?ﬂ:te?EI;,5x3 Unidad 48,3 11 531 Costo de Materiales 531 531
3 |Electrodo AW E-312 (insumo) kg 3,57 0,5 1,79 Costo de Maq. y Herrtas. 5,6 5,6
4 [Disco de Esmerilar (insumo) Unidad 25,7 0,05 1,3 Costo de Insumos 3,49 3,49
5 Total Costos 68,2 68,2
6
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HOJA DE PROCESOS Sistema Subsistema Peso Bruto | Peso Neto Costo de Maquina Herramienta:
Transporte Base soldada a tolva kg 1,03 kg
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Mano de Obra Compresor: 1,6  $us/h Granete 0,3 $us/h
D'S&”P de una Placa base soldada AIS| 304 Material T:técnico 2,5 Sus/h|Amoladora: 1,56 $us/h Flexo: 0,3 $us/h
mezil%%lg?ay alatolva 11,6 Sus/pza A:ayudante 1,2 Sus/h|Taladro: 2,5 $us/h Esmeril 1,5 $us/h
Ingenieria revocadora de N° de plano N° de piezas Costo l:ingeniero 3,0 Sus/h|rayador: 0,3 $us/h Regla: 0,3 $us/h
MEC-ELM Mortero PLB-TRAN-002 1 80,7 Bs S:soldador 2,5 Sus/h
Maquina- Herramienta - N "
E: Esmeril C: Compresor | S =IE| & S || o .
= | E| o 0of|l o | Ex |25 o
9 |R: Regla t: Taladro E [eE|l|s=|2E|0O S & S 5= o o
o s |Sc|e| 8L ||| 8|92 |55
O |r: rayador F:Flexometrof & |9w|l®| 8@ E | o8| 5 | &2 |= Em| 8 &
o (] Gl o o= |% s = £ () 8 ¢ 8 2%
a |P: Granete - gg'g S g |29 2|lss|vglsa| ol
— f= Q =i =
a:Amoladora £ [F82| 82|28 HEAR-EREEICEIRA
= QIE| E Ec| o | 8T [8s|lealo
o|l®| o o = = 0
© 21 .2 = s | o (&} 0 5
Descripcion = FlF = - S &
O a
1 [Medir longitudes en plancha F 2 13 2 0,117 A 0,3 | 0,14 (0,04 | 0,18
2 |Trazar forma en plancha r 2 13 2 0,117 A 0,3 | 0,14 (0,04 | 0,18
3 [Cortar con amoladora a 516 3 0,233 A 1,56 | 0,28 | 0,36 | 0,64
4 |Medir orificios R 3 |4 3 0,167 A 0,3 | 0,20 {0,05| 0,25
5 |Marcar Orificios r 3 |4 3 0,167 A 0,3 | 0,20 [{0,05| 0,25
6 |Taladrar en orificios marcados t 5 |15 3 0,383 T 25 |[096]096| 1,92
7 |Esmerilar para acabado C 3 |4 3 0,167 | T 1,5 | 042 10,25| 0,67
8 Total | 2,34 [ 1,74 | 4,08
9
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad: Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 [Disco de amolar (insumo) Unidad 2,9 0,1 0,3 Costo de Mano de Obra 2,3 2,3
2 |Plancha de acero inoxidable de 1,5x3 . .
mts espesor 2 [mm] AISI 304 (mate.) Unidad 48,3 0,10 4,8 Costo de Materiales 4.8 4,8
3 |Juego de Brocas(insumo) Paquete 17 0,10 2 Costo de Maq. y Herrtas. 1,7 1,7
4 |Disco de Esmerilar(insumo) Unidad 25,7 0,02 0,51 Costo de Insumos 2,81 2,81
3 Total Costos 11,6 11,6
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Sistema Subsistema Peso Bruto | Peso Neto Costo de Maquina Herramienta:
HOJA DE PROCESOS — Lo
Estructural Sustentacion kg 380,4 kg |Arco Eléctrico 3,0 $us/h
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Mano de Obra Compresor: 1,6 S$us/h
Disefio de una Base fija para Material T:técnico 2,5 Sus/h|Amoladora: 1,56 $us/h Regla: 0,3 $us/h
Maquina AISI 1020 22,7 Sus/

_ mezcladora y la tolva o/ ous/pza I A:ayudante 1,2 Sus/h|Taladro: 1,5 $us/h Flexo: 0,3 $us/h
Ingenieria revocadora de N° de plano N° de piezas Costo l:ingeniero 3,0 Sus/h|rayador 0,3 $us/h Esmeril 1,5 $us/h
MEC-ELM Mortero BDT-EST-(003-004) 1 157,9Bs  |S:soldador 2,5 Sus/h

Maquina- Herramienta - N "
E: Esmeril X: Arco Elt. = =€l 8 |S_.|s|d S N
o 2 | E| o oSSl 8| £5 |25 2
2 R: Regla C:Compresor g 0 Sle|8E <l O Selodle a 'g'
O [r: rayador t:Taladro E |og|(T|2E|%v| 8|S STt 2a
o () 25lo| § = ° o = E [ 8 e 8 8%
a |a:Amoladora F:Flexometro ":u g gl®| sg |2l 2|cs|sa|=<3|% S
c [£ 8|8 g8|g2|l8|85|ecd|8%BsE
5 = 2yl = % 5 ol o
= elE| E E © 8T (2 a|lod
o ale| o s=[8|8 o = 8| ©
\© = 2 = Qo (8] (&} 7}
—— s [ = - = o 9
Descripcion L O a
1 |Medir los perfiles C F 3 (10 5 0,300 A 0,3 |0,36 [0,09]| 0,45
2 |Trazar en perfiles C r 3 |5 3 0,183 A 0,3 |0,22 |0,06]| 0,28
3 [Cortar con amoladora a 10 (15 10 [0,583| A 0,3 0,70 (0,18 | 0,88
4 [Soldar con arco los perfiles X 10 120 10 0,667| S 3,0 1,67 | 2,00 | 3,67
5 |Marcar Orificios r 3 |5 3 0,183 A 0,3 |0,22 0,06 0,28
6 |Taladrar t 3 |8 4 0,250 A 1,5 10,30 [ 0,38 | 0,68
7 |Afinar acabado con esmeril E 3 |5 3 0,183 A 1,5 0,22 | 0,28 | 0,50
8 |Recubrir con Surface y compreso| C 4 |5 3 0,200 T 1,6 0,50 10,32 | 0,82
9 |Pintar con monopol nitrolac C 4 |5 3 0,200 T 16 |050 (0,32 0,82
Total | 4,33 | 3,58 | 7,90
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:

