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RESUMEN

Se disefi6 una maquina revocadora neumatica de paredes con una capacidad de 30m2/h para
la empresa Campo Verde SAC-Motupe, Lambayeque.

Se determind la necesidad de esta maquina mediante encuestas al gerente y personal
involucrado en la empresa. Se procedid, el disefio con la busqueda mundial de estdndares o
normas. Se especificO la existencia de cada una de estas, por ello se siguieron las
recomendaciones de investigadores precedentes. Posteriormente, se realizaron las variables
para el sistema del eje tornillo transportador de la maquina revocadora donde, como
resultados las variables de solucion tenemos el esfuerzo de Von Mises, Deformacion maxima,
Factor de seguridad.

A continuacion, se realiz6 una tabla de especificaciones ingenieriles para luego bridar las
dimensiones generales del equipo en base a la configuracion 6ptima. El siguiente paso fue la
seleccion de la configuracion para las diferentes dimensiones del eje, para un proceso 6ptimo
se realizd una matriz de seleccion, teniendo con un mayor puntaje a la configuracion dos.

A continuacién, se realizaron la secuencia de calculos, seguido también el disefio paramétrico
del eje del tornillo transportador mediante el software GUI-MATLAB. Considerando los
rangos de variables, el numero de revoluciones y didmetro del eje. Posteriormente se
analizaron las cargas que afectan al eje del tornillo transportador mediante el software
comercial ANSYS, finalmente se realiz6 la elaboracién de planos, un plan de mantenimiento y
la seleccion de componentes.

El coste del proyecto es de 12830 soles, recuperando la inversion inicial en 4 meses y 16 dias.
El disefio paramétrico mostro ser un excelente instrumento en la toma de decisiones al
analizar partes criticas. La utilizacién de una metodologia formal de disefio en ingenieria
admiti6 un flujo claro en el proceso de obtencion del disefio final, debido a que se facilit6 la
toma de decisiones. Del andlisis econdémico se concluye que esta maquina es rentable para el
proposito planteado para la empresa.

Keywords: bomba de concreto, eje tornillo transportador.



ABSTRACT

A pneumatic wall plastering machine with a capacity of 30m2 / h was designed for the
company Campo Verde SAC-Motupe, Lambayeque.

The need for this machine was determined through surveys to the manager and personnel
involved in the company. We proceeded, designing with the global search for standards or
norms. The existence of each of these was specified; therefore the recommendations of
previous investigators were followed. Subsequently, the variables for the system of the screw
conveyor shaft of the revocation machine were made, where, as results, the solution variables
have the Von Mises effort, Maximum deformation, Safety factor.

Next, a table of engineering specifications was made to then flange the overall dimensions of
the equipment based on the optimal configuration. The next step was the selection of the
configuration for the different dimensions of the axis, for an optimal process a selection
matrix was made, having a higher score for configuration two.

Next, the sequence of calculations was carried out, followed also by the parametric design of
the conveyor screw axis using the GUI-MATLAB software. Considering the ranges of
variables, the number of revolutions and diameter of the axis. Subsequently, the loads that
affect the axis of the conveyor screw were analyzed using the ANSYS commercial software,
finally, the preparation of plans, a maintenance plan and the selection of components were
carried out.

The cost of the project is 12830 soles, recovering the initial investment in 4 months and 16
days. The parametric design showed to be an excellent instrument in the decision making
when analyzing critical parts. The use of a formal design methodology in engineering
admitted a clear flow in the process of obtaining the final design, because it facilitated
decision making. From the economic analysis it is concluded that this machine is profitable
for the purpose proposed for the company.

Keywords: concrete pump, screw conveyor shaft.
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1.1

INTRODUCCION

Realidad problematica

Internacional

Hoy en dia una de las actividades mas comunes en cualquier poblacién son las obras de
construccion e infraestructuras y edificaciones. En Nicaragua de acuerdo al reciente
estudio “Los mercados de vivienda en América Latina”, del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID, 2012), el Caribe y Latinoamérica es la region que va desarrollando el
crecimiento en edificaciones. Los problemas afectan actualmente a mas de una tercera
parte de las familias, y tienen importantes repercusiones en su bienestar y en su calidad de
vida. Se conoce, que el 78% de viviendas en Nicaragua tienen muchos faltantes al carecer
de servicios basicos de infraestructura, agua potable y servicios sanitarios. Solo seguido
por Bolivia (73%), Pert (71%) y Nicaragua que es la nacion con el déficit mas grande de
vivienda inadecuada en el Caribe y Latinoamérica. Asimismo, los trabajos que se realizan
demandan mucho personal y costos de inversion, y al no tener la tecnologia suficiente
para los trabajos que realizan los operarios manualmente las pueden realizar utilizando
diferentes tipos de maquinas, herramientas y equipos que puedan acelerar y hacer mas
eficiente el trabajo, como pueden ser compactadoras de suelo, rodillo compactador,
cortadora de concreto, plancha compactadora, mezcladora de concreto y lanzadora de
concreto. Asi que reduciriamos el tiempo de operacion.
(El Nuevo Diario-Mayo 2015)

Nacional

En el Peru las exportaciones aumentaron de este sector en 10,6% en promedio. Sin
embargo, por otro lado, se registra un crecimiento de 96,1% para los materiales de
construccién, siendo el cemento Clinker el producto mas dindmico con (72,67% de
crecimiento/US$ 18,5 millones), seguido de barras de hierro (16,2% de crecimiento/ US$
81 millones) y Cemento Portland (43,8% de crecimiento/ US$ 28 millones). (Diario el

nuevo 2015). En un disefio de construccion civil, presenta varias cantidades de barreras
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que impiden el manejo de nuevas tecnologias para la optimizacion de procesos
constructivos en el Per( debido a que la mayoria de empresas constructoras contratan
trabajadores en forma temporal y ciclica, lo que genera inestabilidad laboral, ademas de
que estas empresas no realizan programas de capacitacion para aumentar su productividad
y eficiencia en el uso de nuevas tecnologias de construccién civil como la del "Concreto

Lanzado” que ha ido creciendo su importancia por razones de economia y tiempo.

Regional

En la region Lambayeque, hay miles de viviendas que se han construido de manera
irregular. Se han realizado las edificaciones sin ningun tipo de planeamiento urbano,
vigilancias, sin conocimientos practicos, asentado en zonas arqueoldgicas y en zonas de
alto riesgo, porque en los municipios lambayecanos no se tiene un plan de proyectos en
donde se registre que en dichas zonas no se podia construir. EI rubro de la construccién en
Chiclayo, ha mantenido una popularidad sostenida en la Gltima década, pero con
deficiencias en las normativas y el poco uso de nuevas tecnologias. Una de estas
tecnologias modernas es el concreto lanzado en la construccion, capaz de lograr una
duracién de larga vida, formas estéticas en los disefios ingenieriles, arquitectonicos y de
los métodos de planeacion del crecimiento urbano. (Diario La Republica, 2015)

Empresarial

La empresa campo verde S.A.C. es una entidad Peruana dedica a la realizacion de
proyectos en las areas de ingenieria mecanica, eléctrica y civil. Esta empresa inicio sus
actividades el 2005 y ha desarrollado proyectos de fabricacion, montaje y puesta en
marcha de plantas del sector industrial, cervecero y mantenimiento. Aporta al desarrollo
de la industria nacional e internacional con investigacion y el avance tecnoldgico,
desarrollando nuevos procesos y puesta en servicio de alternativas tecnoldgicas que
permitan una constante innovacién y mejoramiento continuo a través de un equipo
humano altamente capacitado para lograr el desarrollo econdémico, social, tecnoldgico

sostenible y de calidad en la industria.
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En la empresa se realizan distintos trabajos en el area de mecénica, electricidad y
construccion civil entre otros. En el sector de construccion los trabajos de enlucido de
paredes se realizan de forma convencional donde esto demanda tiempo y depende de
varios operarios para realizar dicho trabajado. Se estima que manualmente (Ver Anexo
N°1) la velocidad de enlucido es de 2-4 m de longitud que equivale a 10m2
aproximadamente en 15 horas de trabajo (Organizacion Internacional del Trabajo, OIT.
Octubre.2003) y (Reglamento Nacional de Edificaciones), (Ver Anexo N°3y 4), si esto se
compara con el promedio de productividad de estas maquinas revocadoras
semiautomaticas que es 30m?/h es evidente la ventaja de este tipo de equipos. La gerencia
de la empresa ha visto con buenos ojos el disefio y posterior fabricacion de una maquina
revocadora neumatica para enlucir paredes con el fin de reducir pérdidas de dinero y

tiempo en la empresa.

Este proyecto se dedica a plantear el disefio de una revocadora neumatica para enlucir

paredes con una capacidad de 30m2/h para la empresa Campo Verde S.A.C.

1.2 Antecedentes de estudio

Los siguientes trabajos se anteceden al proyecto en analisis, desarrollo y disefio de

maquinas de concreto lanzado.

Martinez A. (2011) analiz6 las ventajas que tiene el concreto proyectado como
revestimiento definitivo para tuneles viales. Se identifico los criterios para la seleccion de
los tipos de revestimiento para tuneles viales. Se establecié como objetivo obtener los
beneficios técnico-econdmicos de esta técnica en condiciones del pais. Se realizaron
ensayos de energia absorbida y esfuerzo residual en paneles y vigas, respectivamente,
variando la dosificacion de fibra, aditivo y el tipo de concreto. El resultado fue que el
panel de 6 kg de fibra por m* con aditivo poseia mayor absorcién de energia seguido del
panel con aditivo y 5 kg de fibra por m®. Asimismo, la resistencia a la flexién aumento

con la dosificacion de fibra en el concreto para el caso de las vigas. Se concluy6 que el
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proceso mecanico de lanzado brinda mayor resistencia a los esfuerzos de flexion frente al
concreto convencional en iguales condiciones. También, un incremento en el porcentaje
de fibra en el concreto proyectado, aumenta la absorciéon de energia y la maxima carga

admisible.

Nelio B. (2010) analiz6 los sistemas constructivos tipo emedos tradicionales y
estructuras de acero con emedos. Se evalu6 comparativamente los sistemas describiendo
las especificaciones técnicas de estructuras de acero y tipos de emedos tradicionales
contemplando la evaluacion del tiempo de apreciacion de los dos sistemas en construccion
de obras. El resultado fue que el tiempo de ejecucion del primer analisis requiere de 104
dias habiles mientras que con la estructura de acero con emedos solo se requiere 59 dias
representando un tiempo meno del 44%. Se concluy6 que el tiempo requerido para las
estructuras de acero con emedos es de menor tiempo que el necesario para las

edificaciones con medos tradicionales.

John Z. (2015) analizé el Control de calidad para hormigdn armado reforzado con fibra
himeda en soporte de tierra para proyectos mineros en américa del norte. Se determino
mediante programa de control de calida que incluye la calificacién de mezcla, equipo,
habilitacion de boquillas, inspeccién de la construccion y pruebas, sobre cualquier faltante
de un proyectil defectuoso. Se hallo que el contenido de aire es un factor para los
requerimientos de durabilidad de congelacién y descongelacion. El aire en el hormigén
proyectado tiene muchos beneficios, es una de las maneras més eficaces para mitigar los
efectos dafiinos, incluyendo la mejora de la capacidad de bombeo. Se concluyo que con
un programa adecuado de control de calidad FRS es uno de los factores mas importantes
para lograr el éxito del proyecto. Se requiere pruebas de control de calidad y la

inspeccion, y remediacion de cualquier hormigon proyectado no conforme.

Nicolas G. (2014) analiz6 la caracterizacion del fendmeno de colocacion en hormigén
hidraulico pulverizado. Se explord la distribucion del material pulverizado en himedo
alrededor del eje de pulverizacion, revelando nuevos descubrimientos clave. Se destaca y

cuantifica el efecto del proceso de pulverizacion sobre la distribucion del material, dando
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nuevas perspectivas Unicas para la optimizacion del equipo. La composicion y
distribucion del material in situ también se evallan y comparan con las de la
pulverizacion de hormigon entrante, revelando nuevas caracteristicas. Se encontrd que
uno se concentra en la distribucién espacial y la composicion del material en vuelo
mientras que el otro se centra en la distribucion y la composicion del material. Se
concluyd que la comparacion entre las distribuciones masivas del material en vuelo y el
material muestra diferencias significativas que pueden atribuirse al rebote, la

solidificacion y el flujo.

Ricardo M. (2006) desarrollé deferentes técnicas y metodologia para el concreto
lanzado, asi como una propuesta para el control de calidad. Se realiz6 un estudio detallado
de los procedimientos para el disefio de la mezcla del concreto lanzado con las diversas
aplicaciones que este pueda tener con el fin de que la técnica del concreto proyectado sea
una necesidad correctamente aplicada. Se encontr6 que el proceso para definir y
especificar el concreto potencialmente idéneo para cada aplicacion en particular, es de
trascendental importancia la definicion la propiedad del cemento, ya que de éste
dependeréan significativamente de las particularidades y dominio de la matriz cementante
y por consiguiente del concreto. Se concluyd que el concreto lanzado, tiene diversas
aplicaciones a nivel mundial, entre ellas podemos mencionar revestimiento de canaletas,
calderas, chimeneas industriales, para la construccion de piscinas, construccion de tanques
de almacenamiento o proceso de materiales quimicos, revestimiento de estructuras de

acero y en aplicaciones arquitectdnica.

Arroyo J. (2010) diseid morteros de larga vida MLV en la Universidad de San
Francisco de Quito. Se realizé mezclas de MLV para pega y enlucido (12 horas de vida
atil). En primer lugar, para la elaboracion de las mezclas se busco una fuente de agregado
fino que cumpla con las caracteristicas recomendadas para mortero mencionado por la
normas. En segundo plano, se seleccion6 los aditivos correspondientes por la empresa
Toxement, las demostraciones realizadas en el laboratorio consistieron en la evaluacion
de las propiedades mecanicas y fisicas de la combinacion de Mortero de Larga Vida. Se
logrd alcanzar dos disefios finales de MLV, un disefio con arena fina rosada y otro disefio
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con arena fina café claro. Se concluyd que la primera mezcla de mortero duro 36 horas y
no 12 horas como se habia revelado en laboratorio.

Tengan A. (2011) analiz6 el comparativo de aditivos acelerantes de fragua libres de
alcalis para concreto proyectado o shotcrete. Se obtuvo un disefio de mezcla para
shotcrete Optimo balanceando con los conceptos de calidad y costo que conllevan a
realizar un estudio comparativo entre las diferentes alternativas de aditivos
endurecimiento del material. En laboratorio se ensayd los estudios necesarios para el
andlisis de aditivos acelerantes y la comparacion de dichos productos: en el estudio,
recepcion y acumulacion fueron enviados directamente a campo de prueba, también se
elaboro probetas para la medicion de la resistencia y compresion la maquina de concreto
proyectada. El efecto obtenido en los ensayos de compresion indica que, a pesar de que
los 3 aditivos utilizados en el estudio logran cumplir con las Especificaciones Técnicas
del proyecto, el aditivo SA160 de la marca Meyco optimiza los costos por metro cubico
de shotcrete. Al ser un concreto especial de rapido fraguado utilizado principalmente para
labores de soporte y revestimiento de taludes y taneles, requiere entre sus componentes un
tipo de cemento de rapido fraguado y acelerantes de fragua para shotcrete que ayude con
la ganancia de resistencia muy temprana a la compresion. Por esta razén es que se utiliza
concreto Portland Tipo 1 y diversos acelerantes de fragua. Debido a su enfoque esta
investigacion no se relacion6 con el disefio o fabricacion de equipos para el lanzado de

cemento.

Guzman L. (2008) analiz6 el sostenimiento con shotcrete via himeda en la Mina
Cobriza en Huancavelica. Se utilizaron diferentes contexturas de material para determinar
la resistencia a compresion del shotcrete con el acero y polipropileno. En la fibra de acero
NOCOVON 05 y polipropileno ENDURO esta para via humeda, de acuerdo con los
resultados de los ensayos la fibora NOVOCON inicialmente tiene una resistencia menor,
pero su adherencia mejora a los 7, 14 y 28 dias y su resistencia supera a la fibora ENDURO
en porcentaje de hasta 7%. En conclusion, la fibra ENDURO obtiene en promedio una

resistencia de 5% mayor a la fiora NOVOCON no obstante la dos superan el limite de
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resistencia requerido equivalente. No se realizd implementacion alguna de disefio de

equipo para realizar tareas de enlucido y/o acabado.

Sotil A. (2015) analiz6 el comportamiento fisico y mecanico del concreto sin refuerzo
frente al concreto reforzado con dos diferentes dosificaciones y tipos fibras de acero
presentes en el mercado industrial. Compar6 las propiedades mecénicas de las fibras de
acero Wirand-FF3 y FF4 (compresion, flexion, tenacidad) del concreto. Se hizo el ensayo
de compresion a 7, 14 y 28 dias. Luego se determin0 la flexion a 28 dias y por ultimo el
ensayo de tenacidad segun la norma JSCE SF4/22. En el resultado de compresion el
porcentaje de cada tipo de fibra depende mas de la densidad y solidificacion del concreto.
En la fibra FF4 la prueba de flexion resistio una mayor deformacién a las fallas y en
tenacidad se observo que la fibra FF4 se comporta mejor mecanicamente. Se concluyé
que la fibra Wirand FF4 posee mejor capacidad a la flexion y tenacidad debido al mayor
puente de transferencia de esfuerzo por su longitud y esbeltez respecto a la FF3, lo que
evita que se separe el concreto una vez ocurra la primera falla y elimina la propagacion de
las fisuras. Tampoco se realizé ningun intento de disefiar y/o fabricar equipo alguno de

acabado de superficies con cemento o concreto.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 El Concreto

El Concreto u hormigdn estd compuesto por piedra, arena, agua y cemento que al
solidificarse forma asi un material muy resistente y es utilizado para la construccion, de
igual forma se le conoce a este conglomerante como mortero. Y es el material de
construccién mas requerido y utilizado hoy en dia, su composicion en la medida es el
mas adecuado y el mas sélido, se utiliza para edificar y crear superficies fuertes. Cuando
se agrega acero a la mezcla se le conoce como hormigon armado y es mas resistente.
(Arkiplus febrero 2014)



Figura 01. Concreto

Fuente: Arkiplus.com

1.3.2 Fabricacion del Cemento

El cemento se elabora usualmente a partir de materiales minerales, tales como la
alimina y la caliza, que se encuentran en la naturaleza. En ocasiones es elemental
agregar otros productos para mejorar la estructura quimica de las materias principales.
Igualmente el concreto se fabrica a partir de una combinacion de escoria y yeso que
utiliza par a controlar el fraguado. Incluso se le pueden agregar otro tipo de aditamentos
como cenizas volantes, escorias de alto horno, caliza, humo de silice o puzolanas. Este

tratamiento contiene 6 etapas importantes. (Lafarge Holcim Esparia 2015):
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Obtencion de las materias primas

En la elaboracién de produccion de clinker hay dos principales materias primas:

Figura 02. Materia prima

Fuente: Holcin Espafia

Una aportacién de carbonato: cominmente calizas o margas. Son las encargadas
de aportar el CaO que luego se reanuda en el horno para producir los silicatos
que son los integrantes realmente activos en el clinker.

Una aportacion de fundentes: cominmente arcillas o pizarras. Son las
responsables de aportar los 6xidos que trabajan como fundentes y que asiste a la
formacion de fase liquida en el horno facilitando las reacciones. Estos materiales
se sustraen por medio de perforaciones y voladura de una cantera que
usualmente se encuentra en las proximidades de la fabrica. (Lafarge Holcim
Espafia 2015)
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Preparacion de las materias primas

Uno de las causas mas significativas en la elaboracion del clinker es la alimentacion
del horno con un material de contextura homogénea. Para obtener esto el material tiene
que experimentar un proceso de prehomogeneizacion en grandes pilas formadas por

capas que luego se cortan en sentido transversal. (Lafarge Holcim Espafia 2015)

Figura 03. Preparacion de la materia prima

Fuente: Holcin Espafia

El material primordial para la preparacion del producto del clinker debe de tener un
porcentaje determinado de cada elemento esencial al aportar adiciones correctoras de la

combinacidn de (ferrita, magnetita, alumina, amianto, caliza, etc.).

Molienda de crudo

El material que es afiadido al horno debe ser finamente molido con la ayuda de
molinos, normalmente verticales. En consecuencia la molienda es un material que recibe
el nombre de harina o crudo que es acumulado en unos silos equipados con un sistema
de homogeneizacion neumatica. (Lafarge Holcim Espafia 2015)
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Figura 04. Molienda de crudo

Fuente: Holcin Espafia

Coccion en el horno rotativo

El crudo es inyectado a través de un intercambiador de energia compuesto por
ciclones, en el cual el material, al descender a contracorriente con los gases que expulsa
del sistema, se combustiona hasta alcanzar los 600 °C. Ya en el horno, el material
soporta una serie de reacciones a altas temperaturas (1500°C) para formar los elementos
basicos del clinker que le van a aportar sus propiedades (C3S, C2S, C3A, etc.). El
clinker, debe sufrir a la salida una rapida caida de temperatura con la finalidad de que no
se reviertan las reacciones. Esta fase se hace mediante el aumento de temperatura e

inmediatamente se utilizara en la combustion. (Lafarge Holcim Espafia 2015)

El aporte calorifico del horno se realiza mediante la combustién en el mechero de
combustibles, principalmente coque de carburante. Sin embargo, en estos dias, muchas
empresas utilizan residuos industriales (aceites, disolventes o neumaticos usados) como
combustible, y evitando los posibles dafios al medio ambiente que su acumulacion
provoca.

Dependiendo de las carencias de produccion el clinker puede pasar al molino o bien

almacenarse en el silo de clinker. (Lafarge Holcim Espafia 2015)
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Figura 05. Coccion en el horno rotativo

Fuente: Holcin Espafia

Molienda de Cemento
En esta fase el clinker es combinado con el regulador de fraguado (yeso) y con los

posibles aditamentos, y se agrega en los molinos esféricos para su molienda. Una vez

obtenida la finura apropiada, el resultado que obtenemos al final es el cemento. (Lafarge

Holcim Esparfia 2015)

Figura 06. Molienda de cemento

Fuente: Holcin Espafia
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Almacenamiento y expedicién
El cemento es acumulada en distintos silos (segln su tipo) donde, es protegido de las
condiciones del medio ambiente, aguarda a ser ensacado o bien a ser expedido en modo

de granel. (Lafarge Holcim Espafia 2015)

Figura 07. Alamcenamiento y expedicion

Fuente: Holcin Espafia

1.3.3 Propiedades del concreto

Tiene dos procesos fundamentales, el estado fresco y endurecido. Cada uno de estos
estados posee distintas caracteristicas ya que varian en comportamiento y uso. Para esto
se fragmentara correspondientemente en dos estados. (Karla Ortiz Martinez,
Villahermosa, Tabasco, México-2008)

Propiedades del concreto endurecido

La resistencia

Es una cualidad del concreto que casi siempre es motivos de prevencién. Por lo
general, se determina por la resistencia final de un espécimen en compresion. (Karla
Ortiz 2008)
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Figura 08. Resistencia a la compresion-Asfalto/Roca/Hormigén

Fuente: instron.com-ASTM C39-Ensayo

La durabilidad
El material debe poder resistir los fenbmenos ambientales, la accion de productos
quimicos y dafios al cual esta sometido en el trabajo. (Karla Ortiz 2008)

Figura 09. Durabilidad

Fuente: tecnologia de los materiles-Fryda Gonzales 2014
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La impermeabilidad
La insercion de aire (burbujas pequefias) asi como el curado cuidadoso por tiempo

prolongado, suelen incrementar la impermeabilidad. (Karla Ortiz 2008)

Figura 10. Impermerabilidad

Fuente: tecnologia de los materiles-Fryda Gonzales 2014

Propiedades del concreto fresco

Las singularidades del concreto pueden variar en un nivel considerable, mediante el
control de sus componentes. Por ello, para una configuracion especifica, resulta
econdmico utilizar un concreto que tenga las caracteristicas necesarias. Tenemos
(IMCYC, 2004):

Trabajabilidad
También llamada como Manejabilidad, es una caracteristica muy considerable en
muchos usos para el concreto. Asimismo, es la habilidad con la cual puede unirse con

los ingredientes, y en el resultado puede manejarse, trasladarse y colocarse con poca
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pérdida, también dentro de la trabajabilidad tenemos lo que es la estabilidad,
compactibilidad y movilidad. (Cesar Huifiapi)

Figura 11. Trabajabilidad del concreto freso

Fuente: civilgeeks.com-Ingenueria y Construccion

Segregacion

Las densidades entre los componentes del concreto estimulan una tendencia natural a
que las particulas mas pesadas decaigan, pero en general, la densidad de la pasta con los
compuestos finos es solo un 20% que el grueso, lo cual sumado a su densidad produce
que el compuesto con mayor volumen quede suspendido y sumergido en la matriz.
Cuando la densidad del mortero disminuye por insuficiente concentracién de la pasta, la
mala entrega de las particulas y granulometria que son deficientes, las particulas mas
grandes se dispersan del mortero y se obtiene lo que es llamado como segregacion.

(Cesar Huifiapi)
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Figura 12. Segregacion del concreto fresco

Fuente: Carlos Quintana 2013- es.slideshare.net

Exudacion

Es la caracteristica por la cual una porcion del H20 de mezcla se libera de la masa y
sube hacia el exterior del concreto. Es un suceso especifico de sedimentacién en que los
solidos se establecen dentro de la masa plastica. EI fendmeno esté dirigido por las leyes
fisicas de un fluido en un sistema capilar, antes la diferencia de densidades y viscosidad.
La exudacion serd muy baja pues se mantiene el H20 en la mezcla. La exudacion se
produce forzosamente en el concreto, pues es una caracteristica inherente a su
configuracién, posteriormente lo mas importante es evaluarla y controlar el producto

negativo que lograra tener. (Cesar Huifiapi)
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Figura 13. Exudacion del concreto fresco

Fuente: Carlos Quintana 2013- es.slideshare.net

Contraccion

Es la caracteristica mas significativa que conlleva a inconvenientes de fisuracion que
acarrea con mas frecuencia. Anteriormente se ha visto que la pasta de cemento se
contrae debido a la disminucion del volumen original de H20 por mezcla quimica, y a
esto se le conoce como contraccion contranatural o inherente incontrolable. Pero
también hay otra clase de contraccion inherente y es la contraccion por secado, que es el
encargado de la parte de fisuracion, esto se ocasiona tanto en el estado plastico como en
el rigido si se permite la pérdida de H20 en la mezcla. Esta fase no es irreversible, ya
que si se repone el H20 perdidamente por secado, se rescata gran parte de la
contraccion. (Cesar Huifiapi)
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1.3.4 Tipos de concreto

El concreto convencional. Es una combinacion de arena, cemento, agua, gravilla y
aditivo. Tiene propiedades que hacen util en la construccion. Cuando esté fresco tiene un
determinado tiempo de manejabilidad y es adherente en la fase de endurecimiento.
(Posts by Arkiplus Julio 2013)

Figura 14. Concreto convencional

Fuente: concretovale.com.br-Noticias sobre el concreto

Concreto bombeable. Posee un asentamiento de disefio de 4 pulgadas, caracteristica
que le brinda manejabilidad y mejores acabados. Ademas, es cohesivo lo que permite
gue sea colocado por medio de un equipo de bombeo en lugares de dificil acceso. (Posts

by Arkiplus Julio 2013)
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Figura 15. Concreto bombeable

Fuente: rocalesyconcretos.com

El concreto de fraguado retardado. Es muy utilizado en construcciones especiales con
esta clase de concreto, ya que se requiere mayor tiempo de manejabilidad. Hay que
impedir elevadas temperaturas. (Posts by Arkiplus Julio 2013)

El concreto de fraguado acelerado. Es utilizado en construcciones que solicitan
acabados muy rapidos, como los prefabricados. Tiene un menor tiempo de

manejabilidad con el convencional. (Posts by Arkiplus Julio 2013)
Concreto con fibra. Es la mezcla del concreto mads comdn que lleva fibras de

polipropileno que sirven como un mejor refuerzo. Es empleado por tener un precio

menor que la malla metalica. (Posts by Arkiplus Julio 2013)

31



Figura 16. Concreto con fibra
Fuente: agenciadenoticias.unal.edu.co/Universidad Nacional de Colombia

El Concreto Grouting. Esta aplicacion es para colocarse en elementos pequefios. Es
facil de situar. Tiene un buen acabamiento. Alta manejabilidad y cohesion. (Posts by
Arkiplus Julio 2013)

Figura 17. Concreto Crouting

Fuente: http://www.peru.generadordeprecios.info
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Concreto convencional clase 2. Es de uso total para toda clase de edificacion que no
requieran particularidades especiales y son aplicados en: Pisos, losas, muros,

cimentaciones, banquetas, guarniciones, etc. Ofrece (Jania Sevillano 2014):

e Excelente trabajabilidad y cohesion
e Facilmente moldeable
e Compatible con impermeabilizantes y fibras

e Limpioy libre de contaminantes.