No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad: Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 [Electrodo 6013 (insumo) kg 2,6 0,5 1,3 Costo de Mano de Obra 1,3 1
2 |Disco de Esmerilar(insumo) Unidad 25,7 0,05 1,3 Costo de Materiales 12,6 12,6
3 |Perfil tipo C AISI 1020 2 metros Unidad 12,6 1,00 12,6 Costo de Maq. y Herrtas. 3,6 3
4 [Disco de amolar (insumo) Unidad 2,83 0,08 0,2 Costo de Insumos 5,2 5
5 |Juego de Brocas(insumo) Paquete 21 0,09 1,8 Total Costos 22,7 22,7
6 |Recubrimiento Surface y Pintura(ins.) | Galén 171 0,02 0,34
7 |Disolvente (insumo) Galon 17,1 0,02 0,34
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HOJA DE PROCESOS Sistema Subsistema Peso Bruto | Peso Neto ' Cgsto de Maquina Herramienta:
Transporte Transporte de mortero kg 3,50 kg |Arco Eléctrico: 3,0 $us/h
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Mano de Obra Compresor: 1,6 $us/h Regla: 0,3 $us/h
Dlslt\a/lﬁo de una Tornillo sin fin para AIS| 304 Material T:técnico 2,5 Sus/h|Amoladora: 1,56 $us/h Flexo: 0,3 $us/h
mezgl?alélgfa y transporte 43,3 Suslpza |A:ayudante 1,2 Sus/h|Dobladora: 2,0 $us/h  rayador: 0,3 $us/h
Ingenieria revocadora de N° de plano N° de piezas Costo lingeniero 3,0 Sus/h|Sierra mecanica: 1,0 $us/h
MEC-ELM Mortero TOR-TRAN-003 1 301,3 Bs S:soldador 2,5 Sus’/h
Maquina- Herramienta 8 —| = o
. . c —[E]| 8 ® @ s o
R: Regla X: Arco Elt. o SE|E| & sl 5| 2. |8=|x =
o . : E |loE|l=| 8 ~|S8E|8|[58|~8]|¢ Q =
@ [r: rayador C:Compresor | § |o=(e| B E g 2 gt (0&|27 =9
8 |a:Amoladora D:dobladora E 22 o '§ E|lS¢lo |2 'E f ° AR
Q. |F:Flexometro s |5E8|lo| ®g S22l e|sE(vg|Sq| el
c |2 ® oN|ogG| & St |odl|ledlg2
= [Fal2] a2|a =S| 52|22 0c] 8§
> ol E| £ E8| o | 8T |8 s(lag|ld
(] - -
‘® o = ) ) s | o (&) g o
Descripcion = = -~ = o
1 |Medir long. en plancha y queso F 3 |3 3 0,2 A 0,3 (0,18 [0,05] 0,23
2 |Trazar forma circular en plancha r 3 |6 3 0,2 A 0,3 |0,24 (0,06 0,30
3 |Cortar alabes con amoladora a 4 |15 5 0,2 A 1,56 | 0,48 | 0,62 | 1,10
4 |Medir tubo hueco de inoxidable R 3 13 3 0,2 A 0,3 |0,18 10,05| 0,23
5 |Cortar con sierra mecanica tubo S 3 |15 5 0,3 A 1,0 | 0,46 (0,38 0,84
6 |Doblar alabes en forma helicoidal D 4 |4 4 0417 T 20 |0,50]0,40]| 0,90
7 |Soldar con arco alabes al tubo X 5 120 7 0,533 S 3,0 1,33 11,60 | 2,93
8 |Tornear extremidades del queso To 5 1251 20 0,8 T 3,5 12,08 (292 5,00
9 |Soldar tubo a las extremidades X 5 |15 7 0,533 S 3,0 1,13 11,35 2,48
10|Afinar acabado con amoladora a 10 |15 7 0,717 A 1,56 | 0,64 | 0,83 | 1,47
Total | 6,80 | 8,15 | 14,95
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad: Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 |Disco de amolar (insumo) Unidad 3,6 0,1 0,4 Costo de Mano de Obra 6,8 6,8
2 |Plancha1500x3000x3[mm] A304(mat) | Unidad 52,4 0,30 15,72 Costo de Materiales 25,29 25,29
3 |Tubo hueco inoxidable 1-1/2"x2,8 [mm] Unidad 10,8 0,45 4,86 Costo de Mag. y Herrtas. 8,2 8,2
(material)
4 |Queso de Acero D.146 L.100 [mm] Costo de Insumos 2,97 2,97
AISI 304 (material) Unidad 8,57 0,55 4,71
5 |Electrodo AW E-312 y brocas (insumo)| Unidad 2,6 1 2,57 Total Costos 43,3 43,3
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HOJA DE PROCESOS SlsteTa Subsnste.)ma Peso Bruto | Peso Neto Costo de Maquina Herramienta:
Rotacion Acoplamiento kg 0,51 kg JRegla: 0,3 $us/h
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Mat Mano de Obra Compresor: 1,6 $us/h Torno 3,5 $us/h
: D'S&F{O de una Acoplamiento tornillo AlSI 304 Sus/pza T:técnico 2,5 Sus/h|Esmeril: $us/h Flexo 0,6 $us/h
aquina sin fin hacia bomba . .
U.M.S.A. mezcladora y 30,8 A:ayudante 1,2 Sus/h|Taladro: 25 $us/h
Ingenieria revocadora de N° de plano N° de piezas Costo l:ingeniero 3,0 Sus/h|rayador: 0,3 $us/h
MEC-ELM Mortero ACO-TRAN-004 1 214,3 Bs S:soldador 2,5 Sus/h|Calibrador: $us/h
Maquina- Herramienta - | = "
E: Esmeril C: Compresor| § =l €| & S| | ) -
= €|l E| o ol | S5 |2%|5 o
9 |R: Regla t: Taladro E e El=|ls=|*E|0| 58 |<5]|8 e r—
3 © T 'gl.e © S 3 = occ |O&a|e )
. : o = \ 0| ' 3 () ® O L o © S
O [r: rayador F: Flexbmetro| & [9 0| 9| & E . 8 © = | = Er| 2 &
o g |25|le| 8=|8 8 SE |28 8T
a |To: Torno < |§ g|° S g |29 2lce S gl=a|l ol
Ca: Calibrador £ [Fglg| 22|82 S |L2s|ee|82|Ba
3 IE| E € & 8T (82|lod| 8
& 5|0 o o—| 8 S % 0
© = @ 2 o (&) (&} 0 5
Descripcion = ElFE = L S 5
O o
1 [Medir longitudes queso de acero F 3 1|5 0,150 A 0,3 | 0,18 (0,05| 0,23
2 |Trazar forma en queso de acero r 4 |5 0,167 A 0,3 | 0,20 [ 0,05| 0,25
3 |Tornear queso de acero To 5 [60] 35 1,633 T 3,5 |4,08(572] 9,80
4 |Medir orificios R 3 |4 3 0,167 A 0,3 | 0,20 {0,05| 0,25
5 [Marcar orificios r 3 |6 3 0,167 A 0,3 | 0,20 [{0,05| 0,25
6 |Taladrar en orificios marcados t 3 |15 8 0433| T 25 1,08 ]1,08| 2,17
7 |Medir orificios en la pieza tornead| Ca 3|4 3 0,167| T 0,3 0,42 |1 0,05| 0,47
8 |Recubrir con Surface, compresor C 3 |4 6 0,167 | T 16 | 0,42 10,27 | 0,68
9 |Pintar con nitrolac y compresora C 3|4 6 0,167| T 1,6 0,42 |1 0,27 | 0,68
Total | 7,02 | 7,53 | 14,55
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:

No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad: Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 [Cuchilla de Tornear (insumo) Unidad 4,3 2 8,6 Costo de Mano de Obra 7,0 7,0
2 |Queso de Acero D.146 L.100 [mm] .