Concreto estructural clase 1. Concreto con mayor calidad y cumple estrictamente con
los cddigos de construccion como en obras tipo A o Bl (Escuelas, teatros, edificios

publicos, bibliotecas, etc.) Ofrece (Jania Sevillano 2014):

e Resistencias mayores o iguales que 250 y menores que 400 kg/cm?
e Agregados de origen caliza o basalto
e Excelente trabajabilidad y cohesion

e Tienen mas durabilidad que el concreto comdn.

Concreto MR. Se ha proyectado el disefio en la construccion para soportar el trabajo de
flexion, es asi que su campo de aplicacién se encuentra en la construccion de

pavimentos, carreteras, etc. Ofrece (Jania Sevillano 2014):

e Bajos costos de mantenimiento
e Mayor durabilidad que los pavimentos de asfalto
e Mayor seguridad en la conduccion de vehiculos

e Mayor esfuerzo al choque



Figura 18. Concreto MR-Pavimentos-Carreteras

Fuente: http://www.catsaconcretos.mx

Concreto permeable. Es un componente que una vez ubicado no dificulta el paso del
agua pluvial hacia el subsuelo lo que aprovecha la recuperacion de los mantos freaticos,
por lo que es aplicado en el transporte ligero, aparcamientos, etc. Ofrece (Jania Sevillano
2014):

e Alta permeabilidad

e Ayuda a la alimentacion del manto freatico

e Colocacion similar a la del concreto convencional

e Acabado final rugoso
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Figura 19. Concreto Permeable

Fuente: www.archdaily.co/

Concreto de alta resistencia. El concreto de Alta Resistencia se fabrica para conseguir
un mejor trabajo de 500 a 1000kg/cm? de presion. Excelente para: construcciones de
gran altura, columnas muy delgadas, elementos presentados, pisos con gran solidez a la

abrasion permitiendo de no usar endurecedores, etc. (Jania Sevillano 2014)

e Reduccidn en la geometria de elementos verticales y horizontales
e Menor peso de los edificios

e Altas resistencias a edades tempranas

e Concreto con menor permeabilidad

e Concreto con mejor durabilidad
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Figura 20. Concreto de alta resistencia

Fuente: arghys.com-Arquitectura

1.3.5 Maquina de concreto proyectado

La méaquina de concreto proyectado puede definirse: como un sistema que trasporta el
material a través de una manguera y proyectado neumaticamente a gran velocidad sobre
una superficie. La fuerza del chorro, que crea un efecto sobre la superficie, compacta el
material. Usualmente el material fresco colocado tiene un revenimiento cero y puede
sujetarse por si mismo sin escurrirse. EI concreto lanzado también puede emplearse en
partes altas o por encima de una superficie, todo esto en un solo procedimiento.
(Martinez A. 2011)
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Figura 21. Maquina proyectadora de concreto-shotcrete

Fuente: demaquinasyherramientas.com

1.3.6 Tipos de maquinas de concreto proyectado

Los equipos empleados en la proyeccién de mezcla en seco pueden ser de dos tipos,
ya sean maquinas de simple o doble cdmara y maquinas de alimentacion continua,
generalmente llamadas maquinas giratorias o rotativas. (Augusto Holmberg F. 2015-
Shotcrete Guia Chilena de Hormigdn Proyectado)

Maquinas de camara simple o doble

Las méaquinas de camara simple tienen un funcionamiento intermitente, actla
colocando el material en la cAmara, esta se cierra 'y se presuriza con aire haciendo que el
material se introduzca en el tubo de descarga. Cuando la cadmara esta vacia se
despresuriza, se rellena y se repite la operacion (Ver Figuras N°22 y 23).
Las maquinas de camara doble permiten una operacion mas progresiva mediante el uso
de la camara superior como una compuerta de aire durante el ciclo de alimentacion de
material. (Augusto Holmberg F. 2015-Shotcrete Guia Chilena de Hormigén Proyectado)
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Bell valve

Rotating agitator

é Output

Figura 22. Equipo de bombeo para shotcrete de una camara

Fuente: Shotcrete-Guia chilena del Hormigon Proyectado
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Figura 23. Equipo de bombeo para shotcrete de doble cdmara
Fuente: Shotcrete-Guia chilena del Hormigdn Proyectado
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Maquinas rotatorias

Comunmente, se disponen dos maquinas del tipo rotatorio. La maquina giratoria de
rotor o revolver (Ver Figuras N°24, 25 y 26) utiliza en su parte superior e inferior discos
de sellado para los elemento giratorios. El concreto es llenado por gravedad desde la
tolva dentro de las aberturas del rotor en un &rea de su plano de rotacion y se libera hacia
abajo desde estas cavidades con aire a presion contrariamente al lugar de rotacién. Se
exporta aire adicional en el cuello de salida para lograr un adecuado volumen y presién
de suministro de material hacia la tuberia de salida. (Augusto Holmberg F. 2015-

Shotcrete Guia Chilena de Hormigdn Proyectado)

Cartucho rotativo
de carga

—> Salida

Figura 24. Detalle de la bomba con “barril de carga” rotatorio y bombeo neumatico

Fuente: Shotcrete-Guia chilena del Hormigén Proyectado
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Figura 25. Equipo Meyco Piccola de shotcrete via seca

Fuente: Shotcrete-Guia chilena del Hormigon Proyectado

Figura 26. Otro modelo del equipo de shotcrete para via seca del tipo rotatorio
Fuente: Shotcrete-Guia chilena del Hormigén Proyectado
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El dispositivo rotatorio (Ver Figuras N°27 y 28) se utiliza en un segmento de sellado
en la superficie superior del elemento giratorio. EI material es suministrado por gravedad
desde la tolva en la parte superior hacia las cavidades en forma de U del rotor y
descargado en el cuello de salida cuando esa cavidad en particular esta alineada bajo el
segmento sellado, se conduce el material por la manguera ayudada por medio del aire
comprimido. (Augusto Holmberg F. 2015-Shotcrete Guia Chilena de Hormigon
Proyectado)

% Salida

Plato rotativo

Figura 27. Detalle operacion y composicion del equipo de shotcrete con “plato
rotatorio” para via seca

Fuente: Shotcrete-Guia chilena del Hormigén Proyectado

41



Figura 28. Equipo de shotcrete via seca “plato rotatorio”

Fuente: Shotcrete-Guia chilena del Hormigon Proyectado

Equipo para mezcla himeda

Las maquinas de hormigon proyectado para mezcla himeda de concreto y se pueden
definir como méaquinas de desplazamiento positivo en equipos neumaticos.
Las maquinas de desplazamiento positivo estdn constituyendo la mayor parte del
mercado y pueden ser mecanicamente con una variedad de valvulas de ciclos o de
pistones propulsados hidraulicamente (Ver Figuras N°29 y 30) o pueden ser bombas de
compresion de tipo peristaltico mediante rodillos mecanicos para conducir el hormigén a
través de un tubo de propulsion. Ademas, también encontramos bombas de tornillo sin
fin (bombas de rotor / estator) que usa piezas metalicas que se les conoce como
“cuchillas” que obligan a salir la mezcla través de un tubo. Se utiliza principalmente este
tipo de bomba para la aplicacion de mezclas de yeso integrando agregados finos
generalmente hasta 4 mm, pero puede permitir hasta 7 mm con una apropiada estructura
de la bomba. Todos estos equipos de desplazamiento positivo afiaden aire comprimido
en la boquilla para la aplicacién el hormigén neumaticamente. (Augusto Holmberg F.
2015-Shotcrete Guia Chilena de Hormigon Proyectado)
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Figura 29. Bomba de mezcla himeda con desplazamiento positivo del piston
Fuente: Shotcrete-Guia chilena del Hormigon Proyectado

Material

k>

Motor

Figura 30. Detalle de equipo para via himeda de tornillo sin fin (del tipo “mono”)

Fuente: Shotcrete-Guia chilena del Hormigén Proyectado
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1.3.7 Partes de maquinas de concreto proyectado

Los equipos de concreto lanzado disponen hoy en dia de los procedimientos mas
avanzados y estudiados, y se complementan con modelos auténomos que disponen de
todos los servicios complementarios para el concreto lanzado como aire, energia
eléctrica, bombas de agua, dosificadores, cintas transportadoras, carro movil y brazos
robot hidraulicos, lo cual permite una movilidad facil para el desarrollo de cualquier
trabajo (Ver Figura N°31).

1: Conducto de salida
2: Sistema de bombeo
3: Tolva

4: Tablero de control
5: Motor eléctrico

Figura 31. Partes de la maquina de concreto lanzado

Fuente: http://turbosol.it/es/Productos

44



Boquilla: Dispositivo donde se expulsara el concreto, el hombre opera la boquilla
proyectando el concreto y tiene una habilidad para "sentir" su material y asi tener los
mejores resultados. (Augusto Holmberg F. 2015-Shotcrete Guia Chilena de Hormigon

Proyectado)

Figura 32. Boquilla de concreto proyectado

Fuente: Shotcrete-Guia chilena del Hormigén Proyectado

Compresor de aire: el compresor de aire es el encargado de proporcionarle al hormigén
la energia cinética necesaria para su proyeccion y compactacion. El shotcrete tiene que

impactar a una velocidad determinada contra la pared.
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Figura 33. Compresor de aire

Fuente: www.grainger.com.mx/compresor

Mangueras: La adecuada seleccion de las mangueras que transportaran materiales, aire
y agua es importante para lograr un funcionamiento 6ptimo, econémico y seguro del

equipo.
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Figura 34. Mangeras-aire, agua, concreto

Fuente: laboratoriolinea6ferrovial.wordpress.com
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Manguera para aire: Se usan para suministrar el aire a la maquina lanzadora de
concreto, a la boquilla en el proceso de mezcla himeda, al tubo de chiflén y a otros

equipos que requieran de aire para su funcionamiento.

Manguera para concreto: La manguera de materiales debe ser liviana y flexible y estar
compuesta por materiales que sean resistentes a la abrasion, a los aplastamientos y

dobleces.

Motor eléctrico: Dispositivo que ejercera el torque y la fuerza para el movimiento del
concreto por medio de la manguera, se seleccionara dependiendo de la capacidad de

concreto a proyectar.

Figura 35. Motor Eléctrico

Fuente: http://www.directindustry.es
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1.3.8 Principios de funcionamiento de las maquinas de concreto proyectado

El proceso de concreto proyectado consiste en una mezcla de cemento y agregado, se
realiza con el vaciado en una tolva, mezclando con agua y siendo bombeado a través de
una manguera o tuberia a una boquilla de descarga. Se usa aire a alta velocidad para
impulsar la mezcla. Se introduce el suministro de aire a alta presion en la boquilla y la
velocidad resultante impulsa el concreto a su posicion donde es compactado por su

propio impulso en el area proyectada. (Sprayed Concrete Association SCA).

Las maquinas basadas en bombas de doble piston pueden producir altos rendimientos
de 4m*h a 25m?h, prestandose a la construccién de tineles o donde se requieren
grandes volumenes estructurales. Las bombas de cdmara de rotor normalmente son
utilizadas para pulverizar mezcla himeda de concreto. Estas bombas pueden entregar
entre 4 y 15 m*/h. El material es transportado por aire comprimido a la boquilla en un
fino stream, donde se agrega el acelerador si es necesario. (Sprayed Concrete
Association SCA).

Mezcla himeda -

agregados, CONTROL DE DOSAJE DEL ACELERANTE
Ce";‘;':g?m Zguav Y VOLUMEN DE AIRE DE LA BOMBA.

%rl Z
= Vo

Mezcla himeda
bombeada.

Bomba de : 2
dosaje de | Acelerante
acelerante

integrada.

Figura 36. Funcionamiento del concreto proyectado

Fuente: UNICON-Profecionales en el concreto
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1.3.9 Disefio de Maquinas de Concreto Proyectado

Las formulas para el disefio de este tipo de equipos se especifican a continuacion

1.3.9.1 Calculo para el tornillo transportador de una maquina de concreto lanzado
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD
Area a revocar
A =30m’
Espesor segun la organizacion internacional del trabajo.
e=0.015m’
La capacidad serd igual:
C=Axem’h .. (1)
Al proyectar el concreto al area a revocar, dado al momento de pasar la regla para
lograr uniformidad se estimd por criterio ingenieril un espesor de 0.030 m. donde la

capacidad es de:

C~Axemih (2
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AREA SUPERIOR DE LA TOLVA

Ay =1lxa(m?
Donde:
e [: Largo de tolva (m).

e a: Ancho de tolva (m).
Area inferior de la tolva

A, =1+ a(m?)
Donde:
e [: Largo de tolva (m).

e a: Ancho de tolva (m).

Entonces el volumen sera

h
V=3 + A+ A+ 4;) (M)
Donde:
e h: Alto de tolva (m).

Masa del concreto
m=Vxy (kg)

Donde:
e m: Masa del concreto (Kg).

e y: Densidad del concreto (2130 kg/m®).

- (3)

.4

.. (5)

.. (6)
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POTENCIA CONSUMIDA POR LA BOMBA DE CEMENTO

pr*Qp
Ppomba = rn (7
Donde:
e P,,mba. Potencia consumida por la bomba (Watts).
° D, : Presion de trabajo de la bomba (Pa).
e Q : Caudal de la bomba seleccionada (m¥s).
e n : Rendimiento de la bomba del concreto (Adim).
TORQUE EJERCIDO POR LA BOMBA
Ppomb
Thomba = —7pm - (8)
T30

Dénde:

e Tyomba: TOrque en el extremo del eje del transportador (Nm.).

e rpm : Revoluciones por minuto (RPM).

CAPACIDAD DEL TRANSPORTADOR

Realizando el analisis paramétrico se determind que los didmetros requeridos para el

tornillo transportador son los siguientes:

D¢ =2 Pulg.
Dp =1.25 Pulg.
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Donde:
e Dg : Didmetro del tornillo (pulgadas).

e Dp: Diametro del eje (pulgadas).

0.7854+(Dg?—Dp?)+P+K
C=rpm*( (Ds"—Dp") ) .. (9)
1728
Para la Relacién del didmetro del tornillo y el Paso del tornillo (CMC pég. 16)
r = 1.5 Pulg.
Porcentaje de carga a criterio ingenieril
K =1.20 (adim.).
Donde:
e (C : Capacidad del transportador (Pie3/h)
e Dg: Diametro del tornillo (Pulg).
e D, : Diametro del eje (Pulg).
e P :Pasodel tornillo (Pulg).
e K :Porcentaje de carga a criterio ingenieril (adim.).
Paso del tornillo
e P:Paso del tornillo (pulgadas).
Dg
P=— .. (1
- (10)
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POTENCIA REQUERIDA POR EL TORNILLO TRANSPORTADOR
Fuente: (khadar, 2016, pag. 7) y (SCREW CONVEYOR BASIC DESIGN
CALCULATION, CEMA, pag. 10)

F4 = 0.67 (Adim) Factor de didmetro del transportador (Didm. tornillo = 2 Pulg).
F,=1 (Adim) Factor de rodamiento de suspension - (Rodamiento de bolas).
F,=3 (Adim) Factor del material.

F; =1  (Adim) Factor de vuelo (Tipo de tornillo estandar).

F,=1  (Adim) Factor de paleta.

p
e = 0.94 (Adim) Eficiencia de la transmision - Fuente: (CEMC, pag. 20).
Densidad aparente del concreto

Fuente: (Conveyor Enginnering & Manufacturing, 2012)

D = 2130 kg/m3 Densidad del concreto.

Longitud del transportador

L
"~ 0.3048 - (1D
Donde:
e L =0.5m. Metros.
Potencia requerida para vencer la friccion
LxrpmxFd*Fb
HPf =2 .(12)
1000000
Potencia para transportar el material
€/0.283168)*LxD+ Ff«Fmx*F
HPm =/ ) P .13

1000000
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Factor de sobrecarga - (CEMC, pag. 21)

Fo = log(HPf + HPm) * (—0.6115) + 2.024

Potencia total consumida por el tornillo transportador

HP = (HPf + HPm)  Fy/e

POTENCIATOTAL

Potencia total para la maquina

Piot = Ppomba + Prornitio

CALCULO DE CARGAS SOBRE EL EJE

CONSTANTES:

e g=9.81m/s* Gravedad.

CALCULOS

Presion ejercida por el peso del concreto (Pa)

Pr=Dxgx+h

Fuerza Promedio ejercida por el peso del concreto sobre el eje (N)

Fprom = Prx A,

. (14)

.. (15)

.. (16)

. (17)

.. (18)
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Fuerza distribuida sobre el eje (N/m)

Fis = Fprom/L

CARGA DISTRIBUIDA DEL PESO DEL EJE
CONSTANTES:
Radio del eje (m).

Teje = Dp % 0.0254/2
Densidad del acero

den_acero = 7850 (Kg/m3)

CALCULOS
Volumen del eje de acero (m®)

Veje =Tk rgje * L

Peso del eje (N)

Weje = den_acero * Veje *g
Fuerza distribuida del peso del eje (N/m)

Wiist = Weie/L
CARGA DISTRIBUIDA TOTAL

.. (19)

.. (20)

.. (21)

.. (22)

.. (23)
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CONSTANTES:
Fuerza distribuida total sobre el plano horizontal del eje (N/m)
Fdist,; = Fist + Waist

CARGAS SOBRE EL EJE
CONSTANTES
CALCULOS
Area transversal Gtil para el transporte del material (m?)

A = (mt/4) = ((Ds * 0.0254)% — (Dp * 0.0254)?)
Velocidad de transporte del material (m/s)

vs = (C/3600)/(A)

Fuerza axial en el eje (N)

Fax = Pm * Fo/vs
Torque distribuido en el eje del transportador (Nm)

Ttornillo = Pf * FO/(“ * rpm/30)

Célculo de reacciones usando las condiciones de equilibrio

.. (24)

.. (25)

.. (26)

. 27)

.. (28)
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Fay+Fg,—F1 =0 .. (29)
3h.-
Fge+ Fa =0 .. (30)
ZMB -0
+MB+FAy*(L)—F1*(§)=o .. (31)

Dénde:

e Fgy : Cargasobre el rodamiento A (N)
* Ry, : Cargasobre e rodamiento B (N)

¢ Tpomba i Momento Torsor,(Nm)

o Trotor ¢ Momento Torsor,(Nm)

o Fg it Pesodel tornilloy del concreto por unidad de longitud (N /m)
o F,iia® Fuerza Axial

* Fiangenciar * Fuerza Tangencial

e L: Longitud (m)
Para resolver las ecuaciones toma F 4, como las reacciones redundantes

De la ecuacion (27)

FBy=F1_FAy (32)
De la ecuacion (28)
Fg, = F,, = 332.8036 N ... (33)
De la ecuacion (29)
L
My =F1*(E)—FAy*(L) .. (34)
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Determinar el momento flexionante
XFy=0 s V=Fp,—Fgq*x=0
ZFx = FBx + N - 0

N = OFBx

zM():O

X

My + Mo — Fp, + (x) + Fo + (5) = 0

M = Fpx (x) = F+ (5) = My

M= (Fy—Fay)* () = Faexx % (5) = Fy % (3) = Fay x (1)

_ Fagt 2 F1
M—le—FAyx—Tx —?L—FAyL
Aplicando la ecuacion para la deflexion y el momento

d
EI-(v)=M

Dénde:

e v:Esladeflexion.

e E:Mobdulo de elasticidad.

.. (35)

.. (36)

.. (37)

.. (38)

.. (39)

.. (40)

.. (41)

.. (42)
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e I: Momento de inercia de Area.

Integrando sucesivamente

d? _F1,2_ Fay,2 Fa,3_Fq
EIE(U)—7x —Tx —Tx —7Lx—FAny+C1

d? _F1.3 Fay 3 Fa .4 Fi1y.2 Fay; o2
Eldxz(v)—Gx e X 24 X 4Lx 2Lx +cixx+cy
Condiciones de fronteras

1. Ladeflexibnen B escero: v(0) =0
2. Lapendienteen B escero: v(0) =0

3. Ladeflexionen Aescero: v(L) =0

Aplicando las condiciones de frontera

Paral: v =0

El(vg) ="20° — 220 _Tig* _F1y02 01024 ¢ 50 +c,

C2:O

Para2: vy =0

d? Fin2 F 2 F 3 F
El——(v) = 30" — 220" —=20° —ZLL0 — F 4, L0 + ¢,

.. (43)

. (44)

.. (45)

.. (46)

.. (47)
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Cl == 0
Para3: vy =0 ;Fy = Fg (L)

El(vgy)=21° -3 fagt _Fipp2 Top)2 4 cixLte,
El(vgy) =203 T3 Fapt _Fipp2 Tvpp2i0.p40

_Faey4  Fay ;3  Fyy4  Fa g4 Fay 3
El(vy) =" L" = L" =54 L =3 L =L

0= (55 P +(=57) Fayl?

3 4 2 3
0=—§thl; +EFAJ’L
1 4 1 3
0=—2Ful®+3Fyl

3

y

Sustituyendo FAy en las ecuaciones (27) y (29)

En la Ecua. (27):
3
sFail + Fpy—F1 =0

3
FB —_—= F1 —EthL

y

3

.. (48)

.. (49)

.. (50)

(51

.. (52)

.. (53)

.. (54)

.. (55)

... (56)

... (57)

... (58)
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Fgy—=2Fq(l

En la Ecua. (27):

Reemplazando en las ecuaciones (33) y (37)
Para la Ecua. (33):
v=Fp, —Fg *x
vzg*th*L—th*x

Para la Ecua. (37):

Momento maximo

aM _

dX_V

ParaV = Ommmp  0=2% Fgy (L) — Fgx

.. (59)

.. (60)

.. (61)

.. (62)

.. (63)

.. (64)

.. (65)

.. (66)

.. (67)

.. (68)
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Distancia donde se aplica el momento méaximo
5
x ==L
8

Reemplazando

Para la Ecua. (64)

2
25 25 F
M_a*th*L2—7thL2—§*L2
M= Fyl?— 2 Fg 12 -1, 2
128 = 4t 128" dt 128
59
M=—xF_L
128 = dt

.. (69)

.. (70)

. (71)

.. (72)

.. (73)
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Calculos para el acero AlISI 1020-CD

PARA EL ACERO 1020 CD

CRITERIO DE FALLA EN ANALISIS ESTATICO

S, =210 MPa  Resistenciaa la fluencia - Fuente: Tabla A-20, (Shigley, 8 Ed.)
S.. =380 MPa Resistencia a la traccion - Fuente: Tabla A-20, (Shigley, 8 Ed.)

Esfuerzo normal

G — Fax 74
N ™ 5 (Dp+0.0254)2 - (74)
4
Esfuerzo por flexion
32 Mpgy

o= mx(Dp*0.0254)3 - (79)

Esfuerzo en x o axial
oxX=0,+t0 ... (76)

Esfuerzo cortante
16

Tm = mx(Dp*0.0254)3 Tinax - (77)

El esfuerzo de Von Mises es:

09 =/ 0x2% + 3T,;,> ... (78)
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El factor de seguridad para el analisis por carga estatica se define como:

nf=a—0

Donde:

e ny: Factor de seguridad para carga estatica
e S, Limite de fluencia del material (MPa)

e 0. Esfuerzo de Von Mises (MPa)

CRITERIO DE FALLA PARA ANALISIS EN FATIGA

Momento Alternante

M, =M, = 36.73516 (N x m)

Momento Medio

Torque Alternante

Torque Medio

Ton = Trmax = 33.19126 N.m

a=4.51 (Adim)
b = —0.265 (Adim)

... (79)

.. (80)

.. (81)

.. (82)

.. (83)
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ANALISIS PARA FALLA POR FATIGA
S'.=0.5%S8,,cuando S,; < 1400 MPa ... (84)

Este limite de resistencia a la fatiga sera modificado por los factores de Marin debido

a las condiciones de fabricacion y geometria del eje, de tal manera que:

Se = kakbkckdkekfsle (85)

e k,: factor de modificacion de la condicién superficial

e k,: factor de modificacion del tamafio

e k.: factor de modificacion de la carga

e ky: factor de modificacion de la temperatura

e k,: factor de confiabilidad13

e kjyv: factor de modificacion de efectos varios

e kj: factor de concentracion de esfuerzo

e k,: factor de concentracidn de esfuerzo

e S’'.: limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria

e S,: limite de resistencia a la fatiga en la ubicacion critica de una parte de

maquina en la geometria y condicion de uso.

Tenemos:

Factor de modificacion de la condicion superficial

k, = aS?, ... (86)
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Factor de modificacién del tamafo

ky, = 1.24 x (Dp = 25.4)70107 .. (87)

Factor de modificacion de la carga

Reemplazando:
k.=1 ... (83)

Factor de modificacion de la temperatura
Reemplazando:

kd=s%=1 ... (89)
Factor de confiabilidad
Reemplazando:
k,=1-0.08xz,=1 ... (90)

Factor de modificacion de efectos varios

Depende de los materiales a unir y varia de 0.24 a 0.90 el factor de frotamiento es
aproximadamente:
k=1 .91



Factor de modificacion de efectos
k=1 ... (92)

Factor de modificaciéon de efectos
ke =1 ... (93)

Emplearemos el criterio de falla por ED-Soderberg

1
1 %{é [4(k;Ma) + 3(kpsTa)” + 4(kMm)” + 3(ky,Tm)’ | 2} .. (94)
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1.3.10 Definiciones de términos

Concreto: Mezcla de arena, piedras, cemento y agua que al solidificarse constituye
uno de los elementos de construccion.