' ' Unidad 8,57 , 14 ,
AISI 304 (material) nida 0.6 S Costo de Materiales 5,14 514
3 |Juego de Brocas taladro (insumo) Paquete 17 0,01 0,2 Costo de Maq. y Herrtas. 7,5 7,5
4 [Recubrimiento Surface y Pintura(ins.) | Galon 17,1 0,01 0,17 Costo de Insumos 11,2 11,2
5 |Disco de Esmerilar(insumo) Unidad 25,7 0,02 0,51 Total Costos 30,8 30,8
6 |Brocas -carburo de tungsteno (insumo) [Paquete 57 0,3 1,71
Insertos Mitsubishi vp10rt
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HOJA DE PROCESOS Sistema Subsistema Peso Bruto | Peso Neto Costo de Maquina Herramienta:
Rotacion Acoplamiento Nro. 2 kg 0,55 kg Regla: 03 Sush
- Compresor: 1,6 $us/h Torno 3,5 $us/h
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Mat Mano de Obra E i 15 Sush FI 0,6 Sush
Disefio de una | Acoplamiento tornillo Sus/pza T:técnico 2,5 Sush|rio ’ pein Texo BB s
2 qUi e ' ’ Taladro: 2,5 $us/h
=/ Maquina sin fin-bomba Nro. 2 AlSI 304 22.0 A:ayudante 1,2 Sus/h
Ingenieria mezcladora y e T S lingeniero 3,0 Sush rayador: 0,3 Sus/h
MEC-ELM revocadora de e plano e piezas osto : , . .
Mortero ACO-TRAN-005 1 1531Bs |Sisoldador 2,5 Susi|Caibrador: 0.1 Sus/h
Maquina- Herramienta © | = "
E: Esmeril C: Compresor| § =g & ) o .
= | E| o of|ls | Ex|2%ls S
9 |R: Regla t: Taladro E |eElo|s=|2E|lO0| 58 |<35]8 Q —
o s [Cele|sE |a=| o | TS (Qa|T |55
O |r: rayador F:Flexémetro| & [|@O|@( B E | 8| g | &L |=2J|E=|=2e&
o 2 |25|g| 8= (88| o |ZE |28
a [To: Torno po qE,E-g Sg|Sol g6 S gl<£3| o X
Ca: Calibrador £ |[F8la|8a|8d22|28|eeold9| T2
3 olE| E £ 8 8T |2 2|0 @
o S| o o - o
@ el 2| o 2 a | O (3) » 9
Descrinid s F|F = = o 9
escripcion O 5
1 [Medir longitudes queso de acero F 3 |5 3 0,183 A 0,3 | 0,22 (0,06 [ 0,28
2 |Trazar forma en queso de acero r 4 |5 3 0,200 A 0,3 | 0,24 (0,06 ] 0,30
3 |Tornear queso de acero y cufia To 5 |60 35 (1,667 T 3,5 | 4,17 | 5,83 ] 10,00
4 |Medir orificios R 3 14 3 0,167 A 0,3 | 0,20 0,05 0,25
5 [Marcar orificios r 316 3 0,200 A 0,3 | 0,24 10,06 | 0,30
6 |Taladrar en orificios marcados t 3 |15 8 0433| T 2,5 1,08 | 1,08 | 2,17
7 |Afinar acabado E 3 |14 3 0167 T 0,3 |04210,05]| 0,47
8 Total | 6,57 | 7,19 | 13,76
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad: Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 [Cuchilla de Tornear (insumo) Unidad 4,3 1 4,3 Costo de Mano de Obra 6,6 6,6
2 |Queso de acero 88x55 [mm] AlSI1020
(material) Unidad 6,43 0,5 3,22 Costo de Materiales 3,2 3,2
3 |Juego de Brocas(insumo) Paquete 21 0,01 0,2 Costo de Maq. y Herrtas. 7,2 7,2
4 [Disco de Esmerilar(insumo) Unidad 25,7 0,02 0,51 Costo de Insumos 5,0 50
5 Total Costos 22,0 22,0
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HOJA DE PROCESOS Sistema Su|?15|stema Peso Bruto | Peso Neto Ct?s.t’o de Maquina Herramienta:
Bombeo Impulsién de Mortero kg 1,535 kg |Horno fundicién: 10,0 $us/h
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Mat Mano de Obra Impresor 3D: 1,7 $us/h Regla: 0,3 $us/h
Disefio de una Rotor de la bomba de | Fundicion Sus/pza T:técnico 2,5 Sus/h|Amoladora: 1,56 $us/h Flexo: 0,3 $us/h
Maquina mezcladora | Cavidad progresiva de aluminio 41,4 A:ayudante 1,2 Sus/h|Taladro: 2,5 $us/h Balanza 0,3 $us/h
Ingenieria | y revocadora de N° de plano N° de Costo lingeniero 3,0 Sus/hlarena de fund.: 0,3 $us/h Esmeril 1,5 $us/h
MEC-ELM Mortero BCP-BOM-001 piezas 288,1Bs  |Stsoldador 2,5 Sus/h
Maquina- Herramienta © N "
E: Esmeril a:Amoladora e =€ [& |8 | & S L
¢ | R: Regl im: | EloE|E |88 =8| S8[57|5 2=
3 | R:Regla im: Impresor EI8 S0 TST|ZE|0| 2€|lod]|e 2%
Q X . 14 C| = 8= o — ) @ o i R © S
o | r: rayador t: Taladro = |0w0|o S E| . v | © 2= E | = &
8 ¢ [25| o S=|€ N = E|T 3|l 875
a | G: Granete F: Flexometro | & |E © 'g S g| o 2l e8| g |< al o N
H: Horno de fundicion £lF38le [8cjg=|S(2e(eeo(dg| 2
3 1€ |E £ 3T |8 s|oa|ld
| 2| |g |9 2o |8 |88
Descringio s = |F - = o 2
escripcion O a
1 |Pesar la chatarra de aluminio b 3 3 310,283 | A 0,3 0,05]0,05| 01
2 |Preparar horno de fundicién H 5 20 3 |0467| S| 10,0 (1,17 [ 4,67 | 5,83
3 |Preparar arena de fundicion af 5 20 3 |0467 | A 0,3 | 056 (0,14 ] 0,70
4 |Fundir la chatarra en el horno H 5 30 4 (0650 s | 10,0 | 1,63 6,50 8,13
5 |Colocar fundicién en molde arena af 3 9 4 10,267 | A 0,3 |[0,32]0,08] 0,40
6 |Esmerilar pieza para acabado E 3 7 4 10233 | T 1,5 10,58 0,35 0,93
7 |Pulir la pieza para acabado final E 3 4 3 |0167 | T 1,56 | 042 ]0,25| 0,67
8 Total | 4,72 (12,03] 16,75
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad:| Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 [Bentonita para arena fund. (insumo) kg 1,57 0,5 0,79 Costo de Mano de Obra: 4,7 4,7
2 [Disco de amolar (insumo) Unidad 3,57 0,1 0,4 Costo de Materiales 5,8 5,8
3 |Disco de esmerilar (insumo) Unidad 25,71 0,025 0,64 Costo de Maq y herr. 12,0 12,0
4 Chatarra de aluminio gris (material) kg 3,6 1,6 5,76 Costo de Insumos: 18,93 18,93
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/hra[$us] | Cantidad:| Total Total Costos 414 41,4
5 |Impresora 3D (insumo) Unidad 0,4 24 9,6
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad:| Total
6 [Filamento (insumo) 1/2kg 7,5 1 7,5
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: ; Costo de Maquina Herramienta:
HOJA DE PROCESOS Sistema Subsistema Peso Bruto | Peso Neto Arco Eléatt 30 q$ G e 0.3 $ush
Bombeo Base del 2do motor kg 2,130 kg [\co Electrico 3, us/h Loranete 9,5 suS
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Mat Mano de Obra Compresor: 1.6 Suslh Regla: 0,3 Susih
Diseﬁ’o d_e una Soporte del Sus/pza T técnico 2,5 Sus/h Amoladora: 1,56 S$us/h Flexo: 0,3 $us/h
S.A mxigélg?ay Motor N° 2 AISI1020 15,4 Aayudante 1.2 Sus/h |Taladro: 2,5 $ush Esmeril 1,5 S$ush
:\:gi:nsﬂ\j revocadora de N° de plano N° de piezas Costo lLingeniero 3,0 ~ Susth [rayador: 0,3 3usih
- Mortero SOP-BOM-002 1 1071 Bs S:soldador 2,5 Sus’/h
Maquina- Herramienta @ | = .
. . . 'E — E o © — - [
E: Esmeril X: Arco Elt. 3 £|E g. -8 S g .g y g_ = | = 5
9 [R: Regla C: Compresor E e El-|s=|225|0 S 8 - 3518 el !
o s |Pcle|ss(a=| |5 Qa2 w 3
© |r: rayador t: Taladro E 9wl CE | 8| 5| 22 = En| v &
o 2 |2G(e| o= |0O N =S E|L 2o 8%
a |P: Granete FFlexometro | < |E @[S | s g [ 2| 28 | =8 |ca|=3| o N
© [@ g|lol oN|O92a|l & | 3 E Ol & S o
a:Amoladora S [Falala|2,|=s S0 |8 9o|lvso| @aa
S Ol E| E € © AT |®dg|leg @] 8
o = -| o Q o Q1 O
® ol o 2 e | o o % O
— s | = [ = o
Descripcion ~ O s
1 [Medir longitudes en plancha acero| F 3|5 2 0,167 A 0,3 0,20 | 0,05 0,25
2 |Trazar en perfil de acero r 313 2 0,133 A 0,3 0,16 | 0,04 | 0,20
3 |Cortar con amoladora a 318 2 0,217 A 1,56 | 0,26 | 0,34 | 0,60
4 |Soldar con arco perfiles de acero X 5|3 2 0,167 S 3,0 0,42 10,50 | 0,92
5 |Esmerilar soldadura para acabado| E 5 (10 2 0,283 A 1,5 0,34 (0,43 | 0,77
6 |Perforar pieza con broca 3/8” t 5 |10 2 0,283 T 25 10,7110,71| 1,42
laterales y 5/8" las bases
Recubrir con Surface y solvente C 4 |14 1 0,2 A 16 10,18 10,24 | 0,42
Pintar pint. epoxi y compresora C 4 |4 2 0,333| T 16 | 0,42 (0,27 | 0,68
Total | 2,68 | 2,57 | 5,25

Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad: Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.

1 |Electrodo (insumo) kg 2,57 0,05 0,12 Costo de Mano de Obra 2,7 2,7
2 |Juego de brocas Paquete 21,43 0,05 1,07 Costo de Materiales 55 55
3 |Disco de amolar (insumo) Unidad 3,57 0,20 0,71 Costo de Magq. y Herrtas. 2,6 2,6
4 |Disco de esmerilar (insumo) Unidad 25,71 0,04 1,02 Costo de insumos 4,6 4,6
5 _|Plancha1000x2000x4[mm] A36(mate) | Unidad 27.7 0.20 5.54 Total de costos 15.4 15.4
6 |Recubrimiento Surface y Pintura(ins.) [ Galdn 17,14 0,05 0,85

7 |Disolvente (insumo) Galén 17,14 0,05 0,85
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HOJA DE PROCESOS Slst.ema Subsnst.e,)ma Peso Bruto | Peso Neto 'Co.sto de Maquina Herramienta:
Giro Rotacion 4 kg 0,550 kg |JArco Eléctrico 3,0 $us/h Regla: 0,3 $us/h
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Mat Mano de Obra Compresor: 1,6 $us/h Torno: 3,5 $us/h
Disefio de una Argolla para ajuste Sus/pza T:técnico 2,5 Sus/h|Amoladora: 1,56 $us/h Flexo: 0,3 $us/h
Maquina de cobertor B.C.P. AlISI1020
mezcladora y 17,3 A:ayudante 1,2 Sus/h 2,5 $us/h Granete 0,3 $us/h
Ingenieria revocadora de N° de plano N° de piezas Costo l:ingeniero 3,0 Sus/h 0,3 $us/h Esmeril 1,5 $us/h
MEC-ELM Mortero ARG-BOM-003 1 120,4 Bs S:soldador 2,5 Sus/h
Maquina- Herramienta @ | = .
E: Esmeril X: Arco Elt. s =€l 8 |S8=|s|d |68 ,_
= | E| o e f|ls|Ex|2%l5 S
9 [R: Regla C:Compresor| E |8 E|T| sz |Zs|0 |38 (528 e —
o | . © cl|l2| © £ 8z o o< s B s 3
O [r: rayador t: Taladro E |owo|lo| 8¢ 8l s | 82 = E = & &
e L |25|(lo| o= |0O N = E | d|eavl T
a |[To: Torno F:Flexdmetro EgB|mg|vo| 2|8 |sal<s al o N
g 2 g|lo| o N 0ol ®© B o 8|lo =l & 0
a:Amoladora s [Felgfa2|2,|s |22 |22|T338e
3 2IE| E € 8T [8<2|loa|d
P: Granete =l s 0| o 2~ 8| o S |88
Descripcion = ElF = 8 s
1 [Medir circunf. en queso de acero F 3 |8 5 0,267 A 0,3 |[0,32(0,08] 0,40
2 |Trazar en queso de acero r 3 |4 4 0,183 A 0,3 | 0,22 (0,06 | 0,28
3 |Cortar con amoladora a 4 18 4 0,267 A 1,56 | 0,32 10,42 ] 0,74
4 |Cortar 3 secciones rectangulares a 3 |[15 5 0,383 A 1,56 | 0,46 | 0,60 | 1,06
5 |Tornear queso de acero To 10 |25] 10 [0,750| T 3,5 1,88 (263] 4,50
6 |Soldar c/arco argolla a sujetadores| X 8 |15 8 0517 S 30 | 1,29 [1,55] 2,84
7 |Esmerilar soldadura para acabado| E 5 110 6 0,350 A 1,5 [ 0,42 ]0,53| 0,95
8 |Recubrir con Surface -compresor C 518 4 0,283| T 0,3 | 0,71 (0,09 0,79
9 |Pintar con nitrolac y compresora C 5 |8 4 0,283 T 16 |10,711045] 1,16
Total | 6,32 | 6,39 | 12,71
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad: Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 [Disco de amolar (insumo) Unidad 3,6 0,2 0,7 Costo de Mano de Obra 6,3 5,9
2 |Disco de Esmerilar(insumo) Unidad 25,4 0,03 0,7 Costo de Materiales 1,7 0,7
3 |Recubrimiento Surface y Pintura(ins.) | Galon 171 0,05 0,86 Costo de Maq. y Herrtas. 6,4 9,6
4 [Queso de Acero D.146 Long.100 [mm] .
AISI 304 (material) Unidad 8,57 0,2 1,71 Costo de Insumos 29 28,7
5 |Disolvente (insumo) Galon 171 0,03 0,51 Total Costos 17,3 449
6 |Electrodo AW E-312 y brocas (insumo)| Unidad 2,6 1/12 0,22
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HOJA DE PROCESOS Sistema . Sub.sjlstema o Peso Bruto | Peso Neto Costo de Maquina Herramienta:
BOMBEO Articulacién de sujecion kg 0,404 kg
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Mat Mano de Obra Compresor: 1,6 S$us/h Torno: 3,5 $us/h
D'S&”P de una Articulacion de AlSI 1020 Sus/pza T:técnico 2,5 Sus/h|Sierramecanica 1  $us/h Flexo: 0,3 $us/h
mezil(qaLclilgfa y sujecion B.C.P. 13,7 A:ayudante 1,2 Sus/h|Regla: 0,3 $us/h Esmeril 1,5 $us/h
Ingenieria revocadora de N° de plano N° de piezas Costo l:ingeniero 3,0 Sus/h|rayador: 0,3 $us/h
MEC.ELM Mortero EM-MEZ-004 3 286,0 Bs S:soldador 2,5 Sus/h
Maquina- Herramienta - I "
: - E | =Tl |8 ;|5
. E: Esmeril 5 E £ g. g .E. g .g ’ 3 ar 5
2 R: Regla C: Compresor g = =i T %- = (o) 32 |cd|e a 'g'
o [r: rayador F: Flexémetro E |lgg|@| 2 E (S ol F |88 (=Tt &
o g |es|g|S=|8¢8 =E |33 8%
a |To: Torno o geg S g S0 S|lcs|vgl=3| ol
S: Sierra mecanica £ |E8la|l 22|23 % < % g (2 9|3 e § ‘s
= olE| E E © 3T [2 2|0 0|
g sle|le |e-|3|S (8 |g¢
T = | F = = o 2
Descripcion = O o
1 [Medir long. del eje hueco de acerg F 3 |3 3 0,150 A 0,3 0,18 ]0,05] 0,23
2 |Trazar forma en el eje hueco r 3 |3 3 0,150 A 0,3 |[0,18]0,05] 0,23
3 |Cortar con sierra mecanica S 3 |10 5 0,300 A 1,0 (0,36 |0,30| 0,66
4 |Tornear eje de 1” (Bisagra cubica)l To 3 |[15 5 0,600 T 3,5 1096 (1,34]| 2,30
5 |Medir ranura en el eje R 2 5 6 0,217 A 0,3 0,26 | 0,07 | 0,33
6 |Marcar ranuras en el eje r 2 |5 3 0,167 A 0,3 | 0,20 [ 0,05]| 0,25
7 |Curvar el perimetro exterior E 3 |8 6 0,283| T 1,5 (0,71 10,43 | 1,13
8 |Realizar rosca de 10 hilos/pulg. To 3 |[15 5 0,383 T 3,5 (096 [1,34] 2,30
9 |Pintar con nitrolac y compresora C 3 |2 5 0,167| T 1,6 0,42 10,27 | 0,68
Total | 4,22 | 3,88 | 8,10
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad: Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 [Cuchilla de Torno (insumo) Unidad 4,3 0,3 1,3 Costo de Mano de Obra 4,2 12,6
2 |Eje Circular de Acero inoxidable A304 |Unidad 20,1 0,05 1,0 Costo de Materiales 3,6 10,8
espesor de 1pulgx1m
3 |Hoja de sierra mecanica (insumo) Unidad 1 0,05 0,05 Costo de Maq. y Herrtas. 3,8 11,4
4 |Disco de Esmerilar(insumo) Unidad 25,7 0,03 0,77 Costo de Insumos 2,1 6,3
5 |Eje Circular de Acero inoxidable A304 |Unidad 7,2 0,5 3,60 Total Costos 13,7 411
espesor de 1pulgx1m
Queso de Acero D.146 Long.100 [mm] Unidad 8,57 0.2 1,71
AlS| 304 (material)

B.21




HOJA DE PROCESOS Sistema . Subsistema Peso Bruto | Peso Neto ' Cgsto de Maquina Herramienta:
BOMBEO | Camisa cobertor B.C.P. 5,0 kg 5,0 kg |Arco Eléctrico 3,0 $us/h Torno 3,5 Sus/h
PROYECTO: Nombre de parte Material Costo Mat Mano de Obra Compresor: 1,6 $us/h Regla: 0,3 $us/h
Disefio de una Cubierta de bomba . Sus/pza T:técnico 2,5 Sus/h|Amoladora: 1,56 $us/h Flexo 0,3 $us/h
Maquina dad . AISI 1040 y fibra _ _ _
mezcladora y cavidad progresiva 28,2 A:ayudante 1,2 Sus/h|Taladro: 2,5 $us/h Esmeril 1,5 $us/h
Ingenieria | revocadora de N° de plano N° de piezas Costo lingeniero 3,0 Sus/h |rayador 0,3 $us/h
MEC-ELM Mortero BCPC-BOM-005 1 196,3 Bs S:soldador 2,5 Sus’/h
Maquina- Herramienta - I "
E: Esmeril X: Arco Elt. c =€l & |[§~|c| s |8 -
o 2 = El| o of|la| S5 |2%|5 o
2 R: Regla C: Compresor g = Sle| 2T %- O3 |ocal|e a 'g'
o |r: rayador t: Taladro E ool 2 E [Td| |82 (2T e £
2 e 2G|l 3=(88| | =E |0 8|2? 8%
a [To: Torno F:Flexometro - aE: S|P sg|(=o0|lc|l=C|ve|<alo S
. c - ®©| O o N 0 o © 0o = o Ol =| = .2
a:Amoladora £ [Feolala|a | = © 8 |20|59|8%a
> QIE| E ES| o 8T |8 <s|oa|ld
© ale| o 2~ al| o (3) w 8
Descrincio s | F = = o 2
escripcion S &
1 |Trazar boquilla en queso de acero r 3 |5 3 0,183 A 0,3 | 0,22 (0,06 | 0,28
2 |Tornear el queso de acero To 5 |25 20 [0,833| T 3,5 |2,081292]| 5,00
3 |Medir, marcar orificios y R 3 8 3 0,233 A 0,3 0,28 | 0,07 | 0,35
circuinfarancia nrimitiva
4 |Cortar, curvear tipo circunferencial a 3 |3 3 0,150 A 1,56 | 0,18 | 0,23 | 0,41
5 |Taladrar en orificios marcados t 5 110 3 0,300 T 25 |10,75(0,75] 1,50
6 |Medir longitudes en plancha F 3 |5 3 0,183 A 0,3 |0,22 (0,06 | 0,28
7 |Cortar con amoladora la plancha a 3 |6 6 0,250 A 1,56 | 0,30 | 0,39 | 0,69
8 |Soldar plancha tipo cilindro X 8 |8 6 0,367| S 30 1092 (1,10] 2,02
9 [Soldar cilindro con pieza donde X 8 | 8 6 0,367 S 3,0 10,92 ]1,10( 2,02
saldra el mortero a proyectar
Total | 5,87 | 6,67 | 12,54
Materiales/Insumos: Sumatoria de Costos:
No. Materiales/Insumo: Unidad:| Costo/Un[$us] Cantidad: Total Lista de Costos: P/C Pieza: P/todas pzas.
1 |Queso de Acero D.146 Long.100 [mm] Unidad 8,57 0,2 1,71 Costo de Mano de Obra 59 59
2 |Electrodo AW E-6013 y brocas (insum)| Unidad 26 1/12 0,22 Costo de Materiales 6,5 6,5
3 |Plancha AlISI1040 1,5x3 m. e=2 [mm] . Costo de Maq. y Herrtas. 6,7 6,7
AISI 1040 (mate.) Unidad 48,3 0,10 4,8
4 [Cuchilla de torno (insumo) Unidad 4,3 0,2 0,86 Costo de Insumos 9,1 9,1
5 |Disco de amolar y esmeril (insumo) Unidad 29 1,0 29 Total Costos 28,2 28,2
6 |Juego de Brocas(insumo) Paquete 171 0,2 3,42
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11,00
F — B 506,4 . -
= 252,0 215,9
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7_$> — — — —_
E 4x®103 -
@
®
&
R277.8 } _ »750 4x09,0
B 511,7 |
B 555,6 B
91,94
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@ i
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C ol - i —————— {D - -
=0 ./
I ® ¢
Y \Q} ©
b &
100.0 - 169.,9 o
B 250,6 B
B 277,81
’ | i T T T 1]
B \ -
4,8 SECCION C-C
1 01 | BASE DE MOTOR-REDUCTOR 556X229 2,3 23 ACERO INOX. AlS| 304
ITEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT [Kg] | TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg] | siNO SEINDICA LO CONTRARIO: | T 0 e,
DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALID | 2-11-2022 o o RES AN EN M L | R e
APROBADO POR | SIKIANI VILTE JOSE 2-11-2022 TOLERANCIAS: +0.5-0.5 P‘-CLIJ-"f._UlJL]h'-ZL*ILFif‘u %
, - , Micanca v [iremonde s N
A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO
NORMA DIN A4 AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: MEZCLADOR
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA: PLATINA CENTRAL SOPORTE MOTOR SUPERIOR
NOMBRE DEL ARCHIVO. PCS-MEZ-001 ESCALA:1:5 HOJA 1 DE 1