Cemento: Es una sustancia en polvo que forma parte de un material de la construccion
civil que amasado con agua y endurece en presencia de agua y aire.

Mortero: Es la mezcla de diferentes componentes (cal, yeso, cemento), arena y agua,
que fragua o endurece en un periodo de tiempo y se utiliza en la construccion.
Shotcrete: Se denomina al hormigdén proyectado neumatico, hormigon proyectado o
gunitado.

Hormigdn inyectado: Es el inyectar hormigdn a alta velocidad, previamente colocada
en los encofrados.

Gunitado: Es una técnica que consiste en lanzar con un cafion el hormigén para
enlucir sobre cualquier tipo de area, con cualquier tipo de pendiente.

Revocadora neumdtica: Dispositivo lanzadora de mortero por medio de aire
comprimido a alta velocidad sobre una superficie.

Enlucir: Agregar y cubrir con una capa de yeso o de argamasa a las paredes o los
techos de un edificio.

Potencia: Capacidad para realizar una funcion o una accion, o para producir un efecto
determinado.

Torque: El par motor es el momento de fuerza que ejerce un motor sobre el eje de
transmision de potencia o, dicho de otro modo, la tendencia de una fuerza para girar un
objeto alrededor de un eje.

Caudal: Cantidad de agua que lleva una corriente o que fluye de un manantial o
fuente.

Densidad: Relacion entre la masa y el volumen de una sustancia, o entre la masa de
una sustancia y la masa de un volumen igual de otra sustancia tomada como patron.
Area: Superficie acotada, que se distingue de lo que la rodea.

Longitud: Dimension de una linea o de un cuerpo considerando su extension en linea

recta.

68



Capacidad: Propiedad de poder contener cierta cantidad de alguna cosa hasta un limite
determinado.

Diametro: Linea recta que une dos puntos de una circunferencia, de una curva cerrada
o de la superficie de una esfera pasando por su centro.

Factor de Seguridad: El coeficiente de seguridad (también conocido como factor de
seguridad) es el cociente entre el valor calculado de la capacidad méxima de un sistema
y el valor del requerimiento esperado real a que se vera sometido.

Deformacion: En sentido estricto la deformacion es unitaria, adimensional, cociente
del cambio de posicion entre dos puntos proximos, en acercamiento o alejamiento,
respecto a la distancia elemental que los separa.

Teoria de Von Mises: La tension de Von Mises es una magnitud fisica proporcional a
la energia de distorsion, en ingenieria estructural se usa en el contexto de las teorias de
fallo como indicador de un buen disefio para materiales ductiles.

Maquina: Objeto fabricado y compuesto por un conjunto de piezas ajustadas entre si
que se usa para facilitar o realizar un trabajo determinado, generalmente transformando
una forma de energia en movimiento o trabajo.

Eje tornillo: En ingenieria mecénica se denomina tornillo sin fin a un dispositivo que
transmite el movimiento entre ejes que son perpendiculares entre si, mediante un
sistema de dos piezas.

Tolva: Es un dispositivo similar a un embudo de gran tamafio destinado al deposito y
canalizacion de materiales granulares o pulverizados, entre otros. En ocasiones, se
monta sobre un chasis que permite el transporte

Manguera: Tubo largo de material flexible, generalmente goma, que sirve para
conducir por su interior un liquido de un lugar a otro, tomandolo por uno de sus
extremos y expulsandolo por el opuesto.

Motor eléctrico: Es un dispositivo que convierte la energia eléctrica en energia
mecanica por medio de la accion de los campos magneticos generados en sus bobinas.
Son maquinas eléctricas rotatorias compuestas por un estator y un rotor.

Sistema neumatico: Es la tecnologia que emplea el aire comprimido como modo de

transmision de la energia necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos.
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1.4 Formulacion del problema

¢Cual sera la distribucion de componentes y caracteristicas técnicas de una maquina
revocadora neumatica para enlucir paredes con una capacidad 30m%*h para la empresa

Campo Verde SAC?

1.5 Justificacion e importancia del estudio

1.5.1 Justificacién Técnica

En el mercado Peruano y latinoamericano ya se tienen algunas maquinas revocadoras
neumaticas, sin embargo, es dificil encontrar un proceso de célculo detallado que ayude
en el disefio de tales equipos, no se cuentan con un proceso de célculo detallado para
tales equipos. Esta tesis cubrira este vacio técnico brindando una secuencia de calculo de

disefio formal para la empresa Campo Verde S.A.C.

1.5.2 Justificacion Econdmica

La maquina revocadora neumatica tiene un rendimiento mayor al de enlucido manual

la cual permite una mayor ganancia a la empresa.

1.5.3 Justificacion Ambiental

En la situacion de la region Lambayeque donde crece cada vez mas la construccion de
viviendas y edificios, la maquina a disefiar tiene que cumplir con las normas actuales

ambientales.
1.6 Hipdtesis

Este tipo de investigacion no es aplicable al tema
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1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

Disefar una revocadora neumatica para enlucir paredes con una capacidad de 30m2/h

para incrementar la productividad de la empresa Campo Verde SAC.

1.7.2 Objetivos especificos

e Identificar las necesidades de la empresa mediante entrevistas al personal
involucrado.

e Determinar los parametros del proceso de revocado neumatico para paredes.

¢ Disefiar mediante el calculo y seleccién de componentes electromecénicos la maquina
revocadora de paredes.

e Realizar un analisis econémico de la méaquina incluyendo el presupuesto y la

proyeccion econdmica en el tiempo del disefio y construccion del equipo.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Tipoy disefio de la investigacion

Tipo: Aplicada

Disefio: Investigacion cuasi-experimental

2.2 Poblacion y muestra

No aplicable para este tipo de investigacion

2.3 Variables y Operacionalizacion

El presente proyecto de investigacion aplicada es un disefio de la ingenieria que se
desarrolla utilizando una metodologia. Donde se utilizard una adecuacion del esquema de

variables basado en el trabajo de en el area de disefio.

2.3.1 Variables Independientes

e Disefio revocadora neumatica

2.3.2 Variables Dependientes

e Enlucido de pared himedo (m2)

e Tiempo de enlucido (horas)
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2.3.3 Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de las variables de la maquina revocadora (Ver Tabla N°01).
Tabla N°01

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL INDICADOR
Dimensiones
El disefio de maquinas es el proceso (mm)
Variable Independiente: Disefio de mediante el cual se define las :
Capacidad (m3/h)

la méquina revocadora neumatica dimensiones, materiales, tecnologia y

funcionamiento de una maquina

Tipo de Material

Potencia (kW)

Es el revestimiento continuo de concreto

Variable Dependiente: Enlucido de pared, ) ) .,
) ) que constituye la capa de terminacion
Tiempo de enlucido

aplicada sobre la superficie

Enlucido de pared humedad (m2)

Tiempo (h)




2.3.4 Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de las variables para enlucir con una maquina revocadora
2.4 Abordaje Metodoldgico, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

Para efectos de este trabajo de investigacion. Se utilizaron técnicas de recoleccion de
datos, con el periodo de obtener la informacion necesaria para el logro de los objetivos
del proyecto de investigacion

Las técnicas que vamos a utilizar son las siguientes:

A. Entrevistas:

Esta técnica nos permitira la obtencion de informacion requerida para la investigacion
mediante la realizacion de preguntas realizadas por los alumnos de la Universidad
Sefior de Sipan a los encargados de la empresa que tienen conocimientos del
requerimiento del centro poblado.

Se realiza preguntas sencillas e importantes a los trabajadores de la empresa Campo
Verde SAC con la finalidad de buscar informacion y opciones acerca de la situacion

actual de la empresa.

B. Informacién bibliografica

Se utilizara este método para lograr una correcta informacién y entendimiento acerca
del proyecto a desarrollar. Las diferentes fuentes bibliograficas que se consultaran
para la recopilacion de informacion de informacion seran provenientes de libros, tesis,
normas, catalogos, etc., para la correcta evaluaciéon del disefio y fabricacion de la

maquina revocadora para la empresa Campo Verde SAC.



C. Analisis de documentos

Se utilizara este método para lograr el analisis de documentos (libros, catalogos, tesis,
paper, etc.), para obtener una valiosa informacion del disefio y entendimiento acerca
del tema para la correcta evaluacion del disefio de la maquina revocadora neumatica

para la empresa Campo Verde SAC.

2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Guia de observacion.- El objetivo principal en las guias de observacion que
utilizaremos es para documentar datos e informacion que necesitamos de interés de
la empresa campo verde SAC. Tales como, necesidades de la empresa, el estado en

el que se encuentra, el tiempo en el que realiza sus trabajos la empresa.

a) Entrevista.- Con respecto a una entrevista es un intercambio de opiniones, ideas
mediante una conversacion que se da entre una, dos 0 mas personas con el area
administrativa de la empresa campo verde SAC. donde un entrevistador es el

designado para empezar con el cuestionario

b) Cuestionario.- Se realizard una indagacion para entrevistas a expertos en temas

relacionados a instrumentos de maquinas revocadoras heumaticas.

2.4.3 Procedimientos para recoleccion de datos

Etapa 1: Planeamiento de objetivos de la entrevista

Es donde establecemos los objetivos de la entrevista de forma clara y precisa para su
elaboracion, asi mismo obtener datos especificos del gerente y de la empresa Campo
Verde SAC que necesitamos para una posterior elaboracion de la maquina revocadora

neumatica.
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Etapa 2: Determinacion del programa de la entrevista
Se determinan las fechas para la realizacion de la entrevista con previa coordinacion con

el gerente general de la empresa Campo Verde SAC., la cual solo se realizara un dia.

Etapa 3: Ejecucion de la entrevista
Se realizard la entrevista en el dia pactado al gerente de la empresa campo verde, ademas
sabremos desde su punto de vista que impacto le daria a su empresa al contar la maquina

revocadora neumatica.

Etapa 4: Identificar la necesidad de la empresa Campo Verde
Se identifica la carencia de la maquina revocadora neumatica y la falta que le hace a la

empresa ya que con ella horrara tiempo en los trabajos de construccion.

Etapa 5: Evaluacion de fabricacion de la maquina
Se realizara la evaluacidn de fabricacidn con su respectivo seleccionamiento del material

y sus respectivos componentes

Etapa 6: Evaluacion de la construccion civil.
Se realizard la evaluacion a la cantidad de obras de construccion civil que realiza

anualmente la empresa Campo Verde SAC.

Etapa 7: Evaluacion del dimensionamiento de la maquina
Se realizara la evaluacion de acuerdo a los datos recolectados, y se empezara con el

disefio de la maquina revocadora neumatica.

Etapa 8: Evaluacion de consumo de energia eléctrica
De acuerdo al disefio de la maquina revocadora neumatica se obtendra su potencia y

posteriormente se seleccionara el motor, bien podria ser monoféasico o trifasico.
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Diagrama de flujo del desarrollo de actividades
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2.5 Métodos de analisis de datos

Los datos obtenidos de las entrevistas se organizaran en cuadros de doble entrada que
permitan correlacionar las respuestas a cada criterio con el nombre del entrevistado con la

intencién de observar tendencias en la informacién recolectada.

2.6 Principios de rigor cientifico

El presente proyecto tendra en cuenta los principios de validez, generalizacion, fiabilidad
y replicabilidad.

Validez:

Se escogera cuidadosamente las variables relevantes y relacionadas a los problemas de
investigacion.

Generalizacion:

En el paso de entrevista se intentara extraer cuidadosamente teniendo que ser planeada y
ejecutada adecuadamente

Fiabilidad:

Cuando se obtengan las mediciones correspondientes se revisara meticulosamente la
metodologia.

Replicabilidad:

Los protocolos y métodos estaran orientados a favorecer la repeticion de la experiencia

con resultados en trabajos de investigacion posteriores.
2.7 Aspectos éticos
2.7.1 Principios éticos
Este presente trabajo de investigacion estara valido en términos éticos por dos

documentos fundamentales: Codigo de ética del Colegio de Ingenieros (CIP, 1999) y el

Codigo de Etica de Investigacion de la Universidad Sefior de Sipan (USS, 2017)



Cadigo de ética del Colegio de Ingenieros del Pert (CIP)

Este documento (Ver Anexo N°1) el objetivo principal es establece los lineamientos a
proseguir por parte del ingeniero en su relacion con la sociedad, el pablico y colegas en
el ejercicio de su profesion, todo esto estd en direccion a su desenvolvimiento y
competencia dentro de la profesion. Es asi que en sus primeros articulos se mencionan

a la letra:

“Art.1.- Los ingenieros estan al servicio de la sociedad. Por consiguiente, tienen la
obligacion de contribuir al bienestar humano, dando importancia primordial a la
seguridad y adecuada utilizacién de los recursos en el desempefio de sus tareas

profesionales™.

Art. 4.- Los ingenieros reconoceran que la seguridad de la vida, salud, los bienes y el
bienestar de la poblacion y del pablico en general, asi como el desarrollo tecnolégico
del pais dependen de los juicios, decisiones incorporados por ellos o por su consejo, en
dispositivos, edificaciones, estructuras, maquinas, productos y procesos. Por ninguna
razén podran sus conocimientos al servicio de todo aquello que afecta a paz y la salud.

Cadigo de Etica de Investigacion de la Universidad Sefior de Sipan

En este texto el cddigo se enfoca con respecto a delimitar la ética y su aplicacion en el
quehacer de investigacion universitaria (Ver Anexo N°2). Asi mismo primordialmente
presenta los principios y deberes éticos, y el consentimiento para uso de informacion,
las politicas antiplagio y los procedimientos de sanciones. A continuacién, brevemente

un extracto de las primeras paginas de este documento
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ART. 1° Finalidad

El Codigo de Etica de investigacion de la Universidad Sefior de Sipan (USS), tiene
como finalidad proteger los derechos, la vida, la salud, la intimidad, la dignidad y el
bienestar de la(s) persona(s) que participan en una actividad de investigacion
Cientifica, Tecnoldgica e innovacion, cifiéndose a los principios éticos acogidos por la
normativa nacional e internacional, y los acuerdos suscritos por nuestro pais en la

materia.

ART. 28°: El INDECOPI

Diferencia entre plagio servil y plagio inteligente. El primero tiene lugar cuando una
obra ajena es presentada como propia, lo que significa que se le ha transcrito
cambiando solo el titulo y nombre del autor, sin modificar su contenido. El segundo
tiene lugar cuando se pretende hacer pasar como propia una obra ajena, introduciendo
solo algunas variaciones en el texto. También constituye una infraccion cuando una
obra se ha publicado sin permiso del autor; o si se han eliminado o modificado algunas

partes de la misma.
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Capitulo 111

RESULTADOS



I1l. RESULTADOS

3.1 Necesidades de la Empresa
Se realizaron entrevistas al personal de la Empresa Campo Verde SAC para evaluar las
necesidades relacionadas para el disefio de la maquina revocadora. El formato vacio de la
entrevista realizada se puede encontrar en (Ver Anexo N°5). Las entrevistas completadas
se encuentran en (Ver Anexo N°6). Se realizaron 5 entrevistas al personal de la empresa
incluyendo al Gerente General, Gerente Administrativo, Supervisor de Obras, y
Operarios.

El resumen de las respuestas se muestra en (Ver Tabla N°02). De estas tablas se puede
inferir informacion relevante para la determinacion final de los rangos de caracteristicas
del equipo en las especificaciones iniciales de ingenieria. A continuacion se brindan estas

conclusiones.

Pregunta N° 1: ;Cuantas horas tarda un operario promedio en enlucir una pared de
aproximadamente 30m??
Entre 10-15 horas.

Pregunta N° 2: ; Cuéntos operarios se dedican a las labores de enlucido manual?
2 operarios

Pregunta N°3: ¢;Cual es el rango promedio de area diaria que se manejan en la
empresa?
10m? al dfa.

Pregunta N°4: ;Tiene conocimiento de alguna maquina revocadora neumatica de
paredes para el incremento de produccién?

Ningun trabajador mostro conocimiento del tema.
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Pregunta N°5: ¢ Estaria interesado en poseer una maquina revocadora neumatica de
paredes?

Si.

Pregunta N°6: ¢(Qué caracteristicas quiere que tenga la maquina? (Ejemplo:
Mecanica, Semi-automatica, automatica)

Que la maquina sea Semi-automatica para la ergonomia del trabajo.

Pregunta N°7: ;Qué espacio de trabajo podria brindarle a esta nueva maquina
(Ejemplo: 1mx50cmx70cm)?
El espacio que ellos requieren es de aproximadamente 1mx50cmx70cm para facilitar el

transporte.

Pregunta N°8: ¢(Cuanto estaria dispuesto a pagar por esta maquina revocadora
neumatica de paredes?
Entre S/4500- S/5000 nuevos soles.
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Tabla N°02: Resumen de entrevistas realizadas al personal de la empresa Campo Verde S.A.C. para determinacion de necesidades

Entrevistas

Elvis Morales
Marquez
(Gerente General)
Preguntas

José Alfredo Morales
Marquez (Gerente

Administrativo)

Angel Fernandez

Estrella (Supervisor)

Jahir Spencer Garcia

Gaona (Operario)

José Luis
Rodriguez Cruz

(Operario)

Aproximadamente
se tardan de 4-10

¢ Cuantas horas se tarda en enlucir

una pared de aproximadamente ;
) ) ) horas al dia en
30m* un operario promedio? ]
enlucir una pared

) ) 2 operarios de
¢ Cuantos operarios se dedican a )
requieren para
las labores de enlucido manual? .
enlucir una pared

El promedio
¢ Cuél es el rango promedio de alcanzado de

area diaria que se manejan en la trabajo de la

empresa? empresa es de
10m2
¢ Tiene conocimiento de alguna
maquina revocadora neumatica de No

paredes para el incremento de

produccion?

Aproximadamente se
tardan de 10-15 horas al
dia en enlucir una pared

2 operarios de requieren

para enlucir una pared

El promedio alcanzado
de trabajo de la empresa
es de 10m2

No

Aproximadamente se
tardan de 10-15 horas
al dia en enlucir una

pared

2 operarios de
requieren para enlucir

una pared

El promedio alcanzado
de trabajo de la

empresa es de 10m2

No

Aproximadamente se
tardan de 10-15 horas

al dia en enlucir una

pared

2 operarios de

requieren para enlucir

una pared

El promedio alcanzado

de trabajo de la

empresa es de 10m2

No

Aproximadamente
se tardan de 10-15
horas al dia en

enlucir una pared

2 operarios de
requieren para

enlucir una pared

El promedio
alcanzado de trabajo
de la empresa es de

10m2

No




Tabla N°02: Resumen de entrevistas realizadas al personal de la empresa Campo Verde S.A.C. para determinacion de necesidades
(Continuacion)

Entrevistas

Elvis Morales José Alfredo Morales i ] . i José Luis
] i Angel Fernandez ~ Jahir Spencer Garcia i
Marquez Marquez (Gerente ) ] Rodriguez Cruz
o ] Estrella (Supervisor)  Gaona (Operario) .
(Gerente General) Administrativo) (Operario)
Preguntas
¢Estaria interesado en poseer una
maquina revocadora neumética de Si Si Si Si Si
paredes?
¢ Qué caracteristicas quiere que
tenga la maquina? (Ejemplo: ) » ) » ) » ) . ] .
) ) ] Semi-Automatica Semi-Automatica Semi-Automatica Semi-Automatica Semi-Automatica
Mecanica, Semi-automatica,
automatica)
¢ Qué espacio de trabajo podria Esta bien el El espacio de trabajo . Estoy desacuerdo con  Aproximadamente
) _ ] ) Aproximadamente . . )
brindarle a esta nueva maquina  aproximado de las seria o ] el aproximado de esa  estas mediadas estan
) . esta bien esa medida . .
(Ejemplo: 1mx50cmx70cm)? medidas (1,20mx60cmx80cm) medida bien
¢ Cuénto estaria dispuesto a pagar
o 4500 - 5000, 4500 - 5000, nuevos 4500 - 5000, nuevos 4500 - 5000, nuevos 4500 - 5000, nuevos
por esta maquina revocadora
nuevos soles soles soles soles soles

neumatica de paredes?

Fuente: Propia (Ver Anexo N°6)



3.2 Recomendaciones de disefio para maquina revocadora neumatica

Finalizada la busqueda de los documentos de normativas asociadas al disefio de
maquinas revocadoras, se encontrd que la informacion es escasa. Esto se debe a que las
informaciones de las maquinas son de uso restringido. Se opt6 por recopilar informacion
de recomendaciones de disefio que hallamos en articulos cientificos y algunas
publicaciones de institutos interesadas en maquinas revocadoras neumaticas. Se muestra

el resumen de lo obtenido en (Ver Tabla N°03).
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Tabla N°03

Caracteristicas de disefio de la revocadora neumatica
Fuente: Propia

CARACTERISTICAS <
DE DISENO RECOMENDACIONES DE DISENO

FUENTE

Es preferible que la méaquina revocadora emplee cemento Portland tipo 1 y acelerantes de
fragua, que ayuden con la ganancia de resistencia temprana a la compresién del material
MATERIAL proyectado.

Se recomienda el uso de fibras sintéticas en el concreto lanzado junto a un sistema de mezcla
himeda permite una mejor calidad y durabilidad de los revestimiento de concreto.

Para el célculo de las velocidades del transportador donde se utilizan tipos especiales de
tornillos, tales como paso corto, vuelos cortados, vuelos cortados y plegados y / o vuelos de
cinta, La capacidad equivalente entonces se encuentra por multiplicando la capacidad requerida
de pasos de Paso = Diametro del tornillo, Paso = % Diametro del tornillo, Paso = %2 Diametro
TECNICA del tornillo, Paso = 1Y2 Diametro de tornillo.

Este disefio y aplicacién denominado morteros de larga vida (MLV) de 12 horas util, se buscé
agregado fino que cumpla con las caracteristicas recomendadas por la norma ASTM, se obtuvo
que para el cliente fue de 36 no de 12 horas.

La méaquina pulverizadora esta disefiada de acuerdo con las condiciones de trabajo, la
estructura y las dimensiones, incluido el grosor y el tamafio de la seccidn. Durante la situacion
de carga, la resistencia y la rigidez de los componentes son claves.

GEOMETRIA Se recomienda que la velocidad del hormigén proyectado de mezcla hiimeda en la expulsién de

la boquilla es generalmente alrededor de 65 a 100 pies/s (20a 30 m/s).

Capacidades de compresor de aire requeridas, es del diametro de entrega en pulgadas 1, 1 %, 1
Y, 2, 2 %2 para las capacidades del compresor de aire en CFM a 100 PSI de 300, 450, 600, 750
y 1000 respectivamente.

OPERACION Y El sistema se requiere que sea hermético para evitar contaminacion del medio ambiente con el
MANTENIMIENTO material que se est4 tratando.

Tengan, 2011

Martinez, 2011

CEMA, 2012

Julia, 2010

Design and Research of Concrete
Spraying Machine (Song Hui)

Schallom, 2003

Koski, 1993

Giraldo, 2010




3.3 Especificaciones Ingenieriles

Habiendo determinado la necesidad de la empresa, se consigna de manera ingenieril los
requerimientos del cliente con sus respectivas unidades y limitaciones, si es que existen
para cada subfuncion definida por las conclusiones de las entrevistas realizadas. A
continuacion, se muestra en (Ver Tabla N°04) con las especificaciones ingenieriles de

acuerdo a las necesidades de los clientes y caracteristicas propuestas por el autor.

Tabla N°04
Especificaciones ingenieriles
Fuente: Propia

CARACTERISTICAS UNIDADE

SUBFUNCION INGENIERILES S LIMITES
Peslo d_e la Peso del sistema kilogramo <100
maquina <200

Largo: 1.20< 1>
1.50
Tamario de la . . Altura: 0.60 <h >
L Dimensiones Metros
maquina 1.30
Ancho: 0.60 <a >
0.80
Arranque de Tiempo de arranque Segundos <5
motor
Capacidad de Metros
area de Area de enlucido 20< m?>>50

. cuadrados
enlucido/hora

Facil uso, ergonomia,
Operatividad seguridad y
mantenimiento.
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3.4 Disefio conceptual
Se generaran 5 posibles alternativas capaces de brindar una solucion a la necesidad de

la empresa.

Concepto 1: Bomba transportadora y lanzadora de mortero PFT SWING L

El modelo PFT SWING L esta basado en el concepto comercial desarrollado por la
empresa The Flow of Productivity (PFT, 2018). Bomba transportadora universal y
opcionalmente con velocidad fija o variable. Esta maquina est4 elaborada para proyectar
concreto y tiene una capacidad de 0,7-9,6m3/h que se muestra en (Ver Figura N°37).

Este concepto permite una maquina manejable, ligera y compacta de rapida limpieza y
facil mantenimiento, tiene gran distancia y altura de transporte con unidad de control
integrada y opcional mando a distancia eléctrico.

Su desventaja es que tiene una tolva reducida, puede proyectar solo en via himeda, su
tolva es de plastico y puede revocar aridos no mas de 5mm por su poca capacidad de

bombeo.

Figura 37. Lanzadora de mortero PFT SWING L
Fuente: The Flow of Productivity Germany (PFT, 2018)
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Concepto 2: Maquina Lanzadora de concreto Aliva-257 SIKA

El equipo ALIVA-257 esta basado en el concepto comercial desarrollado en la empresa
Group Sika (Sika Schweiz, 2017). Esta maquina esté elaborada eficientemente en pequefios
trabajos de enlucidos en edificaciones como también en grandes estabilizaciones de
taludes, permite trabajar econémicamente sin largos tiempos de paro con desgaste bajo,
tiene una capacidad de trabajo es de 27L/min. El equipo se puede proyectar concreto seco
en cantidades menores 0 mayores que se muestra en (Ver Figura N°38).

Tiene una superacion de distancia de transporte de concreto larga, asi como altas (en
seco), es ligera y compacta, tiene regulacion continla de caudal con convertidor de
frecuencia y tolva vibradora.

Su desventaja de este sistema es el uso para el mortero en via seca, no usa el sistema
dual de seca y humeda, por los tanto genera una pérdida de trabajo ya que algunas
maquinas de mortero proyectado “Shotcrete” pueden trabajar con los dos tipos de

productos.

Figura 38. Lanzadora de mortero Aliva-257 SIKA

Fuente: Group Sika (www.sika.com, 2018)
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Concepto 3: Bomba transportadora y lanzadora de mortero PFT ZP3 XL

El modelo PFT ZP3 XL esta basado en el concepto comercial desarrollado en la
empresa The Flow of Productivity Alemania (PFT, 2018). Este equipo de mortero bombea
el material previamente preparado, su fuerte son los morteros de albafileria, revocos y
autonivelantes su capacidad de trabajo es de 4-8L/min que se muestra en (Ver Figura
N°39.)

Tiene gran potencia en distancia de transporte, caudal regulable de forma continua,
unidad de mando integrada y compatible a distancia, mantenimiento y limpieza minimos
con desmontaje rapido de la bomba.

Su desventaja es que sus dimensiones son muy grandes (largo 2,225mm-ancho725mm-

alto 745) y su peso es de 238 kg que es muy elevada.

Figura 39. Lanzadora de mortero PFT ZP3 XL
Fuente: The Flow of Productivity Germany (PFT, 2018)

Concepto 4: Maquina de hormigon proyectado SSB02
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El origen de este modelo SSB02 se fabrica en la compafiia FILAMOS SRL (Filamos,
2018) que se dedica a la actividad de fabricacion y disefio para la construccion y mineria.
La maquina de hormigén proyectado SSB02 tiene una capacidad de trabajo de 0,5-3m3/h
equipada con un motor eléctrico de dos velocidades, trabaja tanto para mezcla himeda y
seca que se muestra en (Ver Figura N°40).

Es una maquina es de uso universal y de facil manejo y mantenimiento, tiene
regulacion continua de potencia con correa de transmision que impide dafios a traccion en
caso de una parada inesperada de la maquina, funcionamiento de bajo coste.

Su desventaja de esta maquina de hormigon proyectado es que estd equipada con un
motor eléctrico y estd destinada para trabajar en los lugares donde no exista riesgo con
explosion de metano, ya que existe el riego de utilizar maquinas de hormigon proyectado

con el motor de turbina de aire.

Figura 40. Maquina de hormigén proyectado SSB02
Fuente: FILAMOS SRL (www.filamos.es)

93


http://www.filamos.es/

Concepto 5: Bomba de mortero ZN-12

La bomba de mortero V2 es fabricada por la compafiia UTIFORM que produce bombas
de alta tecnologia (UTIFROM, 2017), la capacidad de la bomba de mortero es de 0-
60L/min, la regulacion de la capacidad se realiza mediante el convertidor de frecuencia,
tiene un tablero de operacion montado en el bloque de la bomba de mortero que se
muestra en (Ver Figura N°41).

Puede bombear concreto liquido o pastosas de hasta 16mm, tiene pisos autonivelantes,
tiene gran distancia de transporte, caudal regulable, el mantenimiento y limpieza son
minimos, unidad de mando integrada y tolva vibratoria.

Su desventaja Su desventaja es que sus dimensiones son muy altas (largo 2,540mm-
ancho 1150mme-alto 1220) y su peso es de 750 kg que es muy elevada. Recomendable

para trabajos en edificios de alta envergadura por su elevada capacidad.

Figura 41. Bomba de mortero
Fuente: UTIFORM (www.utiform.com)
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Mediante una matriz de seleccion se escogio la alternativa optima ponderada de la
teoria de Eggert (Ver Tabla N°05) bajo los criterios de disefio, evaluacién, mantenimiento
y costos. La matriz de seleccion para la puntuacion muestra en la segunda columna
derecha los criterios de evaluacion, los cuales determinaran la alternativa de solucion
ideal. A los criterios se le asigna un valor numérico, segln la importancia de cada uno, la
puntuacién que se asigna a cada alternativa de disefio fue dada de la siguiente manera,

insatisfecho (1), poco satisfecho (2), satisfecho (3), muy satisfecho (4), complicado (5).

Tabla N°05
Puntuacion de grado de Satisfaccion para la matriz de Seleccion
Fuente: Propia

Puntuacion Grado de Satisfaccion
5 Complacido
4 Muy Satisfecho
3 Satisfecho
2 Poco Satisfecho
1 Insatisfecho

3.5 Seleccion Alternativa

Se selecciona una maquina revocadora neumatica con soporte en base a los criterios y
resultados obtenidos mediante una matriz de seleccion que se muestra a continuacion en

(Ver Tabla N°06) en la pagina siguiente.
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Tabla N°06: Matriz de Seleccion Ponderada de Conceptos Alternativos

MAQUINA REVOCADORA
NEUMATICA Concepto 1 Concepto 2 Concepto 3 Concepto 4 Concepto 5
5 o < U o o
_E S S5 £ 8 g BE g 85 g BZ
CRITERIO S 2 S > 5 g afg g =g S 85 g afg
=5 Q, 2 2 S =8 8 =8 o 89 S o8
2 =) S o 29 o 29 S g9 o 29
CONSTRUCCION 15 3 0.45 2 0.30 2 0.30 3 0.45 2 0.30
MANTENIMIENTO 20 4 0.80 2 0.40 1 0.20 2 0.40 3 0.60
DISENO 30 4 1.20 3 090 2 0.6 1 0.30 2 0.60
TECNOLOGIA 20 3 0.60 2 0.40 3 0.60 2 0.40 2 0.40
COSTO 15 3 0.45 3 0.45 1 0.15 2 0.30 2 0.30
TOTAL 100
3.50 2.09 1.85 1.85 2.20

Fuente: Propia



3.6 Disefio de configuracion

Se elabor6 una serie de bocetos con la finalidad de encontrar la mejor opcion para
cumplir con el objetivo se soportar las cargas y esfuerzos a los cuales se encuentran todo
el componente de la maquina. Para este fin se realizé el disefio de configuracion general

de la méaquina revocadora neumatica en el disefio del eje tornillo transportador.

3.6.1 Alternativas de configuracion

En este proceso de seleccidon de configuracién detallaremos los diagramas para un
equipo Optimo, se propone alternativas para las partes mas importantes de la revocadora
neumatica. Las configuraciones se muestran en las Figuras N°42 a la N°44

3.6.1.1 Configuracion "A”

Esta alternativa de disefio consiste en un tornillo transportador de paletas y se usa
para mezclar por completo o remover el material. Las paletas se pueden soldar de
forma fija en su lugar o inclinacion ajustable, hay mayor accién de agitacion en la
mezcla, el cual debido a la forma y movimiento de las paletas serd el elemento
mecanico que realizard el trabajo. La forma de las paletas en espiral helicoidal se
construye con la ayuda de una maquina soldadora o se fabrica con un solo tramo de
chapa que se muestra en (Ver Figura N°42).
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Figura 42. Eje tornillo transportador tipo paletas

Fuente: Propia

3.6.1.2 Configuracion "B”

Esta alternativa de disefio consiste en un transportador mas comdn que sirve para
impulsar unas amplias variedades de productos, el cual debido a la forma y
movimiento del eje tornillo transportador cénico se utiliza para proporcionar una
extraccion uniforme del material. La forma de la espiral cdnica se construye con la
ayuda de una méaquina que la fabrica con un solo tramo de chapa, y de visualiza en la

siguiente (Ver Figura N°43).
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Figura 43. Eje transportador de concreto continto
Fuente: Propia

3.6.1.3 Configuracién "C”

Esta alternativa de disefio consiste en el tornillo transportador de vuelo
interrumpido que se usa para mezclar sustancias pegajosas 0 viscosas y que ofrece
mejor rendimiento y consistencia de flujo en la mezcla de mortero, el cual debido a la
forma y movimiento del tornillo transportador sera el elemento mecanico que
realizard la mezcla e impulso del material. La forma del eje tornillo de vuelo
interrumpido se construye con la ayuda de una maquina que la fabrica con un solo

tramo de chapa que se muestra en (Ver Figura N°44).
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Figura 44. Eje transportador de concreto de vuelo interrumpido

Fuente: Propia

En la Tabla N°06 se muestra la matriz de seleccion para esta configuracion. A los
diferentes criterios se le fue asignando una ponderacion segun la importancia de cada uno,
la puntuacién que se asigné a cada concepto: insatisfecho (1), poco satisfecho (2),
satisfecho (3), muy satisfecho (4), complicado (5). , y la puntuacién ponderada se obtuvo
multiplicando el porcentaje (%) por la puntuacion dividido entre el total del porcentaje
final de criterios. Se obtuvo que la Configuracién N° 2 es la mas 6ptima para el disefio del
eje tornillo transportador, ya que presenta caracteristicas superiores en los criterios, con
respecto a las otras dos. Por lo tanto, la configuracion seleccionada para el eje tornillo
transportador sera la base de solucion para el disefio paramétrico.
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3.6.2 Seleccion alternativa del disefio de configuracion

Se tomaron en cuenta los criterios para el disefio del eje tornillo transportador con los

indicadores y el grado de satisfaccion (Ver Tabla N°07).

Tabla N°07: Indicadores y grado de satisfaccion

INDICADORES
CRITERIOS PONDERADO
TAMANO 30
MANTENIMIENTO 30
COSTO 40

GRADO DE SATISFACCION PUNTUACION

Complicado

Muy Satisfecho
Satisfecho

Poco Satisfecho

g B~ W N

Insatisfecho

Fuente: Propia

Obtenemos como criterios a evaluar lo siguiente.

Tamanfo: se considerd este criterio que permite evaluar las dimensiones de la maquina
para un disefio estratégico con el propdsito de reducir el peso y la robustez.
Mantenimiento: se observo este criterio debido a la necesidad de realizar a la maquina
un correcto mantenimiento cuando Sea necesario.

Costo: este criterio permite evaluar como generaria el coste de la fabricacion de eje

transportador.
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Mediante los indicadores a través del disefio de configuracion la matriz ponderada
Optima fueron elegidos de acuerdo al criterio més notable adquirido de las entrevistas
realizadas a la empresa Campo Verde SAC (Ver Tabla N°08).

A continuacion, se muestra la configuracion nimero 2 ganadora por la matriz de
seleccion que fue una buena alternativa por sus buenos criterios de ofrecia para el disefio

del eje tornillo transportador.
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Tabla N°08: Matriz ponderada de seleccion de disefio del eje tornillo transportador

DISENO DEL EJE TORNILLO CONFIGURACION DE DISENO
TRANSPORTADOR CONFIGURACION N°1 CONFIGURACION N°2 CONFIGURACION N°3
CRITERIOS Ponderado (%)  Puntuacion Ponderacion Puntuacion Ponderacién Puntuacion Ponderacion
TAMANO 30 3 0,9 3 0,9 3 0,9
MANTENIMIENTO 30 3 0,9 4 1,2 2 0,6
COSTO 40 4 1,6 5 2,0 4 1,6
TOTAL 100 3,4 41 3,1

Fuente: Propia



3.7 Dimensionamiento de la maquina

Luego de concluir el disefio conceptual y de configuracion se comenzo a especificar
las dimensiones generales del equipo seglin las recomendaciones de disefio que se
muestran en la Tabla N°03 y las especificaciones de ingenieria que se muestra en la
Tabla N°04. En la Figura N°45 se muestra el concepto ganador del disefio de

configuracién con las dimensiones conferidas ya ubicadas.

Figura 45. Dimensionamiento de la Revocadora Neumatica

Fuente: Propia

La longitud y altura de la maquina revocadora neumatica se realizdé por medio de

ayuda de las entrevistas y criterio de ingenieria.

La dimension total de la maquina revocadora neumatica se opto por el largo, ancho y
alto (1,20m-0,60m-0,80m) por medio de las entrevistas realizadas a la empresa Campo
Verde SAC (Ver Tabla N°02).
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La geometria de la tolva se tomo el largo, ancho y alto (1,00m-0,60m-0,60m) y (Ver
Anexo N°10).

3.7.1 Dimensionamiento de la capacidad de enlucido

Segun el reglamento nacional de edificaciones, las viviendas unifamiliares en su
forma inicial son de 16, 25 y 40 m2 (Ver Anexo N°4), donde aproximamos que
nuestra maquina sea de 30m2 de area a enlucido. Ahora si calculamos el volumen de
material a usar en el enlucido, el espesor de la capa cemento es de 15mm segln la
organizacion internacional de trabajo (Ver Anexo N°3), que resulta un volumen de
0,45m3 (Ver Figura N°46).

=

Figura 46. Volumen requerido de enludido 0.45m3

Fuente: Propia

Pero a la hora de proyectar el concreto en el area a enlucir, dado que al momento de
pasar la regla para lograr uniformidad este se estimd por criterio ingenieril un espesor
de 30mm, donde el volumen total serd de 0.9m3 aproximadamente para el trabajo de
acabado final (Ver Figura N°47).

105



[

Figura 47. VVolumen requerido total de enludido 0.90m3

Fuente: Propia

Como las maquinas que se investigaron tiene una capacidad de 0.5, 0,9, 3, 8, 20, 30
m3/h, determinamos que nuestra maquina tenia que ser de 0.90m3/h
aproximadamente.

Iniciamos investigando que el componente que impulsaba el concreto al volumen
requerido era la bomba de concreto (Bomba Rotor Stator), elegimos una de 16 L/min
que es 0,9m3/h que nuestra maquina requeria. Asimismo, nuestra caja negra esta como
disefio principal el eje tornillo transportador y necesitamos que este sea capaz de
transportar 0,90m3 en una hora. Aqui comienza las incdgnitas para realizar todos los

calculos para este disefio propuesto.

3.8 Disefio Paramétrico del tornillo Transportador

Se utilizo para el disefio y los datos (Ver Tabla N°01). Como se puede apreciar se
parametrizaron de las variables: Diametro del eje, diametro del tornillo, Factor de
seguridad y Von Mises. Los modelos matematicos que se usaron en esta parte se pueden
observar en (Ver Anexo N°12), Las Ecuaciones en la (seccion 1.3.9), del (1) a (92) de
estas ecuaciones se obtuvo la ecuacion (9) y (10) las cuales nos facilitaron la

parametrizacioén y sirvieron para el desarrollo de la GUI.
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0.7854 * (Dg* — Dp*) * P = K)

¢=rpm= < 1728

Para la Relacion del diametro del tornillo y el Paso del tornillo (Conveyor Enginnering
& Manufacturing, 2012-pag. 16)

r = 1.5 Pulg.

Porcentaje de carga a criterio ingenieril

K = 1.20 (adim.).

Dénde:

C : Capacidad del transportador (Pie3/h)
Dg: Diametro del tornillo (Pulg).

Dp : Didmetro del eje (Pulg).

P : Paso del tornillo (Pulg).

K :Porcentaje de carga a criterio ingenieril (adim.).

Diametro del tornillo

De acuerdo a la bibliografia revisada, se puede observar que los cinco diametros
estandares para la parametrizacion son de (0.5, 1, 1.5, 2, 2.5) pulgadas y las relacién
adimensionales de (1, 1.5, 2, 0.67) establecidos por el manual de disefio del tornillo

transportador (Ver Anexo N°9).

Diametro del eje del tornillo
Se puede observar (Ver Tabla N°9) el diametro elegido del eje de las dimensiones

estandares para la parametrizacion (1, 1.25, 1.5, 1.75) pulgadas.

Tabla N°09
Diametro del eje tornillo
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Fuente: Propia

PASO DIAMETRO DEL DIAMETRO
DS TORNILLO Cgiﬁgllh?A DEL EJE
(Pulg.) (Pulg.) (Pulg.)
0.5 2 0.90 1
0.667 2 0.96 1.25
1 2 1.06 1.5
1.5 2 0.81 1.75

En los siguientes graficos me muestra la parametrizacion de los resultados de los

didmetros con las dimensiones del tornillo transportador que se muestran en (Ver Figura

N°49).

Figura 48. Analisis del tornillo transportador - MatLab-GUI

Fuente: Propia
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Figura 49. Grafica parametrica para la seleccion del diametro del eje.

Fuente: Propia



3.8.1 Parametro seleccionado para el disefio

Las cargas aplicadas sobre para el disefio del tornillo transportador se basan el en
peso del concreto suministrado, el torque para el traslado para el concreto y el torque

consumido por la bomba (Rotor-Estator).

Las dimensiones que se tomaron para el calculo del eje (Ver Figura N°51) y (Ver
Tabla N°9), que fue de didmetro D = 1.25 pulgada.

Las dimensiones del tornillo transportador son: didmetro del tornillo D = 2
Pulgadas, paso P = 2/3 del diametro del tornillo (Ver Anexo N°9). (Conveyor
Enginnering & Manufacturing, 2012), esto se tomd gracias al calculo de

parametrizacion que se realizo en el software MatLab-GUI.

Con el proposito de ratificar los resultados arrojados por la GUI, se realizd un
calculo detallado manualmente para este sistema de concreto proyectado.
Para estos valores se obtuvo los didametros de 1.5 Pulg. del eje y 2 Pulg. del tornillo
transportador con la capacidad requerida de C=0.963 m®h (Ver Anexo N°12). Se
puede observar que los resultados obtenidos coinciden con los resultados de la GUI
correspondiente (Ver Figura N°50) y (Ver Tabla N°09).

En las graficas paramétricas se selecciono el didametro del eje (D, = 1.25 Pulg.),

que fue el mas adecuado para el disefio del tornillo transportador segun lo calculado

con la capacidad requerida, esto se puede observar en la tabla N°9.
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Capacidad requerida vs Diametro del tomillo transportador - Paso: 0.6667*(Ds)
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Figura 50. Grafica paramétrica-capacidad de 0.9637 m3/h vs Diam. Tornillo 2 Pulg.

Fuente: Propia

3.9 Seleccion del material del eje tornillo transportador

El eje tornillo transportador que transporta el material de la maquina revocadora
neumatica debera tener como principal caracteristica una alta resistencia a la tenacidad y
dureza. Entre los mas comunes tenemos los aceros al carbén HR (Laminado en
Caliente), (AISI 1020-HR) laminado en caliente, (AISI 1040-HR) laminado en caliente,
(AISI 1045-HR) laminado en caliente y (AISI 1060-HR) laminado en caliente (Disefio
en Ingenieria Mecéanica-pag.1020, Shigley).

AISI 1020: Se usa principalmente donde estén sometidos a grandes esfuerzos
mecanicos como ejes, pifiones de transmision, pasadores y tornilleria.

AISI 1040: En general sus aplicaciones son idénticas al acero 1045 para ejes,
cigliefiales, esparragos y cadenas.

AISI 1045: Es utilizado en la industria automotriz donde se requiera de dureza y
tenacidad como bielas, ciglenales, chavetas, cafiones de fusiles, engranajes de caja de

velocidad y torneria de grado 5.
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AISI 1060: Se emplea gracias a su buena resistencia al desgaste, en herramientas como

martillos, cincéleles, alicates, engranajes y peros.

La que nos ofrece mayor cargas mecanicas, degaste y disponibilidad en el mercado

Nacional Peruano son los aceros se muestra a continuacion.

Se optaron por los aceros al carbdn en el analisis con el software (ANSYS) Version
Académica, AISI 1020-HR (laminado en caliente) y AISI 1045-HR (laminado en

caliente) debido a que este acero se usa mas para finalidades de. Por otro lado, este

acero resulta ser mas econémico en el mercado local. Las propiedades de este acero se

pueden observar en (Ver Tabla N°10).

Tabla N°10
Propiedades AlSI
Fuente: MatWeb-Material Property Data

MATERIAL 1020-HR 1040-HR 1045-HR 1060-HR
PROPIEDADES
Resistencia a la Tension St (MPa) 380 >20 °70 080
Resistencia a la Fluencia Sy (MPa) 390 210 310 370
Coeficiente de Poisson 0,29 0,29 0,29 0,29
Médulo de Elasticidad (GPa) 186 200 206 200
Médulo de corte (GPa) 72 80 80 80
Densidad (Kg/m3) 217840,58  217148,85 217287,25 217840,85
Médulo de Volumen (GPa) 148 160 163 160
Modulo eléctrico (ohm-cm) 0,0000219  0,0000221  0,0000223 0,000018
Calor especifico (J/g.°C) 0,486 0,486 0,486 0,502
Conductividad térmica(W/m.K) 51,9 24,7 49,8 51,9
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3.10. Carga Mecanicas sobre el eje del tornillo transportador

Como se indico en la seccion 3.9 (Seleccion de material del tornillo transportador), el
material elegido para el analisis es el AISI 1020. Para realizar la simulacién en el
software comercial ANSYS 18.2 Version Académica, se disefiara la longitud del eje
L=500mm, didmetro del eje (Dp = 1,25 Pulg.) y didmetro del tornillo (Dg = 2 Pulg.) y se
verificaran los célculos a continuacion. Las cargas mecanicas que interactdan en el eje
del tornillo transportador se pueden dividir en: Cargas distribuidas a lo largo del eje, dos
momentos ejercidos, dos troques, uno torque producido por el transporte del material y
el otro propio generado por el motor. (Ver Figura N°51) en donde se indica el Diagrama
de Cuerpo Libre.

T motor

Figura 51. Cargas Mecanicas sobre el eje tornillo transportador
Fuente: Propia
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3.10.1 Volumen de la tolva

Se consideran: el volumen de la tolva (V) para el analisis.

Se procedi6 a calcular, empezando por obtener el volumen de la tolva los detalles de
estos célculos se muestran en (Ver Anexo N°10). El resultado del volumen de la
tolva fue de: V = 0.162 (m3).

3.10.2 Masa del concreto

Se consideran: la masa del concreto (m) para el analisis.
El calculo de la masa del concreto se obtiene a partir de la densidad y el volumen que
fue de: m = 345.06 kg en (Ver Anexo N°10) y (Ver Ecuacion 6).

3.10.3 Potencia consumida por la bomba de concreto

Se consideran: la potencia de la bomba (Ppompba) Para el analisis.

Se procedid a calcular para obtener la potencia de la bomba, los detalles de estos
calculos se muestran en (Ver Anexo N°11) y (Ver Ecuacién 7). El resultado de la
potencia de la bomba Py,pmpe = 1.4894 HP.

3.10.4 Torque ejercido por la bomba

Se consideran: el torque de la bomba (T pompa) Para el analisis.

El célculo del torque ejercido por la bomba se obtiene a partir de la compresion del
material para ser transportado, el torque hallado fue de: Tpympa = 33.1573 N.m
en (Ver Anexo N°11) y (Ver Ecuacion 8).
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3.10.5 Capacidad del transportador

Se considera: la capacidad del transportador (C) para el analisis.

Para la Relacién del diametro del tornillo y el Paso del tornillo (Conveyor
Enginnering & Manufacturing, 2012- pag. 16)

r = 1.5 Pulg.

El calculo de la capacidad del transportador hallado fue de: € = 0.9637 m®/h en
(Ver Anexo N°12) y (Ver Ecuacion 9).

3.10.6 Potencia para transportar el material

Se considera: la potencia para transportar el material (HPm) para el andlisis. Se
procedié a calcular por obtener la potencia total (la potencia por friccidn, la potencia
para mover el material), los detalles de estos calculos se muestran en (Ver Anexo
N°13) y (Ver Ecuacion 13). El resultado de la potencia total HPm = 0.0223HP.

3.10.7 Potencia requerida para vencer la friccion
Se considera: la potencia requerida para vencer la friccion (HPm) para el analisis.

El célculo de la potencia requerida para vencer la friccion hallado fue de: Pf =
0.2624 Watts en (Ver Anexo N°13) y (Ver Ecuacion 15).

3.10.8 Potencia total consumida por el tornillo transportador

Se considera: la potencia total consumida por el tornillo transportador (HP) para el
analisis.

El célculo de la potencia total consumida por el tornillo transportador hallado fue de:
Piornitio = 77.9500 Watts en (Ver Anexo N°13) y (Ver Ecuacion 15).
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3.10.9 Potencia total para la maquina

Se considera: la potencia total para la maquina (P,,;) para el analisis.
Se procedié a calcular por obtener la potencia del motor (la potencia total) los
detalles de estos calculos se muestran en (Ver Anexo N°13) y (Ver Ecuacion 16). El

resultado de la potencia total para la maquina P_tot =~ 2 HP.

3.10.10 Fuerza distribuida sobre el eje por el peso del concreto

Se considera: la fuerza distribuida sobre el eje (F 4i5;) para el analisis.
El célculo de la fuerza distribuida sobre el eje hallado fue de:
F 4ise = 1114.555302 (N/m) en (Ver Anexo N°14) y (Ver Ecuacion 19).

3.10.11 Peso del eje transportador

Se consideran: el peso del eje (W;e) para el analisis.
El calculo del peso del eje transportador hallado fue de: Weje = 30.4850 (N) en
(Ver Anexo N°15) y (Ver Ecuacion 22).

3.10.12 Fuerza distribuida del peso del eje

Se consideran: la fuerza distribuida del peso del eje (Wy;s:) para el analisis
El célculo de la fuerza distribuida del peso del eje hallado fue de:Wyis =
60.9700 (N/m) en (Ver Anexo N°15) y (Ver Ecuacion 23).

3.10.13 Fuerza distribuida a lo largo del eje del tornillo transportador

Se consideran: la Fuerza distribuida por su propio peso del eje (Wy;s:) Y la Fuerza
distribuida del concreto (Fg4;s:), dando como resultado una fuerza distribuida total

(Fdistgy).
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Se procedio a calcular empezando por obtener la masa de cada accesorio (la
masa del tornillo sinfin, la masa del concreto) los detalles de estos célculos se
muestran en (Ver Anexo N°15) y (Ver Ecuacion 24). El resultado de la fuerza
distribuida a lo largo del eje tornillo transportador Fdist,,; =1175.525302
(N/m).

3.10.14 Cargas sobre el eje

Se consideran: la fuerza axial en el eje (Fax) para el andlisis.
El célculo de la fuerza axial en el eje hallado fue de: Fax = 332.8036 (N) en (Ver
Anexo N°15) y (Ver Ecuacion 27).

3.10.15 Torque distribuido en el eje del transportador
Se consideran: el torque distribuido en el eje del transportador (Fax) para el
analisis.
Se procedid a calcular por obtener el momento Torsor los detalles de estos calculos

se muestran en (Ver Anexo N°15) y (Ver Ecuacién 28). El resultado del momento
Torsor es igual Tiornine = 0-0340(N. m).

3.11 Disefio paramétrico de las partes/sistemas criticos de la Revocadora Neumatica

3.11.1 Reacciones.

Se consideran:

Reacciones del eje
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Estas son las reacciones del eje del tornillo sobre los soportes del eje en los
extremos, representados por Fay y Fyy (Ver Figura N° 51). Estas se calculan en el

equilibrio del eje del tornillo transportador.

Fuerza axial

Esta fuerza se genera debido al transporte del material del extremo del motor
hacia al de la bomba, representados por (Fax) (Ver Figura N° 51). El resultado se

puede observar en (Ver Anexo N°15) y (Ver Ecuacion 27).

Momentos del eje

Son ejercidos por el tornillo transportador representados por (M), en el diagrama
de cuerpo libre (Ver Anexo N°16). Estos momentos fueron empleadas como datos
de entrada para las simulaciones en el software comercial ANSYS 18.2. Version

Académica.

Torque del eje (T)

Fuerzas ejercidas al transportar el concreto y por el motor, representados como T.
La fuerza de la torques fue empleada como datos de entrada para las simulaciones
en el software comercial ANSYS 18.2 Version Académica. Los resultados de estas

simulaciones pueden observarse en las siguientes Figuras.

A continuacion, se realizé la interface Grafica de Usuario (GUI) en el software
comercial Matlab. Los resultados obtenidos es la condicion estatica y andlisis por
fatiga de los materiales AISI (1020-1045) que se observan en las Figuras N°52
hasta N°55.

Asimismo, también se realizd un anélisis en el Software comercial ANSYS 18.2

Version Académica de la condicion estatica y analisis por fatiga del material AISI
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(1020) que se puede observar desde la Figura N°56 hasta la N°59. Las imagenes de
los resultados del material AISI (1045) se pueden observar en el (Ver Anexo N°21).