4 3 2 1



NS 3,50
) EASTASAS
B = F
30,00 o o
R277,81 T T 30,00 | 3
: <!
BYalLYa) —]
T~~~ i i
\\Q
N\ L
AN L0
\ wl
E — ! c
B 30,00
g 2000 L Y SECCION
2 B | | 30,00 B-B
R —
| | 30,00
1500 | |
o 506,40 -
‘ ’0 ?2.0 ‘
2,0 .
D D201 seccioNa-A QRO D
l
|
| \ T
N ANAN
C\IA ___.._X\.\\_-_ | _ - L
o Y AVENS
o NN A
=t
o ——
| s
R252,50
R277.80
1 02 | ENTRADA DEL MORTERO 507%163.5x3.5 01 ACERO INOX. AlSI 304
ITEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT [Kg] | TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg] ' siNO SEINDICA LO CONTRARIO: N M ez AR
DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALID | 2.11-2022 S I RE AN EN MM LB | ) ey
APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 211-2022 TOLERANCIAS: +0.5:0.5 [rcio e i sl
, Micanca y [Iiemoncin s NGy
A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO S A
NORMA DIN A4 AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: MEZCLADOR
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA:  PLATINAS LATERALES SUPERIORES
NOMBRE DEL ARCHIVO. PLS-MEZ-002 ESCALA:1:5

HOJA 1 DE1

2 1



4 3

VISTA ISOMETRICA RECIPIENTE

—~—— 508,00 —=
= © 502,41 —

480,00 —=|

SECCION G-G 4,00
|
|
C 40° ]
6Xx @ 7,94 —= 20°
! 3,5
25,40

B 266,70 .
| 2

1 01 | RECIPIENTE DE CONTENCION
ITEM | CANT. DESCRIPCION
NOMBRE FECHA PESO [Kg]
DIBUJADO POR. NUFLO FLORES INDER ADALID 2-11-2022
APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 2-11-2022

A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO

NORMA DIN A4
UMSA.
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA
NOMBRE DEL ARCHIVO. RCC-MEZ-003

4 3

2 1

VISTA SUPERIOR —3224.00

? 502,41

VISTA LATERAL

G
-

480,00 ——=

G
® 508,00

VISTA ISOMETRICA BRIDA SUP.

Diam.508 x484 01 6,30 ACERO INOX. AlSI 304
DIMENSIONES UNIT [Kg] = TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
$INO SE INDICA LO CONTRARIO: W 0 et
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM | AP

ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS: +0,5;-0,5

rewopt s e
Micawea o [IrcRONT kAN

AREA: MECANICA
SISTEMA: MEZCLADOR DE MORTERO
NOMBRE DE PIEZA:  RECIPIENTE CONTENEDOR CILINDRICO
ESCALA:1:10 HOJA 1 DE 1

2 1



£l R254,0

5.0

Q
o~
: 9
L o
R10,0 : 82,3 >

SECCION E-E

VISTA LATERAL

#

5,0 !
VISTA SUPERIOR
D 508.,0
~—111,5
SECCION D-D [P
422,21

- 20,6389 L 74,61 49,61
]174 [

%

/
/,
/
VISTA ISOMETRICA D !
~—
D

BASE RECIPIENTE

Fo15.00

B 13,6
1 0l BASE DEL RECIPIENTE Diam.508 x5 01 3,10 ACERO INOX. AlSI 304
ITEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT [Kg] | TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg] ' siNO SEINDICA LO CONTRARIO: | T e
DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALID | 2-11-2022 o o RES AN EN M LI | ey T
APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 2-11-2022 TOLERANCIAS: +0,5:-0.5 P'-CLU-'WIJL]ML*ILFM L

, i ) Mecawca [remowi i NG
A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO A

NORMA DIN A4 AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: MEZCLADOR
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA:  BASE RECIPIENTE CONTENEDOR
NOMBRE DEL ARCHIVO. BRC-MEZ-004 ESCALA:1:10 HOJA 1 DE 1

4 3 2 1



R130.0 A R15.0 SECCION A-A

!
FL 129,8~—|

B p
* VISTA ISOMETRICA
X COBERTURA INFERIOR

9 .

SECCION B-B

SECCION C-C

i S [

)
sof [
©26,0

VISTA ISOMETRICA
NODO DE MANIVELA

1 01 SALIDA DE MEZCLADORA 129X241%4 o1 0,350 ACERO INOX. AlS| 304
1 01 NODO-BUJE DE MANIVELA 23X26 01 02 ACERO INOX. AlSI 304
ITEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT [Kg] | TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg] | siNO SEINDICA LO CONTRARIO: 1 W e
DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALID | 2-11-2022 o o RES AN EN M |. =i s
APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 2-11-2022 TOLERANCIAS: +0,5:0.5 Do o §

, i ) Micawca [remONICAn A N
A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO

NORMA DIN A4 AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: TRANSPORTADOR
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA:  BUJE Y COMPUERTA DE LA DESCARGA
NOMBRE DEL ARCHIVO. COM-MEZ-005 ESCALA:1:5 HOJA 1 DE 1

4 3 2 1



4 3 2 1

VISTA SUPERIOR
OREJITA
F 5,0
’ (\! — ~
VISTA OISOMETRICA o
REJITA =
— 9 347
T aR|
SECCION B-B
)
E \ ©15,0
VISTA ISOMETRICA 16.00 Q VISTA SUPERIO

MANIVELA

A MANIVELA
H‘*@

150,0

142,0

118,5
134,5

? 15,0

4

-

—

(@)

~N

'
SECCION A

1 01 TRANSPORTE DE MORTERO 150X70X16 01 0,27 ACERO INOX. AlSI 304
ITEM CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT [Kg] = TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg] | siNO SEINDICA LO CONTRARIO: 1 W02
DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALD. | 2-11-2022 ACABADO SUPERFCIAL: LBV

APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 2-11-2022 TOLERANCIAS: +0,5:-0.5 _ P‘-CLLI-"'U lJL]h'-ZU*ILFi*‘u g
, ) ) Micanca y [lIcmRONCAn AN
A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO ;

NORMA DIN A4 AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: MEZCLADOR
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA: MANIVELA DE LA COMPUERTA
NOMBRE DEL ARCHIVO. MAN-MEZ-006 ESCALA:1:2 HOJA 1 DE 1

4 3 2 1



R130,0

DIBUJADO POR.
APROBADO POR

A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO

NORMA

A

R15.0

VISTA ISOMETRICA
COBERTURA INFERIOR

9

SECCION C-C

@15,0T r 20,0
!
]

L

D 26,0

3.0

VISTA ISOMETRICA
NODO DE MANIVELA

4

] 01 | SALIDA DE MEZCLADORA 129%241X4 o1 ACERO INOX. AIS| 304
] 01 NODO-BUJE DE MANIVELA 23X26 01 ACERO INOX. AlSI 304
ITEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT [Kg] = TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg] | s5iNO SEINDICA LO CONTRARIO: N M o
NUFLO FLORES INDER ADALD | 2-11-2022 ACABADO SRRl =i/ = HF'
SINANI VILTE JOSE 2-11-2022 TOLERANCIAS: #0505 Dot rotiri B

Micanca y [lIcmRONCAn AN -

DIN A4 AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: TRANSPORTADOR
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA:  TORNILLO SIN FIN TRANSPORTADOR
NOMBRE DEL ARCHIVO. NOD-MEZ-007 ESCALA:1:5 HOJA 1 DE 1

4

3 2 1



4 3 2

VISTA SUPERIOR
BOQUILLA DE DESCARGA

SECCION B-B

40,

*J 68,4 L’— 40,0

2,0

VISTA ISOMETRICA |
BOQUILLA DE ALIMENTACION
A TRANSPROTADOR

ESCALA 1:2

SECCION C-C

61.0 —*——‘ r—»— 61,0

59,6
1 01 | BOQUILLA DE DESCARGA 120X160X2 01 0,250 ACERO INOX. AlSI 304
ITEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT [Kg] | TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg] | siNO SEINDICA LO CONTRARIO: | M e
DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALID | 2-11-2022 o o RES AN EN M P
APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 2-11-2022 TOLERANCIAS: +0,5:-0.5

o o B
, ) Micanca v [lremon i N
A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO

NORMA DIN A4 AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: MEZCLADORA
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA:  SALIDA EN LA DESCARGA DE MORTERO
NOMBRE DEL ARCHIVO. SDM-MEZ-007 ESCALA:I:5
4

3 2 1



o} 4 3 2 |

SECCION A-A
——— 16,0
| Q o
.
SECCION B-B
@10,0»‘ ’« -—‘ " ® 10,0
}_ — . — + 2,0 X 30,0
/‘ S Ao
i J 71‘ i
O (@)
“ 18, <
@5,2 ] f—— — ] f-— @5/2

VISTA ISOMETRICA

CELDA DE CARGA 1 02 | TRANSPORTE DE MORTERO 70X70X16 4 08 ALUMINIO ALLOY
& ITEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT [Kg] | TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
: NOMBRE FECHA PESO [Kg] ilANo SE INDICA LO CONTRARIO: |* |'1.:\~ oy
DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALID | 2-11-2022 LS COTAS S SXPRESAN EN MM ) [ | Sy

Jact IADLE ||~zfiﬁi:ﬁj.i

TOLERANCIAS: +0,5:-0,5
I“ LCANCA v LL".']F:!'.'IH.LC;‘-..'{-"! ;

APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 2-11-2022
PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO

NORMA DIN A4 AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: MEZCLADORA
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA: CELDA DE CARGA FCB-A CAP.100 KG.
NOMBRE DEL ARCHIVO. CCFCB-MEZ-009 ESCALA:1:2 HOJA 1 DE 1

6 9 4 3 2 |



VISTA LATERAL
F 30,0—‘ ’«
nEy=——
S 2
e0]
| ] '

* — 73,9 L
VAN

VISTA SUPERIOR
80.0

Lk +
9.5 ] 90,0
!
D — =300

VISTA ISOMETRICA
OREJERA-Zm

C R254,0
10,

0
(-
}7

95,0
&

54,9

'<—

—>ﬂ<~ R264,0

= &

19,9
TN

2 1

VISTA FRONTAL

- 9o,o/rr<?
I

SECCION A-A

»‘ ’oso,o F
3,74[3 Of

*—‘ /3.9

L

VISTAINFERIOR 739

MS,S

VISTA ISOMETRICA
OREJERA-1

OA $
=1
Bie) Al 115,0
)
— o~
11 l l

—— 945 = L
— 983 =~ 9.8
1 02 | SOPORTE DE MEZCLADORA 115x74 01 1,38 ACERO INOX. AlSI 304
ITEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT [Kg] | TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg] = 5/NO SEINDICA LO CONTRARIO: 1 e
DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALID | 2-11-2022 o o RES AN EN M | = .1?__;1;«-» e
APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 2-11-2022 TOLERANCIAS: +0,5:0.5 [ ik Bems

A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO

NORMA DIN A4
UMSA.
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA
NOMBRE DEL ARCHIVO. OSM-MEZ-008

4 3

Micanca y [iremoniine s Y

AREA: MECANICA
SISTEMA: MEZCLADOR
NOMBRE DE PIEZA: OREJERAS DE SOSTENIMIENTO MEZCLADORA
ESCALA:1:5 HOJA 1 DE 1

2 1



3 2 1

VISTA LATERAL @4 0 SECCION A-A
- 58,7 - = ESCALA 1:1
N ,p/p —— =237 F

O @ ¢ 4

39,0 : 4,0
8,0
© @& © € ;
_>
R3,4 / A
13,64

~— 25,6 =

VISTA FRONTAL
11,8 /= /7,8

80—— |
' - 7.0 N
]

. 0000

0O 0 0O

R18.9 $39,0 I
—— =70 '

VISTA ISOMETRICA
ACOPLE REDUCTOR-MEZCLADORA

ACERO INOX. AlSI 304

1 01 ACOPLE DEL PRIMER EJE 39 x 58,7 x ESP:7 0,290 0,290
ITEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT [Kg] | TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg] ' siNO SEINDICA LO CONTRARIO: | M e
DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALID | 2-11-2022 o o RES AN EN M U=t e
APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 2-11-2022 TOLERANCIAS: +0,5:-0,5 P‘-CUJ-"-UIJL]NZL\ILFM
Micanca y [Iiemoncin s NGy

A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO

NORMA DIN A4 AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: MEZCLADORA
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA: ACOPLE REDCUTOR- MEZCLADORA
HOJA 1 DE 1

ACOP-MEZ-009 ESCALA:1:2

3 2 1

NOMBRE DEL ARCHIVO.

4



4 3 2 1

VISTA FRONTAL
/EJE DE MEZCLADORA

R100 R12,5
— ~— 20,0
(@]
E 3 S VISTA SUPERIOR
o~
=¥ N /EJE DE MEZCLADORA
SECCION A-A
— 38,5 ESCALA 1:2
80 P250= It~
D
Al - 295,0 -

Y

290,0

VISTA ISOMETRICA
EJE DE MEZCLADORA

1 01 EJE DE ROTACION 25,4%295 1,08 1,08 ACERO INOX. AlSI 304
ITEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT [Kg] | TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg] | s5iNO SEINDICA LO CONTRARIO: | M
DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALID | 3.11-2022 o o RES AN EN M U=t =D
APROBADO POR = SINANI VILTE JOSE 3-11-2022 TOLERANCIAS: +0,5-0.5 P‘-CUJ-'WDL]MUILFM
, ) ) Micanca y [ITCmoOMTAnca N
A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO
NORMA DIN A4 AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: MEZCLADORA
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA: EJE DE MEZCLADORA
NOMBRE DEL ARCHIVO. EJE-MEZ-010 ESCALA:1:5 HOJA 1 DE 1

4 3 2 1



VISTA SUPERIOR 50,0 VISTA FRONTAL
: - 508 - :
~ 50,80 =
4% 2r32

38,1

Ot

- \// 6,4 6,4 E
8,00 ' DY :

3.8 450w

QY| i

—~— 50,8 —
—~— 60,0 —

SECCION A-A
¢ 6.4 2.0

15,8 e S 15,8 —= 25,0 =~— -

| A
I R12,5 .
56,8 | I \/\(N
’
37,2 \1/ \/
[}
! 3.8
12,9 }
600 A
C VISTA ISOMETRICA 2.0 C
CUBO DE SOSTENCION PALETAS
1 01 | CONTENEDOR DE MORTERO 50,8x50,8x60 0,56 0,56 ACERO INOX. AlSI 304
ITEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES  UNIT [Kg] | TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg] | siNO SEINDICA LO CONTRARIO: | T e A
DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALID | 2-11-2022 o o RES AN EN M LIS | ity
APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 2-11-2022 TOLERANCIAS: +0,5:0.5 _ oo o §
, - ) Micanca v [lremon i N
A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO A

NORMA DIN A4 AREA: MECANICA

U.M.S.A. SISTEMA: MEZCLADORA

FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA:  CUBO SOSTEN DE PALETAS

NOMBRE DEL ARCHIVO. ROT-MEZ-012 ESCALA:1:2 HOJA 1 DE 1

4 3 2 1



70,0
VISTA SUPERIOR +

—~ 170,0

Y

>
4
]
|
it
!

-
R
hd

-~

I C
AXR7,11 gy B 19
SECCION B-B
D 14,2 Q
—— g
A = 0142 ~ ~
100 I/ A VA —
1007} ‘ ‘ SECCION A-A
I 170,0 -
VISTA ISOMETRICA I I
BRAZO DE PALETA MEZCLADORA
e 700—~
1 04 | BRAZO ACOPLADO AL EJE 70X170X10 0.90 3,60 ACERO INOX. AlS| 304
TEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT [Kg] | TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg]l | s/NO SEINDICA LO CONTRARIO: [‘ ﬂ; A A,
DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALD | 2-11-2022 S S oL ERES AN EN MM , Ll et
APROBADO POR  SINANI VILTE JOSE 2-11-2022 TOLERANCIAS: +0,5:-0.5 {A[III_T;!\DDElhtIIMERLﬂ

) i ) Mrcaaca o LR AN A
PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO A%

NORMA DIN A4 AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: MEZCLADOR
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA:  BRAZO DE LA PALETA MEZCLADORA
NOMBRE DEL ARCHIVO. ROT-MEZ-010 ESCALA:1:2 HOJA 1 DE 1

6 9 4 3 2 |



19,1 ==

}
N
w
o
o

Y

SECCIONB-B ()142 = (= [T 191

7
(@)
o ) — C
< o~
S 31,9 N O
4 —— 31,9 =
Y
= 179.1 - 1 = Q142
N
V
~
VISTA ISOMETRICA Q
PALETA LARGA Y Y
| 70,0 |
Ll -
] 04 | PALETA MEZCLADORA 230x70x9,5 1,10 4,40 ACERO INOX. AlSI 304
MEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT[Kg] TOTAL[Kg]  OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg] | 51NO SE INDICA LO CONTRARIO: r rﬁ\ A o
DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALID | 3-11-2022 LS COTAS S SXPRESAN EN MM o i= ‘x’_l-.;z-_-;"
APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 3-11-2022 TOLERANCIAS: +0,5:0,5 JACHIAD T [MCINRLS

, ) Micadca v [ucromcieca
PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO

NORMA DIN A4 AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: TRANSPORTADOR
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA:  PALETA MEZCLADORA LARGA
NOMBRE DEL ARCHIVO. ROT-MEZ-013 ESCALA:1:2 HOJA 1 DE 1

6 9 4 3 2 |



4 3 2 1

VISTA LATERAL SECCION E-g

— 590,0 - Qg:‘
F 40,0 40,0 F

e E | —> =320
= I
— = |
E J-
2,0 — 510,0 - 8
40,0+== ¥
o 4,0

E Y, SECCION F-F E

== 40,0

®5,5 A Reo

-

=240
i \
D ‘ VISTA ISOMETRICA D
PERFIL LATERAL SUPERIOR
o
o o
o~
3 o
C 1| © C
AR
(@)
S
<r
B | ) — B

|| \/

56,6
\(\b 1 02 | SOPORTE CELDA DE CARGA 40x40%590 1,232 2,464 ACERO LISO AlSI 1020
N ITEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT [Kg] | TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg] ' siNO SEINDICA LO CONTRARIO: 1 0
DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALD | 2112022 o o RES AN EN M 1817/
APROBADO POR  SINANI VILTE JOSE 2-11-2022 TOLERANCIAS: +0,5:0.5 P‘-CUJ-"U lJL]h'-ZU*"-Fi”

Micawca [[ECROMI AN

A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO

NORMA DIN A4 AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: ESTRUCTURA
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA: PERFIL LATERAL SUPERIOR
NOMBRE DEL ARCHIVO. PLS-EST-001 ESCALA:1:5 HOJA 1 DE 1