—m-cmmnmm],-
~—— Acaro o Cartono AISH 1045 MR

Figura 52. Condicion estatico -AlSI (1020)- MatLab-GUI
Fuente: Propia

s Ahoaio o Cartono AISI 1020 MR
o Armrn W Cartono AIS1 1045 HR

Figura 53. Analisis por Fatiga (1020)- MatLab-GUI
Fuente: Propia
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s Acmro @ Carbono AISH 1020 MR
— Acero @ Carbono AIS) 1045 HR

Figura 54. Condicién estatico -AlSI (1045)- MatLab-GUI

Fuente: Propia

e Ao o Cortono ARSI 1020 HR
o Apeso @ Carbono ASS! 1045 HR ;

Figura 55. Analisis por Fatiga (1045)- MatLab-GUI

Fuente: Propia
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Simulacion del eje de 1,25 pulgada con el material AISI 1020 en el software
comercial ANSYS 18.2 Version Académica de la Figura N°56 hasta N°59.

Figura 56. Simulacion del esfuerzo equivalente (Von Mises) del eje

Fuente: Propia

ANSYS

R19.1

Agademic

an L 2800 (e )\ X
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an 5e

Figura 57. Simulacion de la deformacion total del eje
Fuente: Propia
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Figura 58. Simulacion del factor de seguridad en Fatiga

Fuente: Propia

L2 0% 20000 frm)

e B

Figura 59. Simulacién del factor de seguridad en Estatico

Fuente: Propia

Al obtener los resultados del acero AISI 1020 en el Software comercial ANSYS
18.2, se puede apreciar que los esfuerzos mecanicos de este son los méas éptimo, ya
que cumplen con los requerimientos de trabajo de deformacion total, esfuerzo
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equivalente (Von Mises) y Factor de seguridad por Fatiga y Estatico al igual que el

acero AISI 1045 (Ver Anexo N°21), y también se puede apreciar en un resumen

completo de los esfuerzos (Ver Tabla N°11).

Tabla N°11

Cargas Mecanicas-Dimensién-Material

Fuente: Propia

CARGAS MECANICAS

Deformacion Total

Esfuerzo Equivalente (Von Mises)

Factor de Seguridad por Fatiga

Factor de Seguridad en Estatico

DIMENSIONES

AISI 1020-  AISI 1045-
RANGO CD CD

1.25 (Pulg)  1.25 (Pulg)
Maximo 0.068009 0.068009
Minimo  0.0075566 0.0075566
Maximo 15.422 15.422
Minimo 0.03583 0.03583
Maximo 15 15
Minimo 12.32 15
Maximo 15 15
Minimo 13.617 15
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La variacion entre los resultados analiticos y los resultados numéricos (ANSYS)

en porcentaje es:

Para el esfuerzo de VVon Mises:

Ao’ = (15.422—-15.1779) % 100| = 1.582 %
15.422

Para el Factor de Seguridad estéatico:

(13.617-13.83459)

et x 1001 = 1.591 %

|AFS| =

Empleando el criterio de falla de Gerber en el calculo analitico, el factor de
seguridad por fatiga resultante es FS = 11.9334. Y la variacion entre los

resultados es:

|AFS, X 100| = 3.1380%

| . |(12.32—11.9334)
o 12.32
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3.12 Seleccionamiento de componentes de la maquina revocadora neumatica

Seleccionamiento del motor eléctrico y caja reductora

El seleccionamiento del motor eléctrico es de aproximadamente 2HP (Ver Anexo
N°28), 320 RPM, 35 Nm aproximadamente que se obtuvo por medio de la capacidad
de trabajo de la tolva y por el calculo realizado teéricamente y por medio del software
MatLab-GUI.

Seleccionamiento del acople de la caja reductora
El seleccionamiento del acople de la caja reductora se obtuvo por medio de del

catalogo Mixer Tecnology (Ver Anexo N°27).

Seleccionamiento del compresor para aire
Sabiendo que la velocidad del hormigo proyectado en mezcla himeda, esta entre 20 a
30 m/s (Schallom y Ballou, 2003) y (Ver Anexo N°29), y que el diametro de la

manguera para la bomba de cemento es de 13 mm (1/2”), se tiene que:

d 2
A = g manguera
4
0.0132
A=m . 0.0001327 m?

El caudal requerido por el compresor seria:
Q =Av

. m m3
O = (0.0001327 m?) (20—) = 0.0027 —
S S
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Para determinar la potencia te toma como dato la presion de 100 PSI (0.6894 MPa)
(Koski, 1993)

P=Qp
m3
p= (o.oowT) (0.6894 x 106 Pa) = 1861.4 watts

P =2.4951 HP

Seleccionamiento de la camiseta y el rotor estator

Se selecciono el rotor estator (Ver Anexo N°23) con un caudal de 16-20 I/min que se
obtuvo por medio de los calculos realiza para los 30m2/h y el trabajo manual de
enlucido que se observa en la OTI - Organizacion Internacional del Trabajo (Ver
Anexo N°3).

Seleccionamiento de la manguera para el concreto proyectado

De acuerdo al catadlogo Mixer Tecnology se optd por la manguera de concreto
proyectado MIXER STRIKE, que aumenta la duracién junto a los componentes Stator
Rotor (Ver Anexo N°25).

Seleccionamiento de manguera para el aire
De acuerdo al catdlogo Mixer Tecnology se opt6 por la manguera de aire 12x10-16 ml
(Ver Anexo N°24).

Seleccionamiento del lanzador de concreto

De acuerdo al catdlogo Mixer Tecnology se optd por la lanza de concreto Mixer de

aluminio con valvula de entrada de aire que se aprecia (Ver Anexo N° 26).
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3.13 Estudio econdmico

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION, PRI

El analisis econdémico se plantea como la determinacién del periodo en afios para la
recuperacion de la inversion considerando la inversion inicial de los componentes de
la maquina revocadora, la ganancia mensual debido al trabajo de la maquina y la tasa
de interés que impondria un banco que brindaria este capital de inversion. Se calcula
segun (Eggert, 2005).

j |
p= z CE(1+0)7
1

Donde:

P: Valor monetario presente de la inversion inicial (soles)

CF;: Flujo de caja positivo al final del afio (soles)

i : Tasa de interés anual decimal (adimensional)

Jj: Numero de periodos hasta que se iguale el valor actual (afios)

En el caso de la empresa, para calcular la inversion inicial se considera el costo
dia’/hombre de 50 soles, se incluye un IGV de 18%, se consideran 7 dias para el
ensamble de la magquina. Como se muestra en las Figura N°61. Se determiné que el
PRI para la recuperacion de la inversién inicial que es de 4 meses y 5 dias. La Figura
N°62 muestra el Diagrama de Flujo de Caja con los valores monetarios reales.
Asimismo, la Figura N°63 muestra la evolucién de la Recuperacién de la Inversion

en el Tiempo.
Presupuesto

Se realiz6 el costo de sus componentes y accesorios requerido para la maquina

revocadora neumatica (Ver Tabla N°12).
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Tabla N°12

Presupuesto de la maquina revocadora neumatica

Fuente: Propia

PRESUPUESTO DE MAQUINA REVOCADORA NEUMATICA

COSTO
ESTRUCTURA CANTIDAD SUB TOTAL S/.
UNIT.
PLCH 1 300 300
TORNILLO
TRANSPORTADOR 1 500 500
TUBO CUADRADO 2 200 400
TOTAL S/1.200
COSTO
ACCESORIOS: CANTIDAD SUB TOTAL S/.
UNIT.

MOTOR ELECTRICO 1 812 812
TABLERO ELECTRICO 1 450 450
CAJA REDUCTORA 1 1684 1684
CAMISETAy ROTOR 1 674 674
COMPRESORA DE AIRE 1 3600 3600
MANGUERA PARA AIRE 1 202 202
MANGUERA PARA

1 1834 1834
CONCRETO
ACOPLE 1 174 174
LANZADOR DE

1 300 300
CONCRETO

TOTAL S/11.330,00
FABRICACION DE LA |Operarios | Dias| Pago por Trabajador Total
MAQUINA 2 15 50 S/ 1500,00
COSTO TOTAL DE FABRICACION S/ 12.830.00
Y ACCESORIOS ’
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ERANALISIS

(Programa para Calcular £l Periodo de Retorno de Inversion

Fhutores:
£Fecha: 11/
clear, clc,
E(CCHSTANTES
p=10279, 66;
igv=1%g;
d=7;

n=2;

sd=50;
a=3000;
inc=2;
$CALCULCS
cp=d*n¥*sd;

cn=p* (1+igv/100)

ct=cm+cp

07/2018

close all

5(5/.)
(%)
% (dias)

% (soles)

% (soles)

% (soles)

% (=soles)

(7
% (soles)

% (%)

Interés d

Dias de fabricaciom

Gananciz nmensual

Morales Martinez Georgy-Roalcaba Szawvedra Stalyn

Frecio inicizl de la mégquina
Inpuesto General a la Venta

Trakajadores involucrados
Salario diario por trakajador

2 préstamo del Zanco

Costo por mano de obra
Costo de fabricaciom de la méguina
Costo total

Figura 60. Andlisis Econémico de la Maquina Revocadora Fuente:

Fuente: Propia

CALCULO DE TIEMPO DE RETORNO DE INVERSION DESCONTADO %

Afio | CashFlow(S/.)| CFi(s/.) | (P/F,18%,n)  CFi(P/F.18%.n)(S/.) | Sum(S/.) MOMENTO DE CAMBIO

0 12830 | -12830 1,00 -12830 -12830,0000 4 | -1406,81
1 3000 3000 0,98 2941,176471 -9888,8235 5 1310379 |
2 3000 3000 0,96 2883,506344 -7005,3172

3 3000 3000 0,94 2826,957004 -4178,3502

4 3000 3000 0,92 2771536278 | -1406,8139 Tiempodeinversion|  4,5177 |
5 3000 3000 091 2717,192429 1310,3785 Meses 4

6 3000 3000 0,39 2663914147 | 39742927 Dias 6
7 3000 3000 0,87 2611680536 | 65859732

8 3000 3000 0,85 2560471114 | 91464443

9 3000 3000 0,34 2510265798 | 11656,7101

10 3000 3000 0,32 2461,0449 | 14117,7550

Figura 61. Datos y Resultados del Flujo de Caja

Fuente: Propia
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FLUJO DE CAJA

= RAIAARAARRRRNRRRERER

-2000 | .

4000 | .

-6000 [ 7]

-8000 [ 7]

Valor monetario anual (Soles)

-10000 7]

-12000 7]

) 2 4 (5] B 10 12 14 16 18 20
Periodo (Meses)

-14000

Figura 62. Grafica del Flujo de Caja-inversion inicial de la maquina

Fuente: Propia

- 10% RECUPERACION DE LA INVERSION EM EL TIEMPO
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Figura 63. Recuperacion de la Inversion-Retorno de la inversion efectiva mensual

Fuente: Propia
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3.14 Discusion de resultados
En las entrevistas realizadas para resolver las necesidades de la empresa Campo Verde
S.A.C. fue reportado por parte del Gerente y sus trabajadores de dicha empresa, abarca
las areas que son: capacidad de revoque, costo de fabricacion, horas de trabajo y
dimensiones. Asimismo, nos orientamos a los parametros y rangos de criterios mas
importantes de la maquina revocadora neumética guiados por las normativas y
recomendaciones disefio para su respectivo desarrollo. Debido a la escasez de normas
para la maquina se prefirié elaborar una tabla de resumida basada en recomendaciones
de disefio. Este proceso resultd ser sustancial para la adquisicion de los datos iniciales
para los siguientes pasos del disefio: conceptual, de configuracion y pardmetros. En
todos los antecedentes revisados no se realizd esta etapa de proceso de disefio, lo cual

representa un aporte del presente trabajo.

En el disefio conceptual de esta investigacion se optaron por 5 alternativas de solucion
a las necesidades de la empresa, son los siguientes conceptos alternativos: lanzadora
de mortero de la empresa “PFT SWING L”, lanzadora de concreto “ALIVA-257
SIKA”, bomba transportadora “PFT ZP3 XL”, maquina de hormigén proyectado
“FILAMOS SSB02”, bomba mortero “UTIFROM ZN-12”, se consider6 que estos
conceptos nombrados son apropiados para estudios en el transporte de concreto
proyectado; dado que cada uno de estos tiene caracteristicas mecanicas propias; por lo
que, se optd por una matriz de seleccion con criterios asignada por medio de una

ponderacién segun su importancia.

Se realiz tres alternativas de configuracion para el eje tornillo transportador de
concreto, guiandose de las recomendaciones con la finalidad de mejorar las cargas y
esfuerzos sometidos. Se disefio el didmetro del eje, longitud del eje, diametro del

tornillo transportador y el paso entre ellos.

Al tener la informacién de las encuestas, el disefio conceptual, el disefio de
configuracion se procedié a definir las mediciones ponderadas generales de la

revocadora neumatica, guiandose de las recomendaciones de disefio y las
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especificaciones de ingenieria. Se dimensiono por medio de las encuestas el alto,
ancho y largo (0,80m-1,00m-0,60m) y que la maquina sea de facil transporte y facil
mantenimiento ante el operario. La dimension del tornillo transportador se selecciono
el diametro de 1,25 pulgadas y el largo de 500mm (Conveyor Enginnering &
Manufacturing, 2012), para las dimensiones del tornillo el diametro es de 2 pulgadas,
el paso de 2/3 del diametro del tornillo (Conveyor Enginnering & Manufacturing,
2012).

Se selecciond el material para el eje tornillo transportador de acuerdo a las
especificaciones de ingenieria (Disefio en Ingenieria Mecénica-pag.1020, Shigley) y
de debera elegir como principal caracteristica soportar las cargas mecéanicas. El
material usado en el eje tornillo transportador tenemos los aceros al carbon HR
(Laminado en Caliente), (AISI 1020-HR), (AISI 1045-HR). Estos aceros tienen
especificaciones para el uso de ejes.

Los calculos de escritorio, y los célculos de la Interfaz Grafica de Usuario (GUI)
presentan similitud en su conjunto. Las graficas paramétricas permitieron la
visualizacion del comportamiento global de las variables de solucion en funcién de las
variables de disefio. Esto permitié observar la relacion entre el didmetro de tornillo y
el flujo volumétrico. Por lo tanto, permitié ver la deformacion del eje del tornillo
transportador, para la toma de decisiones y que el disefio paramétrico de la GUI es una

excelente herramienta en el andlisis de partes criticas.

Las cargas mecanicas del eje del tornillo transportador son las cargas distribuidas
ejercidas por el peso del concreto, el propio eje tornillo, los momentos ejercidos por
las hélices, el torque que produce el desplazamiento del concreto, el torque de la
bomba y por dltimo el torque ejercido por el motor. Estas cargas mecanicas fueron
empleadas como datos de entrada para la simulacién estructural con elementos en el
software comercial ANSYS 18.2
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Se Seleccion6 los componentes de cada una de las partes de la maquina revocadora

neumatica segun los calculos que se realizé para el funcionamiento de esta.

Se elaboraron 6 planos de la maquina revocadora neumatica completa con su despiece,
la tolva, eje tornillo transportador y estructura para su respectivo armado y ubicacién
de cada pieza de la maquina.

Se elabord un estudio econdémico total del costo de la maquina en la construccién de
sus compontes, y la recuperacion de la inversion inicial, esto para calcular el tiempo de

retorno de inversion para la Empresa Campo Verde SAC.
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CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES



IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que para el desarrollo de adquisicion de datos en las entrevistas,
familiarizacion con las normativas y/o recomendaciones de disefio, se brinddé una
secuencia de rigor que permitio definir el problema y de gran importancia para los

siguientes pasos: disefio conceptual, de configuracion y parametros.

Se concluye en el disefio conceptual y la matriz de seleccion se pudo conocer,
permitir, y determinar las ventajas y desventajas de los 5 conceptos propuestos. En la
técnica de esta matriz de seleccion fue determinado el concepto numero 1: lanzadora
de mortero "PFT SWING L~ que es la méas adecuada para el trabajo de investigacion

de la maquina revocadora neumatica.

En el disefio de configuracion se optd tres alternativas para el tipo de eje tornillo
transportador, y fue seleccionada el nimero dos por medio de una matriz de seleccion
y también por los célculos realizados en la interfaz (GUI) en funcion de los parametros

del comportamiento de cargas mecéanicas del eje.

Se concluye que el didmetro del eje es (Dp =1 % Pulg.), didmetro del tornillo (Dg = 2

Pulg.) y el paso del tornillo (P = 2/3 del didmetro del tornillo) por medio de los

calculos realizados tanto por escritorio y la Interfaz Gréafica de Usuario (GUI).

El material seleccionado para el eje tornillo transportador es el AISI 1020-HR que nos
ofrecié buenos resultados en el analisis de cargas mecénicas, esto se demostré en la
simulacion de la deformacién total, esfuerzo equivalente (Von Mises) y factor de
seguridad por fatiga y estatico por el software (ANSYS) Version Académica.
Asimismo, este acero es el mas comercial en el Per y el mas economico y que ofrece

los requerimientos de trabajo para la maquina revocadora neumatica.
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Los resultados obtenidos en la Interfaz Grafica de Usuario (GUI) se concluyeron que
los célculos de escritorio y la simulacion en el software ANSYS Version Académica,

tanto el factor de seguridad en estatico y fatiga son similares.

Se concluye que la capacidad de trabajo de proyeccion de concreto nos ofrecié un
resultado de 0,96m3/h en los calculos de escritorio y la Interface Gréafica de Usuario

(GUI) con respecto a lo estimado que era de 0,9m3/h en un area de 30m2.

Se concluye que es rentable el proyecto dado que el PRI (Periodo de Recuperacién de
la Inversion) es el indicador que calcula en cuanto tiempo se recuperara el total de la
inversion presente, sera de cuatro meses y dieciséis dias, en adelante tendremos una
ganancia de 3000 soles mensuales donde se refuerza la idea de una buena rentabilidad

econdmica.

RECOMENDACIONES

Para el disefio verificar si existen reductores de velocidad en el mercado, ya que éstos
facilitan la relacion de transicion para las velocidades.

Se recomienda realizar el calculo analitico de la estructura del soporte donde se ubica

el motor eléctrico y el reductor de velocidad.

Elegir diametros estandares al momento de realizar la parametrizacion con una

capacidad requerida.

Utilizar la densidad del concreto lanzado para la realizacion de los calculos del manual

(Conveyor Enginnering & Manufacturing, 2012).

Para el disefio del tornillo transportador utilizar la relacion de diametros del manual

(Conveyor Enginnering & Manufacturing, 2012).
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Anexo N°1
Cadigo de ética del Colegio de Ingenieros del Pert (CIP)

EXPOSICION DE MOTIVOS DEL CODIGO DE ETICA

DEL COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERD
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Anexo N°2

Cadigo de Etica de Investigacion de la Universidad Sefior de Sipan

’[55 UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

wawucs 2duDe

CODIGO DE ETICA DE
INVESTIGACION DE LA USS

YERZION 03

RATIFICADO POR ACUERDO DE CONSEJO UNIVERSITARIO CON RESOLUCION
RECTORAL N° 0851-2017/USS

CHICLAYO - PERU
[ I i T—
Tmtoras por TavmaSs por PWEa0at ; DeaNToAS TAtRCAte cor RAMCATAr SRcral W DS -
| Divwocion e vassgecte | inettaciorni - Assacrla Lagw 20188
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Anexo N°3
Organizacion Internacional del Trabajo, OIT. Octubre.2003

ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO

MEJORE
SU
NEGOCIO

DE
CONSTRUCCION

CAPACITACION DE EMPRESARIOS

RENDIMIENTOS MINIMOS Y
PROMEDIOS DE MANO DE
OBRA EN LIMA

Documento de Trabajo
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REMD. CUADRILLA .
N® PARTIDA unp. | " EEI‘;'I':H"“
HRs) | Capt Oper | Ofic |Peén -
203| Ladrilo comiente de arcilla o calcaren
mezczla 1:5
a) Muro de cabeza
- De menos de 2 m. de longitud pza. | 460 01 1 ] andamio simple
- De 2 a4 m. de longibud pza. | 510 01 1 e andamio simple
- De mas de 4 m. de longitud pza. | 550 | 01 1 e andamio simple
b} Muro de soga
- De menos de 2 m. de longitud pza. | 2480 01 1 ] andamio simple
-De 2 a4 m. de longitwd pza. | 330 01 1 ] andamio simple
- De mas de 4 m. de longitud pza. | 360 01 1 ] andamio simple
300] BEEVOQUESY ENLUCIDOS
3.01] ) Tarrajec acabade en interiores sin
panetes previo, espesor 1.5 cmmz1:5
- Murgs de menos de 2 m. de longitud m* 12 01 1 ] andamio simple
- Murgs de 2 a 4 m. de longitud m* 15 01 1 ] andamio simple
- Muros de mas de 4 m. de longitud m? 16 01 1 ] andamio simple
3.02 ] | Tarrajec acabade en interiores con
panetes previo, espesor 1.5 cmmz1:5
a) Faneteq
- Muros de menos de 2 m. de longitud m* 22 01 1 ] andamio simple
- Muros de 2 a4 m. de lengitud m* 28 01 1 ] andamio simple
- Muros de mas de 4 m. de longitud m | M4 01 1 ] andamio simple
b} Tarrajec
- Murgs de menos de 2 m. de longitud m* 15 01 1 ] andamio simple
- Murgs de 2 a 4 m. de longitud m* 15 01 1 ] andamio simple
- Muros de mas de 4 m. de longitud m* | 20 1] 1 ] andamio simple
303 Empastado con yeso en cislomaso
sin cintas, en habitaciones:
- Menos de 10 m2 de area m* 12 01 1 ) andamio
-De 10 a 20 m2 de area m* 14 01 1 ) andamio
- Mas de 20 m2 de area m* 17 01 1 ) andamio
J04| Empastado con yeso en cislomaso
con cintas, en habitaciones:
- Menos de 10 m2 de area m* 10 01 1 1 andamio
-De 10 a 20 m2 de area m* 12 01 1 1 andamio
- Mas de 20 m2 de area m* 14 01 1 1 andamio
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Anexo N°4

Reglamento Nacional de Edificaciones, Condiciones de Disefio

ARQUITECTURA
NORMA A.010
CONDICIONES GENERALES DE DISENO
cAPITULO I
CARACTERISTICAS DE DISENO

Articulo 1
La presente norma establece los criterios y requisitos minimos de disefio arquitectdnico que deberan cumplir las
edificaciones con lafinalidad de garantizar lo estipuladoen el art. 5° dela norma G.010 del TITULO | del presente
reglamento.

Articulo 2
Excepcionalmente, los proyectistas podran proponer soluciones alternativas yio innovadoras que satisfagan los
criterios establecidos en el articulo tercero de la presente norma, para lo cual la atternativa propuesta debe ser
suficiente paraalcanzar los objetivos de las normas establecidas en el presentereglamento.
En este caso, el proyectista debera fundamentar su propuesta y contar con la conformidad del propietario.

Articulo 3
Las obras de edificacidn deberan tener calidad arquitectdnica, la que se alcanza con una respuesta funcional y
estética acorde con el propdsito de la edificacion, con el logro de condiciones de seguridad, con el cumplimiento
de lanormativa vigente y con la eficiencia del proceso constructivo que se emplee.
Las edificaciones responderan a los requisitos funcionales de las actividades que se realizaran en ellas, en
términos de dimensiones de los ambientes, relaciones entre ellos, circulaciones y condiciones de uso.
Se ejecutaran con materiales, componentes y equipos de calidad que garanticen su seguridad, durabilidad y
estabilidad.
Las edificaciones respetaran el entorno inmediato, formado por las edificaciones colindantes, enloreferente a la
altura, acceso y salida de vehiculos, integrandose alas caracteristicas de la zona de manera armdnica.

Articulo 4

Los parametros urbanisticos y edificatorios de los predios urbanos deben estar definidos en el Plan Urbano. Los
Certificados de Parametros deben consignar la siguiente informacian:

A) Zonificacian.

B) Secciones de vias actuales y, an su caso, de vias previstas en el Plan Urbano de la localidad.

C) Usos del suelo permitidos.

D) Coeficiente de edificacidn.

E) Porcentaje minimo de area libre.

F) Altura de edificacion expresada en metros.

G) Retiros.

H) Area de lote normativo, aplicable a la subdivision de lotes.

I} Densidad neta expresada en habitantes por hectdrea o en drea minima de las unidades que

farmaran la edificacidn.

J) Exigencias de estacionamientos para cada uno de los usos permitidos.

K) Areas de riesgo o de proteccidn de fendmenos que pudieran afectarlo.

L) Calificacion de bien cultural inmueble, de ser el caso.

M) Condiciones particulares.

Articulo 5
En las localidades en gue no existan normas establecidas en los planes de acondicionamiento territorial, planes
de desarrollo urbano provinciales, planes urbanos distritales o planes especificos, el propietario debera efectuar
una propuesta, que sera evaluada y aprobada por la municipalidad distrital, en base a los principios y criterios
gue establece el presente reglamento.

Articulo &
Los proyectos con edificaciones de uso mixto deberan cumplir con las normas correspondientes a cada uno de
los usos propuestos.

Articulo 7
Las normas técnicas que deben cumplir las edificaciones son las establecidas en el presente Reglamento
Macional de Edificaciones. No es obligatorio el cumplimiento de normas internacionales que no hayan sido
expresamente homologadas en el Perd. Seran aplicables normas de otros paises, en caso que éslas se
encuentrenexpresamente indicadas en estereglamento oen normas sectoriales.

[REGLAMENTO MACIOMAL DE EDIRCACIONES.
TITUALO L1 ARQINTECTURA. MOREAAKFE: CONDICIONES GENERALES DE ISERD. CAPITULO 1 1

CARAC TERISTICAS DE DISEROQ
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CAPITULOII
CONDICIONES DE DISENO

Articulo &
Las viviendas deberdn cumplir con lo establecido en la Norma A.010 Condiciones Generales de Disefio en lo
que sea aplicable.
Articulo 7T DIMENSIONES

Las dimensicnes de los ambientes que constituyen la vivienda serin aguellas que permitan la circulacidn y el
amoblamiento requerido para la funcidn propuesta, acorde con el nimero de habitantes de la vivienda. Las
dimensiones de los muebles se sustentan en las caracteristicas antropométricas de las personas que la
habitarin.

Articulo & AREA TECHADA MINIMA
El dmea techada minima de una vivienda sin capacidad de ampliacidn (depatamentos en edificos
multifamiliares oen conjuntos residenciales sujetos al régimen de propiedad hor zontal) seréd de 40 nr'.
El dreatechadaminimade una vivienda unifamiliar en su forma inicial, conposibilidad de expansion, serd de 25 m”.
E stas dreas minimas no son de aplicacidn para las viviendas edificadas dentro de los programas de promocion
del acceso ala propiedad privada de la vivienda.
Dve acuerdo con lo que establezca el Plan Urbano, en ciertas zonas se podra proponer un Area minima de hasta
16 m’ para viviendas uniparsonales, siempreque se puada gamntizar gue se maniendra aste USo.