4 3 2 1



4 3 2 ]
SECCION A-A

24,0
F ’ F
— 704,(/)&\ - ’%3
Eﬂ
=
- A 624,0 40,0
— 2'0 A 2/0 i

VISTA ESTRUCTURAL
PERFIL SUPERIOR- BASE DE CONTENEDOR

@)
704,0
696.0

624,0
632,0

. N |
) B S / 1 02 | CONTENEDOR DE MORTERO 4040x740 1,487 2,974 ACERO INOX. AlS| 304
ITEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT[Kg] | TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg] = 5/NO SEINDICA LO CONTRARIO:
DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALID | 3-11-2022 o o RES AN EN M o
APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 3-11-2022 TOLERANCIAS: +0,5:-0.5 P‘-ﬁU.I-"'JJ lJLIh'LU*ILFi*‘ 2

Micawca [TCTRONIC Ak NG

A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO

NORMA DIN A4 AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: ESTRUCTURA
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA:  PERFIL SUPERIOR BASE DE CONTENEDOR
NOMBRE DEL ARCHIVO. PSB-EST-002 ESCALA:1:5 HOJA 1 DE 1

4 3 2 1



VISTA LATERAL

F DE PERFIL SECCION H-H
40,0 y —— =400
¥ = 1
]
—
H T N
- 510,0 - o = fo,
<
7 N
E SECCION G-G
\ 2,00
A
oz 2,00
R8,0 —ll=—2x®5,5
VISTA SUPERIOR
DE PERFIL VISTA ESTRUCTURAL
PERFIL SUPERIOR
D | BASE DE CELDA DE CARGA
Q o
o
s}
c G, e
Y
B ]
8,0 —— 8,0
] 02 | BASE DE CELDAD DE CARGA 40X40x510 1,142 2,28 ACERO LISO AlSI 1020
ITEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT[Kg] = TOTAL[Kg]  OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg] | siNO SEINDICA LO CONTRARIO: 1 e
DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALD | 2112022 o o RES AN EN M LD
APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 2-11-2022 TOLERANCIAS: +0,5:-0.5 P‘-ﬁU.I-"'JJlJLIh'-ZL*ILFi’u '

, ) ) Micawca [ECROMEC A W
A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO

NORMA DIN A4 AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: ESTRUCTURA
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA:  PERFIL LATERAL SUPERIOR
NOMBRE DEL ARCHIVO. PLS-EST-003 ESCALA:1:5 HOJA 1 DE 1

4 3 2 1



4 3 2 ]
i PESO | PESO
CANTIDAD DESCRIPCION Lol';‘nG,;T]UD UNIT. | ToTAL |©
[Kg]l | [Kg]
Pasante superior para soportedel
] 2 recipiente de Contencion 704 1,487 | 2974
Larguero superior para base de
2 2 las celdas de carga 510 1,142 | 2,284
Larguero superior para apoyo de E
3 2 las celdas de carga 590 1232 | 2464
4 4 Columna superior de estructura 360 0,806 | 3,224
5 4 Columna inferior de estructura 335 0,750 3,00
6 2 Larguero poscionado a la mitad 340 0,672 | 1,344
7 2 Soporte del segundo motor 395 0,885 | 1,770
Larguero para soporte de D
8 2 chumacera 326.386 | 0,730 | 1,460
9 3 Travesal posicionado a la mitad 590 1,232 | 3,696
Larggueros inferiores para soporte y
10 2 del tornillo transportador 445 0,952 | 1,904
Columnas inferiores para soporte
11 2 de la bomba de cavidad 70 0,112 | 0,224
progresiva
Columnas inferiores para soporte C
12 4 de la bomba de cavidad 208 0,465 | 1,860
progresiva
13 2 Perfiles pasantes 182.358 | 0,286 | 0,572
14 Travesal inferior 380.764 0,752 | 0,752
TOTAL 5436,0 11,502 | 27,53
LONGITUD TOTAL DE PERFIL 12,885
CUADRADO metros B
1 01 ESTRUCTURA DE PROYECTO 470x200 01 26,66 PERFIL ACERO AISI 1020
ITEM CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT [Kg] | TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO[Kg/M]  5iNO SE INDICA LO CONTRARIO: B T e
DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALID | 110002 | Elperfipesa | 123 COTAS SE EXPREBAN EN MM (B VRS
APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 2-11-2022 2attaml TOLERANCIAS: +0,5:-0,5 E'.CLU-"'JJDL]MLHILF#‘. Al

PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE U

NA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO

Micawea y [iremonicine s

NORMA [ on A3 | AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: ESTRUCTURAL
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA: ESTRUCTURA DE MEZCLADOR Y REVOCADORA
NOMBRE DEL ARCHIVO. | EST-EST-001 ESCALA:1:10 I HOJA 1 DE 1
4 3 2 |



VISTA ISOMETRICA

TOLVA DE
ALMACENAIJE

DETALLE N
ESCALA 1:2
o
/ AN
Seccidon M-M
20 650,0 -1
|
Y
i
21,0 |
100,0 132,00 |_

VISTA AUXILIARS
INCLINACION Q

3

2

VISTA POSTERIOR DE LA TOLVA

Seccion B-B

10,0 —

——{ 180,7 =~
o o~
‘ % | | g
™
ﬂ- 1 1
B 070 el
{
B 6\ O
R
ER
-~ 4500 —=
o)
# 1 &

219

VISTA Q

VISTA AUXILIAR
INCLINACION R

S
VIRTA P

—
<D 4200 ——+

VISTA FRONTAL DE LA TOLVA

PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE U

NA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO

B
] 01 | ALMACENAJE DE MORTERO |  650x450x434 o1 26,66 | PERFIL ACERO AlSI 1020
ITEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT [Kg] | TOTAL [Kg]| __ OBSERVACIONES
— prerea Eerw e [P0 LI
DIBUJADO POR. NUFLO FLORES INDER ADALID 2-11-2022 gl/&elrlf(igr/);?o ACABADO SUPERFICIAL: = : == ;
APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 2-11-2022 TOLERANCIAS: +0.5-0.5 JACINTAD DL |Hcrimmi

Micanca JuomomeAvc g

NORMA [ om A3 | AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: TRANSPORTE
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA: TOLVA DE ALMACENAMIENTO
NOMBRE DEL ARCHIVO. | TOL-TRAN-001 ESCALA:1:10 | HOJA 1 DE 1
4 3 2 |



1

DIBUJADO POR.

APROBADO POR

A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO

NORMA

FACU

NOMBRE DEL ARCHIVO.

2
VISTA SUPERIOR PERFIL TIPO C

|

124,0

VISTA ISOMETRICA
PERFIL TIPO C

VISTA LATERAL

PERFIL TIPO C Seccién F-F
10,1
F ¥
) 60,00

488,00
~— 124 120 120 124 —=—
13,50
RS, g 3
3x @ 10,08 ¥ 6,90
o 7
Seccion E-E
] 02 | PERFILTIPO C LONGITUDINAL 488X30X60 1.08 1,08 ACERO LISO Alsl 1020
ITEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT[Kg] | TOTAL [Kg] OBSERVACIONES

NOMBRE FECHA PESO [Kg] | siNO SEINDICA LO CONTRARIO: N M ez 7
RUFLO FLORES INDER ADALID | 3.11-2022 o o RES AN EN M =
SINANI VILTE JOSE 3-11-2022 TOLERANCIAS: +0.5:0.5 [rciso e i

Il\.ﬂl [CA

WAy [ICROMICANCA NG

DIN A4 AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: TRANSPORTE DE MORTERO
LTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA:  PERFIL TIPO C DE SOPORTE PARA LA TOLVA
PTC-TRAN-003 ESCALA:1:5 HOJA 1 DE 1

4 3 2 1



VISTA ISOMETRICA
F PLACA DE LA TOLVA

o Seccion D-D

;’—7 293,0 4—‘

3,00

D

-
10,08 |
I = < '
D ? !
20,00
[}
o} d
— [ :
35,00
(@)
0 |© @
(00)
<
C 22,00 |
K ¢
58,50 f=—=
:
_V_ (@) O
— - ] 06,0 | |
VISTA SUPERIOR D
PERFILTIPO C
1 01 | PLACA SOLDADA A TOLVA
ITEM = CANT. DESCRIPCION
NOMBRE FECHA PESO [Kg]
DIBUJADO POR. NUFLO FLORES INDER ADALID 3-11-2022
APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 3-11-2022

7
——

Seccidon F-F

93,5

106 93,5

/o/

&

22,00 — |<— *

[

20,00

20,0

35,00

20,00

480x295x3
DIMENSIONES

1,03
UNIT [Kg]

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS: +0,5;-0,5

Il\.ﬂl [CA

A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO

NORMA DIN A4
UMSA.
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA

NOMBRE DEL ARCHIVO. PLB-TRAN-002

4 3

NOMBRE DE PIEZA:

AREA:
SISTEMA:

ESCALA:1:5

2

~— 2930 ——

ACERO INOX. AlSI 304

1,03
TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
[rciuAD b sk

MECANICA
MEZCLADORA
PLACA BASE DE LA TOLVA PARA TRANSPORTE

HOJA 1 DE1

1




4 3 2 ]
VISTA SUPERIOR PERFIL TIPO C

VISTA ISOMETRICA o
PERFIL TIPO C

VISTA LATERAL g
PERFIL TIPO C Seccion F-F

| F F ?ID

~— 124 120 120 124 —=
c] /fy(\ O
B 13,50 * 5
3x @ 10,08 ¥ 6,90
o 7
Seccidon E-E
1 02 | PERFILTIPO C LONGITUDINAL 30x60x488 1,90 2,80 VIGA C AlSI 1020
ITEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT [Kg] | TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg] ' siNO SEINDICA LO CONTRARIO: N Mpe
DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALID | 3-11-2022 S I RE AN EN MM A=
APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 3-11-2022 TOLERANCIAS: +0,5:-0.5 P‘-CLLI-"'JJIJL]ML*ILFM

Micawca [[remom A a R

A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO

NORMA DIN A4 AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: ESTRUCTURAL
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA:  PERFIL TIPO C DE SOPORTE PARA LA TOLVA
NOMBRE DEL ARCHIVO. BDT-EST-003 ESCALA:1:5 HOJA 1 DE 1

4 3 2 1



G-G
ESCALA 1:2 30,00

— 30,0 ~

VISTA ISOMETRICA
PERFIL TIPO C

2x® 10,08

~— 63,50 ——

106,00
233,0

pes

~ 63,50

VISTA LATERAL
C VISTA SUPERIOR P PERFIL TIPO C

ERFIL TIPO C 500
233,0 ﬂjk -

~— 60,0 —

3,97 J 30,00 =—
1 02 | PERFILTIPO C TRANSVERSAL 30x60x230 091 1,82 | VIGA DE ACERO AIS| 1020
ITEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT [Kg] | TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg] | siNO SEINDICA LO CONTRARIO: | Ty i o2 A
~ LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM 15

DIBUJADO POR. | NUFLO FLORES INDER ADALD | 3.11-2022 LAS COTAS SEEXPRESAN N L
APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 3-11-2022 TOLERANCIAS: +0.5-0.5 _ [rcwrn b ouir ees

Micanca y [lIcmRONCAn AN

A PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO

NORMA DIN A4 AREA: MECANICA
U.M.S.A. SISTEMA: TRANSPORTE DE MORTERO
FACULTAD DE INGENIERIA FIRMA NOMBRE DE PIEZA:  PERFIL TIPO C DE SOPORTE PARA LA TOLVA
NOMBRE DEL ARCHIVO. BDT-EST-004 ESCALA:1:5 HOJA 1 DE 1

4 3 2 1



|
;LZL 2500 —=— |=— VISTA LATERAL 15.00
TORNILLO SIN FIN T~ o
— 3,18 | . S ] o
‘ _—r o CL% SECCION A-A 8
A S 0 ~ =
‘ — S [ e
= 3 3 >
S ®380 ¢ | A [} /\ M WA ©y
Q =7 28 S5 ——k ——}&v ——1\— NS ( p :l
% HELY Y ERYRAYRYR I B
= \ \ \ \ \ L o Vo)
—47] S & N S
o < O <
2500 —= = A = 2 s S c
A== S S8
= 64,00 —=
‘ — ~ 368,00 - 1500
- 10,00 ~ 400,00 — B
48,00 15,00 —
ﬂ\ \ \ \ * 52,50
@ 34,9 %) V |<_ ‘\\ \\\ \\\ ‘\\ ﬂ\ @) V /f / /// /
C C IR R | N B
3xR7,50 , 15,18 15.00 L 3x P 6,35
SECCION C-C_ 0 37,50/ 43,30 B
. I \\ ! o1 TRANSPORTE DE MORTERO 132x132x415 3,50 3,50 ACERO INOX. AlSI 304
\ TEM | CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES UNIT [Kg] | TOTAL [Kg] OBSERVACIONES
NOMBRE FECHA PESO [Kg] | s/NO SEINDICA LO CONTRARIO: |‘ ﬁ';\ R
DIBUJADO POR.  NUFLO FLORES INDER ADALID | 2-11-2022 LS COTAS S SXPRESAN EN MM LB | S
APROBADO POR | SINANI VILTE JOSE 9112022 TOLERANCIAS: +0,5:-0,5 i_.-’.‘-.(ﬁl [TADCE II'-E'-L"'«I[R.[;!; Y

, ) Mrcia v [uomome s N
PROYECTO ING. ELECTROMECANICA: DISENO DE UNA MAQUINA REVOCADORA Y MEZCLADORA DE MORTERO -

VISTA ISOMETRICA
TORNILLO SIN FIN

9

NORMA

FACULTAD DE INGENIERIA
NOMBRE DEL ARCHIVO.

4

DIN A4
U.M.S.A.

FIRMA
TSF-TRANS-003

3

AREA:
SISTEMA:

NOMBRE DE PIEZA:

ESCALA:1:5

2

MECANICA

TRANSPORTE DE MORTERO
TORNILLO SIN FIN TRANSPORTADOR

HOJA 1DE 1

|



4 3 2 1

VISTA POSTERIOR VISTA ISOMETRICA
DE ACOPLE ACOPLE TORNILLO SIN FIN

SECCION Il
20.00 ESCALA 1:2

VISTA
STA FRONTAL VISTA LATERAL

ACOPLE 20,00 DE ACOPLE
— @ 60,00 — 15.00

A
Y

20,00 —=—=— ? 6,35 ﬂﬂ}i 21,69 D
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DIRECCION DE DERECHO D

024-TTES-860-D-1
Y DERECHOS CONEXOS

RESOLUCION ADMINISTRATIVA NRO. 1-2066/2024
La Paz, 03 de julio de 2024

VISTOS:

La solicitud de Inscripcién de Derecho de Autor presentada en fecha 26 de junio de 2024, por
INDER ADALID NUFLO FLORES con C.l. N2 8344621 LP, con nimero de tramite DA
1195/2024, senala la pretension de inscripciéon del Proyecto de Grado titulado: "Diseio de una
maquina mezcladora y revocadora de mortero para la Constructora AEDIFICAREM
S.R.L.", cuyos datos y antecedentes se encuentran adjuntos y expresados en el Formulario de
Declaracién Jurada.

CONSIDERANDO:

Que, en observacién al Articulo 42 del Decreto Supremo N2 27938 modificado parcialmente por el
Decreto Supremo N2 28152 el "Servicio Nacional de Propiedad Intelectual SENAPI, administra en
forma desconcentrada e integral el régimen de la Propiedad Intelectual en todos sus
componentes, mediante una estricta observancia de los regimenes legales de la Propiedad
Intelectual, de la vigilancia de su cumplimiento y de una efectiva proteccién de los derechos de
exclusiva referidos a la propiedad industrial, al derecho de autor y derechos conexos;
constituyéndose en la oficina nacional competente respecto de los tratados internacionales y
acuerdos regionales suscritos y adheridos por el pais, asi como de las normas y regimenes
comunes que en materia de Propiedad Intelectual se han adoptado en el marco del proceso
andino de integracion".

Que, el Articulo 162 del Decreto Supremo N2 27938 establece "Como nucleo técnico y operativo
del SENAPI funcionan las Direcciones Técnicas que son las encargadas de la evaluacion y
procesamiento de las solicitudes de derechos de propiedad intelectual, de conformidad a los
distintos regimenes legales aplicables a cada area de gestién". En ese marco, la Direccién de
Derecho de Autor y Derechos Conexos otorga registros con caracter declarativo sobre las obras
del ingenio cualquiera que sea el género o forma de expresién, sin importar el mérito literario o
artistico a través de la inscripcién y la difusiéon, en cumplimiento a la Decision 351 Régimen
Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la Comunidad Andina, Ley de Derecho de
Autor N2 1322, Decreto Reglamentario N2 23907 y demds normativa vigente sobre la materia.

Que, la solicitud presentada cumple con: el Articulo 62 de la Ley N° 1322 de Derecho de Autor, el
Articulo 262 inciso a) del Decreto Supremo N2 23907 Reglamento de la Ley de Derecho de Autor,
y con el Articulo 42 de la Decisién 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos
Conexos de la Comunidad Andina.

Que, de conformidad al Articulo 182 de la Ley N2 1322 de Derecho de Autor en concordancia con
el Articulo 189 de la Decisién 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos
de la Comunidad Andina, referentes a la duracién de los Derechos Patrimoniales, los mismos
establecen que: "la duracién de la proteccidn concedida por la presente ley serd para toda la vida
del autor y por 50 afios después de su muerte, a favor de sus herederos, legatarios y cesionarios"

Que, se deja establecido en conformidad al Articulo 42 de la Ley N° 1322 de Derecho de Autor, y
Articulo 792 de la Decisiéon 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la

ESTADO PLURINACIONAL DE
BOLIVIA  Roo0cTivoy economia pLuraL

Comunidad Andina que: "...No son objeto de proteccién las ideas contenidas en las obras "eoor
literarias, artisticas, o el contenido ideolégico o técnico de las obras cientificas ni su
aprovechamiento industrial o comercial"
Que, el articulo 4, inciso e) de la ley N° 2341 de Procedimiento Administrativo, instituye que: "...
en la relacién de los particulares con la Administracién Publica, se presume el principio de buena Quality
fe. La confianza, la cooperacién y la lealtad en la actuacion de los servidores publicos y de los
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ciudadanos ...", por lo que se presume la buena fe de los administrados respecto a las solicitudes
de registro y la declaracién jurada respecto a la originalidad de la obra.

POR TANTO:

El Director de Derecho de Autor y Derechos Conexos sin ingresar en mayores consideraciones de
orden legal, en ejercicio de las atribuciones conferidas.

RESUELVE:

INSCRIBIR en el Registro de Tesis, Proyectos de Grado, Monografias y Otras Similares de la
Direccién de Derecho de Autor y Derechos Conexos, el Proyecto de Grado titulado: "Disefio de
una maquina mezcladora y revocadora de mortero para la Constructora AEDIFICAREM
S.R.L." a favor del autor y titular: INDER ADALID NUFLO FLORES con C.l. N2 8344621 LP,
quedando amparado su derecho conforme a Ley, salvando el mejor derecho que terceras
personas pudieren demostrar.

Registrese, Comuniquese y Archivese.
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CARLOS ALBERTO SORUCO ARROYO \“-‘-_
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