TIULD N1 ARGUNECTURA NORMAA 10 VWENDA_ cARiRILON
CONDICIONES DE DISENO
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CAPITULO IV
DIMENSIONES MINIMAS DE LOS AMBIENTES

Articulo 21
Las dimensiones, area y volumen de los ambientes de las edificaciones deben ser las necesarias para:
a) Realizar las funciones para las que son destinados.
b) Albergar al nimero de personas propuesto para realizar dichas funciones.
c) Tener el volumen de aire requerido por ocupante y garantizar su renovacion natural o artificial.
d) Permitir la circulacion de las personas asi como su evacuacion en casos de emergencia.
&) Distribuir el mobiliario o equipamiento previsto.

f) Contar con iluminacion suficiente.

Articulo 22 ALTURA DE TECHOS
Los ambientes con techos horizontales tendrdn una altura minima de piso terminado a cielo rasode 2,30 m. las
partes mas bajas de los techos inclinados podran tener una altura menor. En climas calurosos la altura debera
ser mayor.

Techo horizontal

Articulo 23 ALTURA DE ESPACIOS PARA INSTALACIONES MECANICAS
Los ambientes para equipos 0 espacios para instalaciones mecanicas podran tener una altura menor,
siempre gue permitan el ingreso de personas para la instalacidn, reparacion o mantenimiento.

H<=230m,
pero gue permita
el ingreso de personas

Articulo 24 VIGAS Y DINTELES
Las vigas y dinteles deberan estar a una altura minima de 2,10 m sobre el piso terminado.

210m 210m
minimo minimo
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FORMATO DE ENTREVISTA PARA LA DETERMINACION DE
NECESIDADES DE LA EMPRESA CAMPO VERDE SAC AL DISENO DE UNA
REVOCADORA NEUMATICA PARA PAREDES CON UNA CAPACIDAD DE

30M2/H.

ENTREVISTADO:

Anexo N°5

Formato de entrevista

CARGO

EMPRESA

UBICACION

UNIVERSIDAD:

ESCUELA

TESIS

e Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, luego responda claramente o proceda
a marcar en la respectiva hoja su respuesta.
e A cada pregunta le corresponde solo una alternativa de respuesta.

e Al marcar usted puede utilizar una (X) o una (V) o en otro caso responder a la

interrogante.

1¢Cuéntas horas se tarda en enlucir una pared de aproximadamente 30m? un

operario promedio?

Entre 4-10 Hora(s)

Entre 10-15 Hora(s)

2 ¢Cuantos operarios se dedican a las labores de enlucido manual?

Uno Dos

Entre 15-20 Hora(s)

Entre 20 a mas Hora(s)

Tres

Més
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3 ¢Segun su opinion, que dificultades presenta el enlucido de pared?

4 ¢ Cudl es el rango promedio de area diarias que se manejan en la empresa?

10m2

20m2

30m2

5 ¢ Tiene conocimiento de alguna maquina revocadora neumatica de paredes para el

incremento de produccién?

Si

No

No sabe/No opina

6 ¢Estaria interesado en poseer una maquina revocadora neumatica de paredes?

Si

No

No sabe/No opina

7;,Qué caracteristicas quiere que tenga la maquina? (Ejemplo: Mecanica, Semi-

automatica, automatica)

8 ¢Qué area de enlucido diario/semanal desearia alcanzar con una maquina

revocadora neumatica de pared?

20m?

40m?

60m?

Otros

9 (Qué espacio de trabajo podria brindarle a esta nueva maquina (Ejemplo:

1mx50cmx70cm)?
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10 ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por esta maquina revocadora neumatica de

paredes?

Entre S/.3500 - S/.4000
Entre S/.4500 - S/.5000

11 ¢En cuénto tiempo piensa que podria recuperar la inversion de comprar una

Entre S/.5000 - S/.5500
Entre S/.6000 - S/.6500

maquina revocadora neumatica de paredes?

Entre 1 — 2 Afios

Entre 2 — 3 Afios

No lo sé
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Anexo N°6
Formato de entrevista completada

'[$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ENTREVISTA DE LAS NECESIDADES DE UNA MAQUINA REVOCADORA
NEUMATICA DE PAREDES

¥
ENTREVISTADO: t:\zq'u, WMoan\gy N\ NsoEe

CARGO : (& tnTE

AT =N

EMPRESA : Shwmeg SES e

UBICACION : Cole =% x\«- N\t 239 W 3. e\ Coca MRLSe

UNIVERSIDAD: __ Sence D¢ S.pdn

ESCUELA By % Qenié rie Me cotnica € /c'g $eiCo

TESIS : DA)L’ ng L"K L0 pf&fgLA17L~ R'l voeCadaro Neumiﬁ:a

d¢ l)t)res"d*}' conuna Capacidad Q}u 5(-'“12/h

* Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, luego responda claramente o
proceda a marcar en la respectiva hoja su respuesta.
* A cada pregunta le corresponde solo una alternativa de respuesta,

* Al marcar usted puede utilizar una (X) o una (V) o en otro caso responder a la

interrogante.

1 ;Cudintas horas se tarda en enlucir una pared de aproximadamente 30m’ un

operario promedio?

Entre 4-10 Hora(s) | Entre 15-20 Hora(s)

Entre 10-15 Hora(s) Entre 20 a mas Hora(s)
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2 ;Cudntos operarios se dedican a las labores de enlucido manual?

Uno Dos X Tres Mas

3 ;Segiin su opinién, que dificultades presenta el enlucido de pared?

ST Prrssein Bastom s Weaacd A0 DY

™ P - TR o
| Sl = Y '\‘]\\\_\ PR S N
\

At W DA N

4 ;Cudl es el rango promedio de drea diarias que se manejan en la empresa?

5 ;Tiene conocimiento de alguna maquina revocadora neumitica de paredes para el

incremento de produccién?

Si No | X

No sabe/No opina

6 ;Estaria interesado en poseer una miaquina revocadora neumitica de paredes?

Si | No No sabe/No opina

7.Qué caracteristicas quiere que tenga la maiquina? (Ejemplo: Mecdnica,

Semi-automatica, automatica)

. X
e\l '.__\_\S\ﬂ A C.\.\‘\ O\,

8;Qué area de enlucido diario/semanal desearia alcanzar con una miquina

revocadora neumatica de pared?

20m? 40m* 60m’ Otros
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9 ;Qué espacio de trabajo podria brindarle a esta nueva maiquina (Ejemplo:

Imx50cmx70cm)?

oS 0 =

10 ;Cuénto estaria dispuesto

paredes?

Entre S/.3500 - §/.4000

—
Entre $/.4500 - /.5000| _|

11 ;En cudnto tiempo piensa

%

a pagar por esta miaquina revocadora neumitica de

Entre S/.5000 - S/.5500

Entre S/.6000 - S/.6500

que podria recuperar la inversion de comprar una

maquina revocadora neumitica de paredes?

Entre 1 - 2 Afios

¥

Entre 2 — 3 Afos

No lo sé
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[$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ENTREVISTA DE LAS NECESIDADES DE UNA MAQUINA REVOCADORA
NEUMATICA DE PAREDES

ENTREVISTADO: J0SE Al FREDO MORALES MARGUEZ

CARGO P GEREWNTE ADHINISTRATING

EMPRESA ‘_CAMPo VERDE SAC

UBICACION : 239 p.T AT

_ [
UNIVERSIDAD: _ Segqax e siax

\ L |
ESCUELA T aemexig Meconsca € \echeicn
|
TESIS £ < Wwna ﬂaqum&mo&m&mm\&m

* Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, luego responda claramente o
proceda a marcar en la respectiva hoja su respuesta.

¢ A cada pregunta le corresponde solo una alternativa de respuesta.

* Al marcar usted puede utilizar una (X) o una (V) o en otro caso responder a la

interrogante.

1 ;Cuéntas horas se tarda en enlucir una pared de aproximadamente 30m’ un

operario promedio?

Entre 4-10 Hora(s) Entre 15-20 Hora(s)

Entre 10-15 Hora(s) X Entre 20 a mas Hora(s)
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2 ;Cuintos operarios se dedican a las labores de enlucido manual?

Uno Dos X Tres Mas

3 ;Segin su opinién, que dificultades presenta el enlucido de pared?

SE DESPEEDACIA MEZCLA

4 ;Cuil es el rango promedio de drea diarias que se manejan en la empresa?

10m2 I X T 2N l I s
’ -— LeAMLL SN L J

5 ;Tiene conocimiento de alguna maquina revocadora neumitica de paredes para el

incremento de produccién?

Si No | X| Nosabe/No opina

6 ;Estaria interesado en poseer una maquina revocadora neumatica de paredes?

Si X| No No sabe/No opina

7:.Qué caracteristicas quiere que tenga la mdiquina? (Ejemplo: Mecdnica,

Semi-automatica, automatica)

SEHL AUYO MAT\CA |\

8;Qué drea de enlucido diario/semanal desearia alcanzar con una méiquina

revocadora neumitica de pared?

20m? 40m? 60m? Otros L2C
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9 ;Qué espacio de trabajo podria brindarle a esta nueva maquina (Ejemplo:
Imx50cmx70¢m)?

T ¥ O ) .

10 ;Cudnto estaria dispuesto a pagar por esta maquina revocadora neumditica de

paredes?
Entre $/.3500 - S/.4000 Entre S$/.5000 - S/.5500
Entre $/.4500 - $/.5000 | X Entre S/.6000 - S/.6500

11 (En cudnto tiempo piensa que podria recuperar la inversion de comprar una

maquina revocadora neumaitica de paredes?

Entre | -2 Aflos | X No lo sé

Entre 2 — 3 Afios
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S UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ENTREVISTA DE LAS NECESIDADES DE UNA MAQUINA REVOCADORA
NEUMATICA DE PAREDES

ENTREVISTADO: ANGEL FERMAWDEZ ESTREWLRD

CARGO _OPrrARNO
EMPRESA LERMPE NS Sk o

UBICACION : 3 \

UNIVERSIDAD: __ Senog (\e ch'nn

ESCUELA qug.nscsxg Hecamnca &\e.;}:__mm
TESIS Misefio A€ uvng ﬂ;.\_cpxmwm(\om}km&m
&WQ‘;MA@_M_LL

* Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, luego responda claramente o

proceda a marcar en la respectiva hoja su respuesta.
e A cada pregunta le corresponde solo una alternativa de respuesta.
e Al marcar usted puede utilizar una (X) o una (V) 0 en otro caso responder a la

interrogante,

I ;Cudntas horas se tarda en enlucir una pared de aproximadamente 30m’ un

operario promedio?

Entre 4-10 Hora(s) Entre 15-20 Hora(s)

Entre 10-15 Hora(s) X Entre 20 a mas Hora(s)
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2 ;Cudntos operarios se dedican a las labores de enlucido manual?

Uno

Dos

X Tres

Mas

3 ;Segun su opinion, que dificultades presenta el enlucido de pared?

EL OBYTENER 0N WUWEL RAPIDO

4 ;Cuil es el rango promedio de drea diarias que se manejan en la empresa?

S
B
X

5 ;Tiene conocimiento de alguna maquina revocadora neumatica de paredes para el

incremento de produccién?

Si No

No sabe/No opina

X

6 ;Estaria interesado en poseer una miquina revecadora neumitica de paredes?

SiIX No

No sabe/No opina

7;.Qué caracteristicas quiere que tenga la maiquina? (Ejemplo: Mecinica,

Semi-automatica, automatica)

SEHY AOTOYATINCA

8;Qué drea de enlucido diario/semanal desearia alcanzar con una maiquina

revocadora neumatica de pared?

20m?

40m’

60m?

X

Otros
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9 ;Qué espacio de trabajo podria brindarle a esta nueva maquina (Ejemplo:
1mx50cmx70cm)?

FL APROXAHADCO PF ESTAS HEDIDAS TSTAN BTN

10 ;Cuénto estaria dispuesto a pagar por esta miquina revocadora neumitica de

paredes?
Entre S/.3500 - S/.4000 Entre S/.5000 - S/.5500
Entre $/.4500 - $/.5000 [ X Entre S/.6000 - S/.6500

11 ;En cudnto tiempo piensa que podria recuperar la inversion de comprar una

maquina revocadora neumiitica de paredes?

Entre 1 -2 Afios [ No lo sé

Entre 2 - 3 Afios
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

6>

ENTREVISTA DE LAS NECESIDADES DE UNA MAQUINA REVOCADORA
NEUMATICA DE PAREDES

ENTREVISTADO: AN - Vel Cek GRZCAA  ga gy A

CARGO : OPee AR\ O

EMPRESA

Ca ("( Yo e D c ‘;T’k L_-

UBICACION :_ ceuge 27 be auvie 234 V3 el coct Autg

UNIVERSIDAD: SRR DY AN

WWEE ke MTC R CA celecAry ca

ESCUELA

TESIS t_DPlsenC by MA G ot EENC CABORA oty o

Cond  UNA ca?RcABAB be ZomY,

b C TOE LheS

* Lea cuidadosamente cada una de las preguntas. luego responda claramente o
proceda a marcar en la respectiva hoja su respuesta.

* A cada pregunta le corresponde solo una alternativa de respuesta.

* Al marcar usted puede utilizar una (X) o una (V) o en otro caso responder a la

interrogante.

1;Cudntas horas se tarda en enlucir una pared de aproximadamente 30m’ un

operario promedio?

Entre 4-10 Hora(s)

Entre 10-15 Hora(s)

Entre 15-20 Hora(s)

Entre 20 a mas Hora(s)
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2 ;Cudntos operarios se dedican a las labores de enlucido manual?

Uno Dos . Tres Mas

3 ;Segiin su opinion, que dificultades presenta el enlucido de pared?

OO ISR % =5 (W (N ol Jel i TnNek Lo o N ‘l‘ I‘-‘A\.-;‘.U'\ (9

4 ;Cuil es el rango promedio de drea diarias que se manejan en la empresa?

I0m2 |~ 20m2 30m2 Otros..............

5 ;Tiene conocimiento de alguna maquina revocadora neumitica de paredes para el

incremento de produccién?

Si No No sabe/No opina | X

6 ;Estaria interesado en poseer una miquina revocadora neumitica de paredes?

Si X No No sabe/No opina

7;Qué caracteristicas quiere que tenga la maquina? (Ejemplo: Mecdnica, Semi-

automatica, automitica)

% r{‘ _RAUT L““-\ VO

8 (Qué drea de enlucido diario/semanal desearia alcanzar con una miquina

revocadora neumitica de pared?

20m* 40m? 60m*> | Otros
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9 ;Qué espacio de trabajo podria brindarle a esta nueva miquina (Ejemplo:

ImxS50cmx70¢m)?

AYeCe RV N R R L% \\t

o W $A € DD S o

Sehng Bley

10 ;Cudnto estaria dispuesto a pagar por esta miquina revocadora

paredes?

Entre S/.3500 - S/.4000

Entre S/.4500 - $/.5000 [

Entre S/.5000 - S/.5500

Entre S/.6000 - S/.6500

11 ;En cuinto tiempo piensa que podria recuperar la inversion de

maquina revocadora neumatica de paredes?

Entre | =2 Aflos | X

Entre 2 — 3 Anos

No lo sé

neumaitica de

comprar una
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[SS UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ENTREVISTA DE LAS NECESIDADES DE UNA MAQUINA REVOCADORA
NEUMATICA DE PAREDES

ENTREVISTADO: __)0s¢ Lois Kodrsiauez €x¥uz

CARGO . OV e < oy ;0

EMPRESA :_ Campo Nevde SAC

UBICAC'O'N H L(\\\Q 2% S\-\‘U 3 ,?)‘1 \)_\ t\ COCo - l‘{(:'tuk’e

UNIVERSIDAD: S evicr Ae “sipan

ESCUELA  :_Incaoniwyia ("humw;(\____f{\g‘,mm

TESIS : Distno de una Meqping Kevuedova New matica

de l(,‘)“k"-“) Lo U Nes {","Ay(_.\'\h%{ <l ‘bb\"\’z“".
1§

* Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, luego responda claramente o
proceda a marcar en la respectiva hoja su respuesta.

* A cada pregunta le corresponde solo una alternativa de respuesta.

» Al marcar usted puede utilizar una (X) o una (V) o en otro caso responder a la

interrogante.

1;Cudntas horas se tarda en enlucir una pared de aproximadamente 30m’ un

operario promedio?

Entre 4-10 Hora(s) Entre 15-20 Hora(s)

Entre 10-15 Hora(s) | X Entre 20 a mas Hora(s)
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9 ;Qué espacio de trabajo podria brindarle a esta nueva miquina (Ejemplo:

Imx50emx70cm)?

J'/.-); O Mo 7."‘;‘./(?/’@:,-1./0 éslas  pmedidlan & ’-;'/(; n /}. in
{

10 ;Cudnto estaria dispuesto a pagar por esta maquina revocadora

paredes?
Entre S/.3500 - S/.4000

Entre /4500 - S/.5000

Entre S/.5000 - 8/.5500

Entre $/.6000 - S$/.6500

11 (En cuinto tiempo piensa que podria recuperar la inversion de

maquina revocadora neumdtica de paredes?

Entre 1 -2 Afos |

Entre 2 — 3 Afios

No lo sé

neumitica de

comprar una

165



Anexo N°7
Especificacion para hormigon proyectado (ASI 506.2-95)-Normativa Asociada al

disefio de maquinas revocadoras

Este documento contiene los requisitos de construccion para aplicar el hormigdon
proyectado. Se detallan las especificaciones para el hormigén proyectado de mezcla
himeda y de mezcla seca, asi como los estandares minimos para pruebas, materiales e

implementacion.

Una mezcla de hormigdn no se convierta en hormigén proyectado hasta que se coloca
a una velocidad alta. Se mide el contenido de aire, se impacta en una superficie y
obtenemos el hormigdn proyectado. EI contenido de aire en el hormigon proyectado se
puede medir por la toma de muestras a partir del material en el lugar. Si el contenido
de aire es a ensayar, especificar donde la muestra debe ser tomada. Hormigon

proyectado por via himeda se expone a condiciones de congelacion.
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Specification for Shotcrete (ACI 506.2-95)
Reported by ACI Committee 506
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ANEXO N°8
Conveyor Enginnering & Manufacturing
Densidad del cemento Lanzado

CONVEYOR

ENGINEERING & MANUFACTURING

SCREW CONVEYOR
COMPONENTS & DESIGN

Version 2.20

1345 76th Ave SW
Cedar Rapids, 1A 52404
PH 319.364.5600 / 800.452.4027
FAX 319.364.6449

www.conveyorang.com

engineering@conveyoreng.com
sales@conveyoreng.com

Copyright © 2012 by Conveyor Eng. & Mig. Co. All rights reserved.
This manual ond all tems Included moy not be reproduced 1n any form without written permission from CEMC.
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TABLE A: Material Classification Code

Size:

Very Fina — 100 mesh and under
Fine — A" mesh and under
Granular— %" mesh and under
Lumpy — containing lumps over /5"
Imeguiar — fibrous, strngy, st

Very free fiowing
Free flowing
Average flowability
Sluggish

Mildy abrasive

Extremely abrasive

Builds up & hardens
Generates static electricity
Decomposes — deteriorates in storage
Flammability

Becomes plastic or tends to sofien
Very dusty

Aerates and becomes fluid
Explosiveness

Stickiness-adhesion

Degradable, affecting use

Gives off harmful or toxic gas or fumes
Highly corrosive

Mildly corrosve

Hygroscopic
Interiocks, mats or agglomerates

Oils present

Packs under pressure

Very light and fiufly — may be windswept
Elevated temperature

N < XS<<CHWWO BOZ2ZTrxXceeTOmM

For screw conveyor design purposes, conveyed
matenals are dassified in accordance with the code
system shown in Table A. This system conforms

to that of the Conveyor Equipment Manufacturers
Association (CEMA) which ranks each material

in 5 categories. Table B lists the codes for many

matenals that can be effectively conveyed by a
screw conveyor. If @ matenial is not fisted in Table

B, it must be classified according to Table A, or by
referring to a listed matenal that is similar in weight,
particle size and other charactenistics.
Example:
Gluten, Meal = 40B35P (from table B)
40 = Density (40 Ibs per cubic foot)
B = Size of material (fine, /4" mesh and urder)
3 = Flowability (average)
5§ = Abrasiveness (mild)
P = Other Characteristics (contaminable)
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Convayor Enginsering & Manufacturing

TABLE B: Material Characteristics (continued)

MATERIALS

WEIGHT (LBS/' MAT'L
MAT'L CLASS CONV COMPONENT £ FACTOR
MATERIAL CODE LOADING GROUP F, VERT.*
Beans, Navy, Dry 48C15 45 1A1B,1C 48 48 05 ?
Beans, Navy, Steeped 80C25 45 1A.1B,1C &0 60 0e ?
Bentonite, 100 Mesh S5AZ5MXY 45 2D 50 60 07 x
Bentonite, Crude 37D45X 0A 2D 24 40 1.2
Benzene Hexachloride S5A45R 30A 1A.1B,1C 56 56 08 ?
Bicarbonate of Soda (Baking Soda) 48A25 45 1B 40 55 08 ?
Blood, Dried 400450 20A 2D 35 45 20 x
Blood, Ground, Dried 30A35U 30A 1A,18, 30 30 10 X
Bone Ash (Tricalcium Phosphate) 45445 DA 1A.1B 40 50 18
DUT IR LT - 1M10 <u ety L) =
Bonechar 34B35 30A 1A.1B 27 40 18 x
Bonemeal 55835 30A 2D 50 60 1.7 X
Bones, Crushed 43D45 304 2D 35 50 20 x
Bones, Ground 50B35 304 2D 50 50 1.7 X
Bones, Whole** 43E45V 30A 2D 35 50 30
Borate of Lime 60A35 20A 1A.1B,1C 60 60 08
Berax Screening, 4™ 58C35 30A 2D &5 80 15
Borax, 1-4" to 2" Lump 58D35 30A 2D 55 60 18
Borax, 27 to 3" Lump &5D35 30A 20 80 70 20
Borax, Fine 50825T 45 3D 45 55 0.7 X
Boric Acid, Fine 55825T 45 3D 55 55 08 x
Boron 75A37 15 2D 75 75 1.0
Bran, Rice-Rye-Wheat 18B355NY 30A 1A1B,1C 16 20 05
Braunie (Manganese Oxide) 120A28 308 2D 120 120 20
Bread Crumbs 23835PQ 30A 1A.1B,1C 20 25 08
Brewer's Grain, spent, dry 22C45 30A 1A.1B,1C 4 30 0.5 x
Brewer’s Grain, spent, wet BBC45ST 30A 2A28 55 60 08
Brick, Ground., 4" 110837 15 3D 100 120 22
Bronze Chips 40B45 204 2D 30 50 20
Buckwheat 40B25N 45 1A1B.1C a7 42 04 X
Calcine, Flour B80A35 30A 1A.1B,1C 75 85 0.7
Calcum Carbide 80025N 30A 2D 70 20 20 ?
Calcum Carbonate (see Lmestone)
Calcum Fluonde (see Fluorspar)
Calcium Hydrate (Lime, Hydrated) 40B25LM 30A 2D 40 40 08 2
Calcium Hydroxide (Lime, Hydrated) 40B35LM 20A 2D 40 40 0e ?
Calcum Lactate 28D45QTR 304 2A28 26 20 08
Calcium Oxide (Lime, unslaked) 63B35U 30A 1A.1B,1C &0 85 08 ?
Calciuum Phosphate 45A45 30A 1A1B,1C 40 50 18
Calcwum Sulfate (ses Gypsum)
Canola Meal (Rape Seed Meal)"” 38 2 ? 24 £1 0e ?
Carbon, Activated, Dry, Fine** - - - - - - ?
Carbon, Biack, Pelleted" - - - - - - ?
Carbon, Black, Powder"* - - - - - 20
Carborundum 100027 15 3D 100 100 30
Casein 36B35 30A 2D 38 38 16
Cashew Nuts 35C45 30A 2D 32 37 07
Cast iron, Chips 165C45 30A 2D 130 200 40
Caustic Soda (Sodum Hydroxide) 838B35RSU 304 3D 88 a8 1.8
Caustic Soda, Flakes 47C45RSUX 20A 3A3B 47 47 15
Celite (Diatomaceous Earth) 14A38Y 308 3D 11 17 1.8 ?
Cement. Aerated (Portland) GBA18M 308 2D &80 75 14 x
i S2D25 208 20 vl 25 L
Cement. Mortar 133B35Q 30A 3D 133 133 3.0

EMAIL engineering@conveyorang.com or sales@conveyoreng.com

WEB www.conveyoreng.com
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Cement, Mortar

| 133B35Q

133 = Densidad (133 Ibs por pie cubico) = 2130 Kg/m3

B = Tamafio del material (fino, malla 1/8” y menor)

3 = Fluidez media
5 = Ligeramente abrasivo
Q = Degradable, afectando al uso.

Indique un valor (libras por pie cubico):

Sistema métrico

toneladas por metro cubico (t/m?) 213  gramo por decimetro cubico (g/dm?) 2130
| kilogramo por metro cubico (kg/m?) 2 130] miligramo por decimetro cubico (mg/dm®) 2 130 456
gramo por metro cubico (g/m?) 2130456  kilogramo por centimetro cubico (kg/cm?) 0.00213
miligramo por metro cubico (mg/m?®) 2130 455614  gramo por centimetro cabico (g/cm®) 213
kilogramo por litro (kgiL) 213 miligramo por centimetro cubico (mg/cm®) 2130
gramo por litro (g/L) 2130  kilogramo por mililitro (kg/mL) 0.00213
miligramo por litro (mg/L) 2130456  gramo por mililitro (g/mL) 213
kilogramo por decimetro cibico (kg/dm?) 213 miligramo por mililitro (mg/mL) 2130

Fuente: www.convert-me.com
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ANEXO N°9
Conveyor Enginnering & Manufacturing, 2012.

Seleccion de Diametro del eje y tornillo transportador

CONVEYOR

ENGINEERING & MANUFACTURING

SCREW CONVEYOR
COMPONENTS & DESIGN

Version 2.20

1345 76th Ave SW
Cedar Rapids, 1A 52404
PH 319.364.5600 / 800.452.4027
FAX 319.364.6449

www.conveyorang.com

engineering@conveyorang.com
sales@conveyoreng.com

Copyright @ 2012 by Conveyor Eng. & Mfg. Co. All rights resarvad.
This manual ond all Hems Included may not be reproduced In any form without written permission from CEMC.
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TABLE C: Capacity Factors

SPECIAL SCREW PITCH CAPACITY FACTOR CF,

PITCH DESCRIPTION CF,
ﬁamd (Al Pitch = Diamefer of screw 1 qu_l
Short Pitch = %5 Diameter of screw 150
Half Pitch = % Diameter of screw 200
Long Pitch = 1% Diameter of screw 0.67

SPECIAL SCREW FLIGHT MODIFICATION CAPACITY FACTOR CF,

CONVEYOR LOADING
TYPE OF FLIGHT 15% 30% 45%
Standard 1.00 1.00 1.00
Cut 1.95 157 143
Cut & Folded not rec. 315 254
Ribbon 1.04 1.37 1.62

SPECIAL SCREW MIXING PADDLE CAPACITY FACTOR CF,

STD PADDLES PER PITCH SET AT 45° REVERSE PITCH

NONE 1 2 3 4
1.00 1.08 1.16 1.24 1.32
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Anexo N°10

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD

Area a revocar

A = 30m?

Espesor segun la organizacion internacional del trabajo, (Ver Anexo N°3).

e =0.015m?

La capacidad serd igual:

C=Axem’h . (1)
C=30+0.015
C =0.45 m’h

Al proyectar el concreto al area a revocar, dado al momento de pasar la regla para
lograr uniformidad se estimd un espesor por criterio ingenieril de 0.030 m. donde la
capacidad es de:

C~Axemh .. (2)
C ~30%0.030

C~0.9 mih
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Calculos para el volumen de la tolva

—

Fuente: T ZP 3 XL
Hallaremos el area superior de la tolva:
A = 1*a (m?) .. (3)
Hallaremos el area inferior de la tolva:
A, =lxa(m?) .. (4

Entonces el volumen sera:

V=2(4y+ Ay + A v A7) () ... (5)
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Fuente: Propia

Reemplazando los datos en las ecuaciones (3, 4, 5)

Reemplazando hallaremos el &rea superior de la tolva:

A =1*a(m?) ..(3)

A, = 0.6 (m?)

Remplazando hallaremos el area inferior de la tolva:

A, = L+ a (m?) o (4)

A, = 0.5 % 0.0889 (m?)

A, = 0.0444 (m?)
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Reemplazando entonces el volumen seré:

V =2(4 + Ay + Ay * A7) (m®) .. (5)

Reemplazando:

V =22(0.6 + 0.0444 + V0.6  0.0444) (m?)
V =0.162 (m3)

Masa del concreto

m=Vxy (kg .... (6)

y : Densidad del concreto (2 130 kg/m®).
Reemplazando:

m=20.162 x 2130
m = 345.06 kg
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Anexo N°11
CALCULO DE POTENCIAS
POTENCIA CONSUMIDA POR LA BOMBA DE CEMENTO

_ Pr*Qp

Pbomba ~ T n . (7)
Donde:
e P,,mba. Potencia consumida por la bomba (Watts).
e p, : Presion de trabajo de la bomba (Pa).
e @ : Caudal de la bomba seleccionada (m?s).
e n : Rendimiento de la bomba del concreto (Adim).
(25 * 10°) = (2.6667 * 10™4)
Phomba = 0.6
Ppompa = 1111.1111 Watts
Ppompa = 1.4894 HP
TORQUE EJERCIDO POR LA BOMBA
_ Pbomba
Tbomba T g Pm - (8)
30

Doénde:

o Tpomba- TOrque en el extremo del eje del transportador (Nm.).

1111.1111

Tbomba = W = 33.1573 N.m

T30
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Anexo N°12
CAPACIDAD DEL TRANSPORTADOR

Realizando el anélisis paramétrico se determind que los didmetros requeridos para el

tornillo transportador son los siguientes:

DS = 2 PUIg
Dp = 1.25 Pulg.
Donde:

Dg : Diametro del tornillo (pulgadas).

Dp: Diametro del eje (pulgadas).

.. 9)

0.7854*(D52—Dp2)*P*K)
1728

C=rpm*(

Para la Relacion del diametro del tornillo y el Paso del tornillo
(Conveyor Enginnering & Manufacturing, 2012-pég. 16) y (Ver Anexo N°6)

r = 1.5 Pulg.
Porcentaje de carga a criterio ingenieril

K = 1.20 (adim.).
Dénde:

C : Capacidad del transportador (Pie3/h)

Dg: Diametro del tornillo (Pulg).
e D, : Diametro del eje (Pulg).

P : Paso del tornillo (Pulg).

K :Porcentaje de carga a criterio ingenieril (adim.).
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PASO DEL TORNILLO

e P:Paso del tornillo (pulgadas).

D
P==
Tr

P_z
15

P =1.3333 Pulg.

0.7854 = (22 — 1.252) % 1.3333 * 1.20
C =320+

1728
¢ = 34.033149 Pie3/h

C =0.9637 m®h

... (10)
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Anexo N°13
POTENCIA REQUERIDA POR EL TORNILLO TRANSPORTADOR
Fuente: (khaddar, 2016-péag. 7)
(Conveyor Enginnering & Manufacturing, 2012)

F4 = 0.67 (Adim) Factor de diametro del transportador (Didm. tornillo = 2 Pulg).
F,=1 (Adim) Factor de rodamiento de suspension - (Rodamiento de bolas).

F,=3 (Adim) Factor del material.
F; =1  (Adim) Factor de vuelo (Tipo de tornillo estandar).

F,=1  (Adim) Factor de paleta.
e = 0.94 (Adim) Eficiencia de la transmision - Fuente: (CEMC, pag. 20) y (Ver

Anexo N°18).

Densidad aparente del concreto-Fuente: (Conveyor Enginnering &

Manufacturing, 2012,-pag. 7) y (Ver Anexo N°8).
D = 2130 kg/m3 Densidad del concreto.
Longitud del transportador

L = 0.5 m. Metros.

L
L= 0.3048 - (1)
L __05

~0.3048
L = 1.6404

L= 1.6404 (Pie)
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Potencia requerida para vencer la friccion

Lxrpmx*Fd*Fb
1000000

HPf =

HPF = 1.6404 * 320 * 0.67 x 1
f= 1000000

HPf =3.5170176 « 10~* HP

Potencia para transportar el material

(C/0.283168)*L*D* FfxFmx*F
HPm = P
1000000

_ (0.9637/0.283168) * 1.6404 2130+ 13 * 1
m= 1000000

HPm = 0.0223 HP

Factor de sobrecarga - (Ver Anexo N°19), (CEMC, pag. 21)

Fo = log(HPf + HPm) * (—0.6115) + 2.024

Fo = log(3.5170176 * 10™* + 0.0223) * (—0.6115) + 2.024

Fo = 4.3407 (Adim)

...(12)

... (13)

.. (14)
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Potencia total consumida por el tornillo transportador

HP = (HPf + HPm) = F, /e

3407
HP = (3.5170176 * 10~* + 0.0223) * 4.

0.94
O *

HP = 0.1045

Conversion de unidades al sistema internacional (SI)

Potencia requerida para vencer la friccion:

HPf = 0.2624 Watts

Potencia para transportar el material:

HPm = 16.6180 Watts

Potencia total consumida por el tornillo transformador:

Pornitio = 77.9500 Watts

POTENCIATOTAL

Potencia total para la maquina

Piot = Ppomba + Prornitlo

P, = 1111.1111 + 77.9500

... (15)

... (16)
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P,,, = 1189.0611 Watts

P,,, = 1.5939 HP

P,,; ~ 2 HP
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Anexo N°14
CALCULO DE CARGAS SOBRE EL EJE

CONSTANTES:

g =9.81m/s* Gravedad.

CALCULOS

Presion ejercida por el peso del concreto (Pa)

Pr=Dxgxh .. (17)
Dénde:

h: Altura (m).
Pr = 2130 % 9.81 x 0.60 (Pa)

Pr = 12537.18 (Pa)

Fuerza Promedio ejercida por el peso del concreto sobre el eje (N)

Fprom = PT % Ay ... (18)

Fprom = 12537.18 * 0.0445

Fprom = 557.90451 (N)
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Fuerza distribuida sobre el eje (N/m)

Fise = Fprom/L ... (19)
F4ist = 557.277651 /0.5

Fgise = 1114.555302 (N/m)
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Anexo N°15
CARGA DISTRIBUIDA DEL PESO DEL EJE

CONSTANTES:

Radio del eje (m).
Teje = Dp * 0.0254/2 ... (20)

Teje = 1.25 % 0.0254/2
Teje = 0.0159 (m)
Densidad del acero:
De_acero = 7850 (Kg/m3)
CALCULOS
Volumen del eje de acero (m®)
Veje = M Teje x L .. (21)
Veje = T+ 0.0159% % 0.5

Veje = 3.9587 x 10~* (m°)
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Peso del eje (N)
W,j. = den_acero =V, * g ... (22)

Weje = 7850 * 3.9587 107* % 9.81

W,je = 30.4850 (N)

Fuerza distribuida del peso del eje (N/m)

Wiise = Weje/L . (23)

Wise = 30.4850/0.5

Wyt = 60.9700 (N/m)

CARGA DISTRIBUIDA TOTAL

CONSTANTES:

Fuerza distribuida total sobre el plano horizontal del eje (N/m)

FdiSttOt = FdiSt + wdiSt cee (24)

Fdist,, = 1114.555302 + 60.9700

Fdist,,, = 1175.525302 (N/m)
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CARGAS SOBRE EL EJE

CONSTANTES

CALCULOS

Area transversal Gtil para el transporte del material (m?):

A = (pi/4) * ((Ds * 0.0254)% — (Dp * 0.0254)2) ... (25)

A = (pi/4) * ((2 * 0.0254)% — (1.25 % 0.0254)?)

A =0.0012350 (m?)

Velocidad de transporte del material (m/s):

vs = (C/3600)/(A) ... (26)

vs = (0.9637/3600)/(0.0012350)

vs = 0.2167 (m/s)

Fuerza axial en el eje (N):

Fax = Pm * Fo/vs ... (27)

Fax = 16.61803 % 4.34071/0.2167

Fax = 332.8036 (N)
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Torque distribuido en el eje del transportador (Nm)

Ttornillo = Pf * FO/(pi * rpm/30) (28)

Teornillo = 0.262372 * 4.34071/(pi * 320/30)

Tiornitio = 0.0340(N.m)
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Anexo N°16
Calculos para el disefio del tornillo (DCL)

DISENO DEL TORNILLO

DCL del eje tornillo

T motor

T bomba

’«‘ a .v

Fuente: Propia

e Fgy : Cargasobre el rodamiento A (N)

* Ry, : Cargasobre erodamiento B (N)

® Tpomba: Momento Torsor,(Nm)

o Tootor : Momento Torsor,(Nm)

o Fgior: Pesodeltornilloy del concreto por unidad de longitud (N/m)
o Faria: Fuerza Axial

* Fiangencia * Fuerza Tangencial

e L: Longitud (m)

191



Calculo de reacciones usando las condiciones de equilibrio

FAy+FBy_F1:0

Fgy, +Fo, =0

Para resolver las ecuaciones toma F 4, como las reacciones redundantes
De la ecuacion (27)

FBy = F1 - FAy
De la ecuacion (28)

Fp, = F,, = 332.8036 N

De la ecuacion (29)

Mg =Fi+(3) = Fay* (L)

.. (29)

.. (30)

.. (31)

.. (32)

.. (33)

.. (34)
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Determinar el momento flexionante

F2=th[)(]
Far
Mg
i 3
FB\;

Fuente: Propia

YFy,=0 o V=Fp,—Fg*x=0
ZFx=FBx+N=0

N=OFBx

ZMOZO

My + Mo = Fpe + () + Fy % (2) = 0

M= (F = Fay)* () = Fae xx+(3) = F# (5) = Fay » ()

.. (35)

.. (36)

. (37)

.. (38)

.. (39)

.. (40)
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F
M = le—FAyx—%x

2 F
— 2L — FyyL

Aplicando la ecuacion para la deflexion y el momento

d
Ela(v) =M

Donde:

e v:Esladeflexion.
e E: Mé6dulo de elasticidad.

e I: Momento de inercia de Area.

Integrando sucesivamente

d

d 2 6

d? _Fi1.3
El () =3x 6 24

Condiciones de fronteras

—Eay a3 Farga

2 F F F F
El—(v) = Fx? — 22x2 ——x3 —Llx — Fy Lx + ¢

F F
- Lx? —%sz +cy*xx+cy

1. Ladeflexibnen Bescero: v(0) =0

2. Lapendienteen B escero: v(0) =0

3. Ladeflexion en A es cero:

v(L)=0

... (41

... (42)

... (43)

.. (44)
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Aplicando las condiciones de frontera
Paral: v =0

F F
El(ve) =20° —=20° — 220 — 21 10% — 22 1,0% + ¢+ 0 + ¢

C2:0

Para2: v =0

d? F1 A2 F 2 F 3 F
El— (v) = 50" — 220" = =£0° — L L0 — F 4, L0 + ¢;

Para3: vy =0 ; Fy = Fgq(L)

F
El(vg) =208~ 3 Lagt D2 vt ycisLte,

El(vgy)) =213 T3 Tapt Py Tpp? 4 0sp40

_Fary4 _Fay;3  Fyy4  Fary4 _ Fay,3

.. (45)

.. (46)

. (47)

.. (48)

(49)

... (50)

.. (51)
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y=g

3
Fpy =+ 11755253 0.5

y
F4, =220.410 N/m

Sustituyendo FAy en las ecuaciones (27) y (29)
En la Ecua. (27):

3

ngtL+FBy_F1 =0

3
Fgy—=F — ngtL
3

FBy_: thL - ngtL

5
Fay—==Facl

.. (52)

.. (53)

.. (54)

.. (55)

.. (56)

.. (57)

.. (58)

.. (59)
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Fgy == *1175.5253 % 0.5

Fp, = 367.351656 N/m
En la Ecua. (27):
My + (3FaxL)L— () «12 =0

Mp = (22) « 12 + 2Fy, + 17

F
Mg = %« |2
8

Reemplazando en las ecuaciones (33) y (37)

Para la Ecua. (33):

v=Fp, —Fg *x

5
v=g*th*L—th*x

Para la Ecua. (37):

... (60)

.. (61)

.. (62)

.. (63)

.. (64)
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M:FBx*(x)—Fz*G)—MB

_> Fat .2 _Fat 12
M—E*th*(x)——*x ——=xL

2 8
5 Fae Fae
M =g Far» (=507 ==
1175.525302 )
B = —T * (0.5

Mg = —36.7352 N.m

Momento méaximo

dM
dx

Para V =0 == 0=%*th*(L)—thx

Distancia donde se aplica el momento maximo

Reemplazando

Para la Ecua. (64)

.. (65)

.. (66)

.. (67)

.. (68)

.. (69)
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2
5 5 F 5 F
M=—*aﬂ(ﬁ)—iu(¢)—uﬂ*ﬁ
8 8 8 8

25 25 F
M=—xF; * L2 ——thLz ——dt ]2
64 2 8
50 25 16F
M=-"-xF,1>——F,; 1> ———%x]?
128 128 128
59
M=-"=xF,L
128 4t

M =22 41175.5253 * 0.52
128

M =20.6635N.m

.. (70)

. (71)

.. (72)

. (73)
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Fuorza Conanta -V (M)

4= .38 us

0
T
zZ .y
=
é 0

10
é

20
E,w

2yl Miras » -3 7352 N.m

50 1 1 L 1 1 1 | 1 1

o 008 01 018 a2 026 01 038 04 048 05
Posicion « x (m)

Fuente: Propia
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Anexo N°17

Célculos para el acero AlISI 1020-CD

PARA EL ACERO 1020 CD

CRITERIO DE FALLA EN ANALISIS ESTATICO

(Ver Anexo N°20) y (Ver Tabla A-20)

§, =210 MPa Resistencia a la fluencia - Fuente: Tabla A-20, Shigley (8 Ed)

S. =380 MPa  Resistencia a la traccion - Fuente: Tabla A-20, Shigley (8 Ed)

Esfuerzo normal:

Fax

x(Dp*0.0254)2
4

332.8036

~ 7 * (1.25 % 0.0254)2
)

On

0, = 420349.6352 Pa

o, = 0.42035 MPa

Esfuerzo por flexion:

32«*Mmax

w*(Dp*0.0254)3

... (74)

... (75)
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_ 32%-36.73516
"~ m* (1.25 % 0.0254)3

o

o = 11690978.25

o = 11.690978 MPa

Esfuerzo en x o axial:
ox=0,+0
ox = 0.42035 MPa + 11.690978 MPa
ox =12.1113 MPa

Esfuerzo cortante:

T, = 16 T
M " g« (Dp+0.0254)3 ~ Max

16

=7+ (1.25+0.0254)3 o> 19126

Tm

T,, = 5.281566 Mpa

El esfuerzo de VVon Mises es:

09 =+ 0x% + 3T;,?

... (76)

.. (77)

... (78)
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Reemplazando:

oo = \/12.1113 24+3%5.281566°

0o =15.1779 MPa

El factor de seguridad para el analisis por carga estatica se define como:

S

y
ng =—
F~ &
Donde:
n;: Factor de seguridad para carga estatica
.. Limite de fluencia del material (MPa)

o, Esfuerzo de Von Mises (MPa)

Reemplazando:

210

ngp=———
15.1779

n; = 13.83459

CRITERIO DE FALLA PARA ANALISIS EN FATIGA

Momento Alternante:

My = My, = 36.73516 (N *m)

... (79)

... (80)

203



Momento Medio:

M, =0 ... (81)
Torque Alternante:
T,=0 ... (82)
Torque Medio:
T = Trmax = 33.19126 N.m ... (83)

a=4.51 (Adim)

b = —0.265 (Adim)

ANALISIS PARA FALLA POR FATIGA
Para el analisis de falla por fatiga, emplearemos el criterio de falla por ED-soderberg.
Primero, debemos hallar el Limite de Resistencia a la Fatiga S, empleando el acero al
carbono 1020-HR estirado en caliente (Shigley 8ed, pag. 1020) tenemos que:

S'. = 0.5 %8, cuando S,; < 1400 MPa ... (84)
Entonces:

S'c =0.5%380 =190 MPa

Este limite de resistencia a la fatiga sera modificado por los factores de Marin debido a

las condiciones de fabricacion y geometria del eje, de tal manera que:
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Se = kokpk kak kS, .. (85)

Donde:
e k,: factor de modificacion de la condicion superficial
e k,: factor de modificacion del tamafio
e k.: factor de modificacion de la carga
e k,: factor de modificacion de la temperatura
e k,: factor de confiabilidad13
e kyv: factor de modificacion de efectos varios
e kj: factor de concentracion de esfuerzo

e kg: factor de concentracién de esfuerzo
e S’'.: limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria
e S,: limite de resistencia a la fatiga en la ubicacion critica de una parte de

maquina en la geometria y condicion de uso.

Tenemos:

Factor de modificacion de la condicién superficial:

k, = aS®, ... (86)

(Ver Anexo N°20) y (Ver Tabla A-21)

Reemplazando:
k, = 4.51(380) 0265
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k, = 0.93440

Factor de modificacion del tamafio:

ky = 1.24 x (Dp * 25.4)~0107 ... (87)

(Ver anexo N°20) y (Ver Tabla A-22)

Reemplazando:

ky = 1.24 % (1.25 * 25.4) 70107

k, = 0.8565

Factor de modificacion de la carga:

(Ver Anexo N°20) y (Ver Tabla A-23)

Reemplazando:
k.=1 ... (88)

Factor de modificacion de la temperatura:

(Ver Anexo N°20) y (Ver Tabla A-24)

Reemplazando:
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Factor de confiabilidad:

(Ver Anexo N°20) y (Ver Tabla A-25)

Reemplazando:

k,=1-0.08+z,=1 ... (90)

Factor de modificacion de efectos varios:

Depende de los materiales a unir y varia de 0.24 a 0.90 el factor de frotamiento es

aproximadamente:

kf, =1 ... (91)

Factor de modificacién de efectos:

ke =1 ... (92)

Factor de modificacion de efectos:

ks =1 ... (93)

Reemplazando:

Se=kyxkp*k;xkyxk,*kp, xS,

Se =0.93440 % 0.8565 1 x 1 1%1%190

S, = 152.0626 MPa
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Emplearemos el criterio de falla por ED-Soderberg

1
= 2o [alima)” + 3(kpsTa)’ + 4(pm)’ + 3(kTm)’] ) .0

" nd3 | Se

1 16

n_ m(1.25+0.0254)3 {152 o6z [4(1%36.7352)7 + 3(1 % 0)” + 4(1 + 0)?
+3(1 * 33.1912)2]1/2}

1 16 2 211/

n_ m(1.25 % 0.0254)3 {152 0626 +(1+36.7352)" + 3(1+33.1912)°] 2}

n=11.9334 Adim

La variacion entre los resultados analiticos y los resultados numéricos (ANSY'S)

en porcentaje es:

Para el esfuerzo de Von Mises:

(15.422-15.1779)

5222 X 100 = 1.582 % ... (95)

|Ac’| =

Para el Factor de Seguridad estéatico:

% 1oo| —1591%  ..(9)

IAFS| = |(13.617—13.83459)

13.617
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Empleando el criterio de falla de Gerber en el calculo analitico el factor de
seguridad resultante por fatiga es FS =11.9334. Y la variacion entre los

resultados es:

(12.32-11.9334)
12.32

|AFS,| = x 100| = 3.1380% ... (97)
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Anexo N°18
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A = deflection at mid span, inches
W = total weight of screw, Ibs

L = length of screw hetween bearings,
inches

E = modulus of elasticity for steel
I = moment of inertia of hollow shaft

Stress Calculations
Maximum bending moment for two simply
supported beam with uniformly distributed load
is

M=WL%8
where

M = maximum bending moment

W = uniformly distributed load perunit length

L = length of the shaft

. M
Bending stress, 5; =T*J-‘

where
| = moment of inertia of hallow shaft

y = distance of top layer from the center of
the shaft

F,=Hanger bearing factor.

F,= Conveyor diameter factor
F, = Flight factor

F ., = Material factor

F_ = Overload factor

F, = Paddle factor

L =total length of conveyor, feet.
N = Operating speed, RPM

W = Apparent density of the material as
conveyed, Ibs. per cubic foot.

HORSEPOWER
REQUIREMENTS

The horsepower required to operate a
horizontal screw conveyor is based on proper
installation, uniform and regular feed rate to
the conveyor and other design criteria.

The following factors determine the
horsepower requirement of a screw conveyor
operating under the forgoing conditions.

C = Capacity in cubic feet per hour.

E =drive efficiency.

The horse power requirement is the total of
the horsepower to overcome conveyor friction
(HP,) and the horsepower to transport the
material at the specified rate (HP ) multiplied
by the overload factor F and divided by the
total drive efficiency E,

HP, = (LNF F,)/1,000,000
HP,, = (CLWFF_F /1,000,000
Total HP = (HP, + HP ) F /E

Itis apparent that with capacity, conveyor
size and speed plus conveyor length all known
that factors F_, F,and F  are quite important.
Small changes in these factors cause
significant changes in the required
horsepower.

BEARING
RECOMMENDATIONS

Selection of bearing material for an
intermediate hanger is based on experience
together with a consideration of the
characteristics of the material to be
conveyed normally; the bearing selection will
be made from one of the following four
bearing types:

This article can be downloaded from http://www.ijmert.net/Current-Issue.php

211



Int. J. Mech. Eng. Res. & Tech 2016

D Abdul Khadar et al., 2016

characteristics must be carefully studied in
detail with respect to their actions in a screw
conveyor.

Experience with screw conveyors shows
that the free flowing material requires less
horsepower to transport it. The converse also
is true. Because flow ability isn't easily reduced
to numerical terms, in some instances dual
experience has been the guide in codifying the
flow ability of the materials.

Selection of Conveyor Size and
Speed

In order to determine the size and speed of a
screw conveyor, itis necessary first to establish
the material code number. It will be seen from
what follows that this code number controls the
cross-sectional loading that should be used.
The usual screw conveying operation is
controlled with volumetric feeders and the
material is uniformly fed into the conveyor
housing and discharged from it.

Capacity Table

The capacity table gives the capacities in cubic
feet per hour at one revolution per minute for
various sized screw conveyors for four cross-
sectional loadings and for various classes of
materials as delineated by code numbers. In
the case of 12-inch screw conveyors, there are
three standard specifications for the screw,
consisting of flights mounted on 2 %zinch and
3 %2 inch Schedule 40 pipe.

The capacity, cubic feet per hour per
revolution per minute:

¢ 0.7854(D?-D})PKé60

om 1728

where

C =cubic feet per hour

rem = revolution of screw per minute
D? =diameter of screw ininches

D] =diameter of pipe, inches

P = pitch of screw in inches

K = per cent trough loading

The formula thus gives the capacity in cubic
feet per hour at 1 revolution per minute.

The capacity values have been computed
by the formula without consideration flight
thickness, flight diameter tolerance, pitch
tolerance or further for the fact that the material
may or may not move in the clearance between
the screw and trough. The maximum capacity
of any size screw conveyor for a wide range of
materials, and various conditions of loading
may be obtained from screw conveyor table
capacities by noting the values of cubic feet
per hour at maximum recommended speed.

Conveyor Speed

For screw conveyors with screw having regular
helical flights all of standard pitch, the conveyor
speed may be calculated by the formula:

Required capacity, cubic feet per hour

N=
Cube feet per hour at 1 revolution per minite

where

N = revolutions per minute of screw, but not
greater than the maximum recommended
speed.

For the calculation of conveyor speeds
where special types of screws are used, such
as short pitch screws, cutflights, cut and folded
flights and ribbon flights, an equivalent required
capacity must be used, based on factors.

This article can be downloaded from http://www.ijmert.net/Current-Issue.php
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ANEXO N°19
Conveyor Enginnering & Manufacturing

CONVEYOR

ENGINEERING & MANUFACTURING

SCREW CONVEYOR
COMPONENTS & DESIGN

Version 2.20

1345 76th Ave SW
Cedar Rapids, 1A 52404
PH 319.364.5600 / 800.452.4027
FAX 319.364.6449

www.conveyorang.com

engineering@conveyoreng.com
sales@conveyoreng.com

Copyright © 2012 by Conveyor Eng. & Mig. Co. All rights reserved.
This manua! ond all tems Included may not be reproducad In any form without written permission from CEMC.
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Eficiencia de la transmision

Conveyor Engineering & Manufacturing

ENGINEERING

DRIVE EFFICIENCIES

The efficiencies of various speed reduction mechanisms are listed in Table G1 & G2. These efficiencies represent conservative figures for
the components of the drivetrain taking into possible slight misalig uncertain maintenance and the effects of temperature
change. While there are variati in the efficiency of different sfacturer's pi the data given in the tables will cover most

discrepancies.

d from the facturer's & taking

Appropriate service factors for indivi power issi D should be
into account the intended service, hours of operation and the type of operating conditions.

TABLE G1*: Mechani

ies (typical drive arr

APPROX.
EFFICIENCY "e™*

- RS

Motor, reducer & conveyor

drive shaft are mounted in-line

and direct-coupled together.

Typically supported by drive base
hed to fioor or y

end plate. Best configuration for

longer component life of larger

conveyors.

0.94

"Screw Conveyor™
Drive

Drive

&
- l"’U

o
-l

Reducer is mounted on trough
end and has it's own drive shaft
which is directly connected to
conveyor screw. Reducer includes
integral thrust bearing and seal.
Separate drive shaft, end bearing,
and seal are not required. Motor
is connected via V-belt and may
be mountad at top, either side or
below.

Reducer is mounted on trough
end and has it's own drive shaft
which is directly connected to
conveyor screw. Reducer includes
integral thrust bearing and seal.
Separate drive shaft, end bearing,
and seal are not required. Motor
is connected via V-belt and may
be mounted at top, either side or
below.

0.88

088

Shaft Mount

¥
¢

- u°]

N
b

Similar to "Screw Conveyor” drive
above except bearing, seal and
drive shaft are not included with
reducer. Rather, reducer mounts
onto extended version of standard
conveyor drive shaft. This allows
for use of a variety of bearings
and seals.

088

Gear Motor
Reducer

Helical Reducer
with Chain &
Sprockets

(view from above) ; ;E]‘ [

< &

—F
———jﬂ

Integral motor-reducer or scoop
mount motor with chain drive
to conveyor drive shaft. Usually
mounted to side of trough by
means of an adapter plate.

0.85

* Drive efficiencies from either Table G1 drive ions) or G2 (individual s

If using G2, multiply individual component efficiencies together to obtain total drive efficiency.

PHONE 210.364.5600 | 800.452.4027 FAX 319.364.6449

may be used for horsepower calculations.
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Factor de sobrecarga HP

TABLE H: Overload HP Factor F,

30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

F. 20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
0.9
08

™
A
P
Ty
\‘
\
™~
N
\\
N
\\
N
™
\.\\
P,
02 03 04 05 06 08 1 2 1 4 5
HP;+ HF,

1. Trace the value of {HP; + HPy) verbcally to the diagonal line
2. From there, move across to the left to find the F; value on the verbical axis

H{HP:-+HP Jis=5o 2 ithen .- 10

||f (HP: # HPg)is <52 then F = Ln(HP,+ HP ) x -0.6115+2.024
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Anexo N°20
Disefio en Ingenieria Mecénica de Shigley,nubgubg

Diseno en
ingenieria
mecanica
de Shigley

Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett
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Tabla A-20

Resistencias minimas deserministicas a la fension y a la fluencia ASTM de algunos aceros laminados en coliente
(HR} y estirodos en frio {CD) [Las resistencios liskadas son volores ASTM minimos estimados en el infervalo de
fomafos de 18 ¢ 32 mm 3o 13 pulg). Estas resistencias resullan odecuadas para usarse con el factor de
disefio definido en la seccion 1-10, a condicion qua los materiales se ajusten a los requisitos ASTM Ab o A568
0 que se requieran en los especificociones de compra. Recuerde gue un sislema de numeracion no es una
especificacion] Fuente: 1986 SAE Handbook, p. 2.15

2 3 4 5 6 7 8
Resistencia Resistencia a

SAEy/o Procesa- a la tension, la fluencia, Elongacion en Reduccion en  Dureza
UNS nim. AISInom. miento MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2 pulg, % area, % Brinell

G100 1004 HR 300043 170(24) 30 55 86
CD  330(48 280 (41] 20 45 95
GI0I00 1010 HR 320047 180 (26| 28 50 95
CO 37053 300 (44) 20 40 105
GIOIS0 1015 MR 34010500  190(27.5) 28 50 101
O 39056 320 (47] 18 40 1
GIOIB0 1018 MR 400(58]  220(32| 25 50 116
N AAN 144 170 [R Al 18 A0 194
ciozo0 oo HR  380(55  210(30] 25 50 11
CD 470 (68 390 (57] 15 40 131
GI0300 1030 MR 470(68] 260 {37.5) 20 42 137
€D 520(76) 440 |64 12 35 149
GI0350 1035 R S00(72) 270 39.5) 18 40 143
CD 550 (80) 460 167] 12 35 143
GI0400 1040 HR S20(76) 290 |42] 18 40 149
(@)} SOX) IRSE 40") {711 19 35 170
Gioas0  |fioas R 570(82) 31045 16 40 v;sJ
ol 3 S 4 (v) | R 0 7 Y4 T2 K] ¥
GI0S00 1050 HR  620(90, 340 |49.5) 15 35 179
€D 690(100) 580 (84 i0 30 197
GI0B00 1060 HR 68O (98] 370 (54) 12 30 201
G10800 1080 R 770(112) 420 161.5) 10 25 229
GI09S0 1095 HR  830(120) 460 {66] i0 25 248
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Tabla A-21
Factor de Modificacién (k,), pag. 280

Acabado Factor a Exponente

superficial S... kpsi S, MPa b

Esmerilado 1.34 1.58 —0.085

Magquinado o laminado en frioc 2.70 4.5] -0.265

laminado en caliente 14.4 57.7 -0.718

Como sale de la forja 39.9 272. —0.995
Tabla A-22

Factor de Modificacion del Tamafio (kp), pag. 280

[ (d]0.3) 197 = 0870417 011 < d< 2 pulg
v 0:914 7 2 <d <10 pulg
b —_—
(d/7.62)79107 = 124479107 279 < d <51 mm
| 1.51d 947 51 < d <254 mm
Tabla A-23

Factor de Modificacion (k.), pag. 282

| flexion
k= £10.85 axial
0.59 torsion'”’
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Tabla A-24
Factor de Modificacién (k,), pag. 283

Temperatura, °C S/ Sar Temperatura, °F S;/ Sgr
20 1.000 70 1.000
50 1.010 100 1.008

100 1.020 200 1.020
150 1.025 300 1.024
200 1.020 400 1.018
250 1.000 500 0.995
300 0.975 600 0.963
350 0.943 700 0.927
400 0.900 800 0.872
450 0.843 Q00 0.797
500 0.768 1 000 0.698
550 0.672 1 100 0.567
600 0.549

*Fuente de datos: figura 2-9.

Tabla A-25
Factor de Modificacion (k,), pag. 285

Confiabilidad, %  Variacién de transformacién z,  Factor de confiabilidad k_

50 0 1.000
Q0 1.288 0.89/
@5 1.645 0.868
00 2.326 0.814
00.9 3.091 0.753
90.99 3.719 0.702
00.9009 4,265 0.659
99.9999 4.753 0.620
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Anexo N°21

Simulacién en el software comercial 18.2 (ANSYS)

Simulacion del eje de 1,25 pulgada con el material AISI 1045-HR en el software
comercial ANSYS 18.2 de la Figura N°64 hasta N°67.

M e 10020 frrem) KA A

T e—
Qe =

Figura 64. Simulacion del esfuerzo equivalente (Von Mises) del eje

Fuente: Propia

ANSYS
f19.t
Acagemic

i 0% 2% irmm) A X
[ Ee—  S—

N 15000

Figura 65. Simulacion de la deformacion total del eje

Fuente: Propia
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a0 10000 20000 (e A L
]

Figura 66. Simulacion del factor de seguridad en Fatiga

Fuente: Propia

ANSYS
R19.1
Acadenic

Figura 67. Simulacion del factor de seguridad en Estatico
Fuente: Propia
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Anexo N°22
Mixer Technology — Tecnologia para la construccion, 2018

MAQUINAS Y MATERIALES PARA VUESTRAS OBRAS
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Anexo N°23

Mixer Technology, 2018 — Camiseta Rotor Stator

CAMISAS Y ROTORES

Modslo de cabeza de @/’) @ % @4
Ry o I 3,
MIXER 26
ExTHOAR ROTOR
Verslon con Lﬁ i%
pivots
Refarencla JFO0S01300 | 3FO0SO1301 | 3F00511200 7009012000 7009105300 7009011300 7008310100
Mataria prima HR HR HR HR
Tipo 042
Revolucionas/imin 320/ 400
Caudal En_lnz 169/ 2
Praalon maxima (barj 2%
Granulometria (mm) 3
$H = Shore m
@ camiga i)
Longitud (mm) m
Utillzado con
el Mixer Light/Sprntar, Mixpeo 28, PFT G4 FU 230V, Rima XL FU 230V, M-Tec Monc-Mx, Plus Mono,
siuisiss Compact-Pro 25 (con fator Fanurag largo)
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Anexo N°24
Mixer Technology, 2018 — Manguera para Aire

Codigo Dascripcion Pracio €M
8004001000 Manguera o2 agua 13 x 26 - 40 mi con Geka 110,70
8003001000 Manguera gde alre 13 x 12 - 16 mi con Geka 39,86
8003001001 Manguera de are 13x 19 - 10 mi con Geka 36,87
8003001002 Manguera de ar2 13 x 13 - Smicon Gala 1823
8003001003 Manguera de ave 13 x 13 - 21 mi con Geka 52,22
JF00700450 Manguera pofiuretang espiralada 25 mi con Storz 236,90
3F00701050 Manguera goma espiraiada 20 mé con 45C Storz 514,30
3F00701051 Manguera goma espiraiada 10 mé con 45C Sorz 37290
3F007T00802 Manguera EPDM 19 x 30 L=4000 con Geka 35,15
3F00700805 Manguara EPDM 13 x 19 L=2030 con Geka 82,92
8003002000 Manguera 25 x 33 L=2,7 con Gela 4357
3P00700809 Manguera EPDM 25 x 33 L=4000 + Racc Lud Mix 55,93
3803251100 Manguera Alress @13 x2,5ml 53,12
3803251110 Manguera Alriess @19 x 10 mi 207,00
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Anexo N°25
Mixer Technology, 2018 — Manguera de Concreto

TUBO SPECIAL STRIKE

La duracion de un siator + rotor esa determinada por &f grado de abrasion o2 producto de matental que va por ias
mangueras y 13 longiud o2 138 mangueras.

Usando matedal poco fuido o aumentando 13 longitud de |a manguera
5€ r20UcS [a duracion del stator+rotor

La manguera de seccion espadial MIXER STRIKE esla preparada pars
reducy un 30% 13 preslon y 38l aumentar bastante |3 duradion del sta-
for+rotor

MIXER STRIKE

Caractusislicus %onita Nintstrthe e Vaxistine
Tute secodn varkeie AA @10 mm 02% mm o032 mm
Tuto secodn variels 55 01526 mm 025-35 mm 03280 mm
Tubo seccdn varteble GO 025 mm 038 mm 00 mm
Leegiud keiel 0m 20m 20m
f - 3
Manguera Tubo special Strike 3% 2 - 5N 4
[

Seccion

Descripesio Procis @

MarguensTebo soyeste rurdebds MUD% 20 ML Fis S m Seemrs

Nanguss Tubo propects sties 250035 20 ML Fis F) a7
Syec ) il -

225



Anexo N°26
Mixer Technology, 2018 — Lanzador de Concreto

ACCESORIOS PARA LANZAS

LANZA CON ACOPLE GIRATORIO

Codigo Descripcion Precio S v
8010003011 Lanza MIXER compieta con acopie giratono 123,60

REPUESTOS PARA LANZA CON ACOPLE GIRATORIO

Q
c bﬂ codlgo Descripcion Procio G tvay
31015085001 Tomilo sujeccion kit aire Inox M8 X 15 (A} 2,08

/ 3A00300241 Acople camiock hembra 25 x 17 (C) 19,47
4918001000 Cuerpo fanza Mixer (D) 20,81

F 4907441001 Tubo Fuminio @32 X 3 - L=230 (E) 53%

8010100001 Grupo aire de 13 anza (F) 22,65

4907402000 Manguera de alra (F1) 381

8028001007 Raccordo giratorio para lanza de 17(G) 0,37

LANZA MIXER

Ccoadigo Descripeion Precio € 1o
8010003005 Lanza Mixer tubo aiuminio compiata 76,84
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Anexo N°27
Mixer Technology, 2018 — Acople de Reductora

REDUCTOR

Codigo Descripcion Proclo e v
3000310400 Reductor para Moter 35 y Fiatspray 10 21420
ACOPLES MOTOR
Codigo Descripcion Precio €% ¥4/
7006007008 Acople motor Mustang - 3=30 - @22 _ 4491
7008008008 Acople motor Pius Small, Standard y Top - 3=30 - 220 4491
7006006508 Acopie motor Pius Mono, Sprinter y Remix - 3=25 - 220 4491
COMPRESOR
Codigo Descripcion Proclo £ v
1801600001 Compresar a palette 230V 703,70
ACOPLES MOTOR
Codigo Descripcion Precio € sl
4011401408 Acople motor para Optimx 10 80,34
4923019110 Acople motor para Optimix 20 135,10
4020002700 Acople motor para Mixer 35 33,14
4023017000 Acople motor para Mixer 50 $9.23
FLANJAS MOTOR
Codigo Descripcion Precio € wal
7011003000 Flanja motor camara 62 mezcia para Pus y Sprnter 164,80
7011014000 Flanja motor para Light 155,60
7011027000 Flania motor para Remix 165,00
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Anexo N°28
SIEMENS, MOTOX — Motor Eléctrico y Reductora

Motorreductores MOTOX
Catalogo D87.1 - 2008

SIEMENS
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Motorreductores
Motorreductores de ejes coaxiales

Motorreductores de hasta 200 kW

Datos para seleccion y pedidos (continuacion)

Potencia Velocidad de salida Par de Factorde indicede  Referencia Codigo  Peso?
Pooh salida servicio  reduccion
kw n, (50 Hz) n, (60 Hz) T, fs ot (n.° polos)
min! min-! kg
Z.28-LA90L4
2KJ1101 - BEP13 - mmR1 20
o7 116 147 095 1458 2KJ1101 -WEP13-mmQ1 20
108 130 133 R 13,17 x 2KJ1101-WEP13 - WEP1 20
119 143 120 12 1194 2KJ1101 -WEP13 - mEN1 20
131 157 110 13 1087 * 2KJ1101 -WEP13 - mmM1 20
128 178 o7 14 961 2KJ1101-WEP13-mEL1 20
160 192 %0 16 587 * 2KJ1101-WEP13 - WK1 20
186 223 77 8 764 2KJ1101-WEP13 - mmJ1 20
205 246 70 19 694 x 2KJ1101-WEP13 - WEH1 20
225 270 64 15 531 * 2KJ1101-WEP13- ENG1 20
248 298 58 6 572 2KJ1101-WEP13 - WEF1 20
273 328 53 18 521 * 2KJ1101 -WEP13-WEE] 20
309 37 6 9 260 2KJ1101-WEP13-mmD1 20
334 201 23 2.1 225 * 2KJ1101 - WEP13 - BEC1 20 Y
388 266 37 22 366 2KJ1101 -WEP13 - WMB1 20
226 34 2KJ1101 - REP13 - WNA1 20

2KJ1004 - WEP13 - mmS1 53
150 180 95 22 9,46 2KJ1004 - EP13 - mmR1 53
169 203 85 29 842 % 2KJ1004 -®EP13-mmQ1 53
185 222 78 32 7.69 2KJ1004 - WEP13 - mmP1 53
201 241 71 41 7.07 * 2KJ1004 -WEP13 - WEN1 53
2KJ1004 -=EP13 - mmL1 53

113 2KJ1003 -BEP13 - mmV1 36
102 093 10,08 * 2KJ1003 -®EP13 - mmU1 36
89 1.7 8,82 2KJ1003 -WEP13 - mmT1 36
80 21 792 » 2KJ1003 -®EP13 - mmS1 36
73 21 723 2KJ1003 -WEP13 - mmR1 36
65 26 642 * 2KJ1003 -=EP13 -mmP1 36
60 32 592 2KJ1003 -WEP13 - mmN1 36
54 41 536 * 2KJ1003 -WEP13 - mEM1 36
50 45 4,93 2KJ1003 -®EP13 - mmL1 36
46 2KJ1003 -mEP13 - mmK1 36

82 2KJ1002 - WEP13 - mmR1 26

244 7 1.4 7.00 2KJ1002 - WEP13 - mmQ1 26
269 64 18 6,33 * 2KJ1002 -®EP13 - mmP1 26
292 59 20 585 2KJ1002 - WEP13 - mEN1 26
336 51 23 508 % 2KJ1002 -=EP13 - mmM1 26
368 47 28 462 2KJ1002 -WEP13 - mmL1 26
404 42 356 421 % 2KJ1002 -®WEP13 - mmK1 26
440 39 41 387 2KJ1002 - HEP13 - mmJ1 26

* Reduccién preferente T X3

Para versiones de eje, ver la pagina 2/117 1,209

Para frecuencias y tensiones, ver la pagina 8/18 1a9

Para formas de carcasa, ver la pagina 2/116 A, FHOR

*) para forma constructiva B3

m Siemens D 87.1 - 2008
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Anexo N°29
FISALIS COMPRESORES, 2016 — Compresor para aire

@
FISALIS

Compresores
o®

CATALOGO-TARIFA

COMPRESORES
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Bt

Compresores de piston

Serie CC

Ligeros y ergonémicos

Estos compresores estédn especialmente dise-
fiados para la realizacién de trabajos fuera del
taller, debido a su comodidad para transportar-
los y manejarlos.

CIBE-LESS 6
cV K Litroe R.PM Jmmin Kg L x W xH mm =
CIBE-LESS 6° 1,6 1,1 =1 2850 181 12 480 x 220 x 540
BUMI-LESS &6* 1,6 3] 2850 230 15 480 x 220 x 540
CAD-25 1.5 25 2850 180 20 580 x 255 x 580
CAD-50 1.5 50 2850 180 30 770 x 350 x 860
Pregidn de servicio 8 bar
* 5in aceite
[0 Kw Litros R.PM. Ryt Kg LxWx Hmm £
CCM-250 2 1,8 80 1375 218 45 870 x 400 x 70O
CCM-2100 2 1.6 S0 1376 2156 60 1070 x 450 x 770
CCM-350 3 2,2 80 1350 3085 48,5 870 x 400 x 70O
CCM-3100 3 2.2 80 1350 305 64,5 1070 x 450 x 770

Presidn de servicio = 8-10 bar
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Anexo N° 30

Plan de Mantenimiento de la maquina revocadora neumatica

Se realizara un plan de mantenimiento Preventivo para asegurar un impecable

funcionamiento de todas las piezas y accesorios que forman la maquina, y asi

aumentar la vida util y no provocar alguna parada por averias en el sistema.

Se opt6d por seleccionar distintas operaciones en las piezas y accesorios que son:

Limpieza, ajuste, revision, sustitucién (Ver Tabla N°13). Todas estas operaciones se

realizaran por horas de inicio de trabajo, puesta en marcha y término de trabajo.
Limpieza (L), Ajuste (A), Revision (R) y Sustituir (S).

Las piezas y accesorios para el programa de mantenimiento son: Motor eléctrico,

tablero eléctrico, rotor Stator, compresora de aire, mangueras para aire, manguera para

concreto y lanzadora de concreto.

Tabla N°13

Plan de mantenimiento de la revocadora neuméatica

Fuente: Propia

HORAS 4 8 16 32 64 128

ELEMETOS DE
MANTENIMIENTO

i R R R R R R
MOTOR ELECTRICO
TABLERO ELECTRICO R R R R R R
CAMISETAY ROTOR AR AR AR AR AR AR
TORNILLO TRANSPORTADOR RL RL RL RL RL RL
COMPRESORA DE AIRE R R R R R R
MANGUERA PARA AIRE RL RL RL RL RL RL
MANGUERA PARA CONCRETO RL RL RL RL RL RL
LANZADOR DE CONCRETO R L RL RL RL RL RL
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Descripcion de las operaciones que se realizaran en las piezas y accesorios de la
maquina revocadora neumatica.

Motor eléctrico: se realizara una revision del amperaje, voltaje y nivel de ruido
interno del motor.

Tablero eléctrico de control: se hard la revision del amperaje y voltaje de los
interruptores y conductores de corriente.

Camiseta y rotor Stator: se realiza la revision y el ajuste de tuerca y tornillos de
sujecion con la tolva.

Tornillo transportador: revision y limpiezas de las hélices del torillo transportador.
Compresora de aire: revision de fugas de aire y descarga de agua en el tanque de
aire.

Manguera para aire: Limpieza del conducto de aire y revision de posibles grietas.
Manguera para concreto: Limpieza del conducto de concreto y revision de posibles
grietas.

Lanzadora de concreto: Limpieza del conducto y revision de las toberas de salida.
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La estructura de apoyo del motor y reductor son de tubos cuadrados de se analizara

Anexo N° 31
Soldadura para estructura de base reductora y motor eléctrico

que tipo de soldadura se requerira.

Las especificaciones actuales de la American Welding Society a que obedecen son:

Electrodos de acero al carbono

AWS-A 51

Electrodos de aceros de baja aleaciéon | AWS-A.5.5

Electrodos de aceros inoxidables

AWS-A 5.4

Fabricacion de la varilla

La materia prima alambrén de 6 a 8 mm de didmetro

Clase A: Aceros al carbono

Clasificacion AWS de electrodos para aceros al carbono: (AWS-E-7015)

Parametros de uso

Tension de cebado: entre los 30 y 40 V

Tension de funcionamiento aproximadamente 25 V

Clasificacion Corriente y Posicion a
AWS Tipo de Revestimiento Polaridad soldar
E-6010 Celulésico Sédico CC.EP. PV.SCH
E-6011 Celulésico Potasico CA.CCEP PV.SC.H.
E-6012 Rutilico Sédico CA.CCEN PV.SCH
E-6013 Rutilico Potasico CA.CCAP. PV.SCH
E-7014 Rutilico H.P. CA.CCAP. PV.SC.H
LE-7015 Rutilico Sédico B.H. CC.EP. PV.SCH |

E-7016 Rutilico Potasico B.H. CA.CCEP. PV.SCH
E-7018 Rutilico Potasico B.H.-H.P. CA.CC.EP. PV.SCH
E-6020 Oxido de Hierro CA.CCAP P.H. Filete
E-7024 Rutllico H.P. CA.CC.AP. P.H. Filete
E-7027 Oxido de Hierro H.P. CACCAP PH. Filete

Nomenclatura CC: Corriente Continua EP: Electrodo Positivo P: Plana

HP: Hierro en Polvo CA: Corriente Alterna EN: Electrodo Negativo V: Vertical

BH: Bajo Hidrogeno AP: Ambas Polaridades SC: Sobrecabeza H: Horizontal
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Planos de la maquina revocadora neumatica

Tabla N°14
Lista de planos
Fuente: Propia

Anexo N° 32

Numero de Planos Nombres Fecha
01 Vista explosionada 13/07/2018
02 Vistas 13/07/2018
03 Estructura 13/07/2018
04 Tolva 13/07/2018
05 Tolva explosionada 13/07/2018
06 Eje tornillo transportador 13/07/2018
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/ 6 S 4 3 2 1

N° Nombre de Pieza Cantidad
1 Boquilla de Salida I

"~

Pernos de Camiseta |
Camiseta de Bomba Rotor |

3
4 Bomba rotor ]

Tornillo Transportador 1

6 Neumatico 2
7 Tolva |
8 Tablero de Control 1
9 Caja Reducrora |
10 Motor Eléctrico |
[$ UNIVERSIDA’D DIBUJO: ESCALA
SENOR DE SIPAN VISTA 1:10
\ ' recHA: 13/07/18 EXPLOSIONADA
o UNID: MILIMETROS A3
/ 6 5 4 3 —y "



Especificaciones Técnicas

Revocadora
Neumdatica

Afo 2018 E
Motor Recuctor

Fabricante SIEMENS

Tipo Monofdsico
Potencia 2HP(1.52kW)

Revoluciéon(rpm) 334-401
Voltaje 110/220

Modelo

N°® de

Descipcion piezas

Eje Tornillo Tarnsportador I
2 Boquilla de salida 1
3 Neumdatico 2
4 Tolva 1
5 Camiseta de bomba rotor 1
6 Soporte de Tolva 1
7 Aro de Neumdatico 2
8 Tablero de control I
9  Estructura soporte de reductora 1
10 Reductora 1 B

11 Motor eléctrico
12 Eje de soporte de Neumatico 2

S UNIVERSIDAD osuo o
: 1:
SENOR DE SIPAN REVOCADORA
FECHA: 13/07/18 | NEUMATICA
UNID: MILIMETROS

3 | T _ — ] 7 . — T

A
A3



(AWS-E-701 5)

310 mm -

480 mm_

685 mm

!

| (AWS-E-7015)

480 mm

| (AWS-E-7015)

i

| | (AWS-E-7015)

m

760 mm

|—

| [ (AWS-E-7015)

m

»

FECHA:
' TIPO DE SOLDADURA:

4

3 V4 !
F
El
3
D
N°de  Canfidad de fubos  Medida
orden cuadrados (mm)
| 2 480
Ci
2 2 310
3 2 760
4 2 685
2235
TUBO CAUDRADO
Dimensiones B
Extence (mm) Espesor{mm)|
- 25x25 18
UN_IVERSIDAD DIBUJO: ESCALA: |
SENOR DE SIPAN ESTRUCTURA DE 1110
13/07/18 MOTOREDUCTOR A
1 NUmero del dibujo: 03 A3
Electrodo al carbono (AWS-E-7013)
0 3 2 1 1T )




130 mm
. 1000 mm =
| |
E \ . 500 mm /
3 |
v 1
£y N |
£
@60 mm)/ 280 Sf-
PLANCHA DE ACERO
Dimensiones
Expencr|Fuky | Exmscrimm)
- bl $.525
Sow  Descripcidn S Catnd Feche Nomibre 5 s
! ! | M« TOLVA 1:20
| Adrobo’
. ! . gf#“" %ﬁ Nimero del dibujo:
. 5@ o
4 3 ; 2 1 1
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4 3 2 1
e 1000 mm
500 mm
—
-
C
o,
\ \
y |
PLANCHA DE ACERO
GpewiPugl | Espesormen|
s [ 9825
LS Descripcién  PT" comme  fecho  Nombwe Denominacién Escola
poviaa; | [ TOLVA_PARTE LATERAL 1:10
Numero del dibujo:
@® o1 M
4 3 1 2 !
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600 mm

—
E
El
3
‘7
S
1 |
PLANCHA DE ACERO
EpmorPug)  Espescrme|
s [ 9825
L%  Descripcidn P comme  fecho  Nombwe Denominacién: Escolo
Poviaa: | [ TOLVA_PARTE FRONTAL 1:10
A Aprot: !
Numero del dibujo:
® @ 04_2 =
4 3 1 2 I
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4 3 2 1
£
E
]
)
110.95 mm
——
PLANCHA DE ACERO
EpmorPug) | Esesorme|
s [ 7825
LS Descripcién  PT" comme  fecho  Nombwe Denominacién: Escola
poviaa; | J TOLVA_PARTE INFERIOR 1:5
Numero del dibujo:
® @ Geg | M
4 3 1 2 !
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4 3 2 1
F
£
E
o
b
500 mm
PLANCHA DE ACERO
Dimensiones
EpmorPug) | Esesorme|
s [ 7825
55 Descipeidn PR comee o Nomb®  Denominacién Escola
' A TOLVA_INFERIOR LATERAL 15
Aprota :
Ad

. ' Numero del dibujo:
S 044
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130 mm
s
E
£
(]
-
PLANCHA DE ACERO
EpaniPug ) Equescr|mem)
s [ 9825
o P 1S Denominacién Escola
-»-‘ | TOLVA_INFERIOR FRONTAL  1:2

.[$ @  Némero del dibujo:
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.;-’jdo

0

.[$ @ Num«odolmm-é Ad

&

E t

(@}

~

Y, |
PLANCHA DE ACERO
BpaolPUg } ! Espescrimm|

s 9.825

Denominacion Escola

TOLVA_INFERIOR POSTER!OR 1:2
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PLANCHA DE ACERD
Dimensiones
Epeson|Puig| Espasarimm)
TS ’ 9.525
2_ Dllabd&l Conmeoa Bein: Denominacién:
1 Rancha ktemiDumcro basemsl 2 Apotol Escala:
2 | Mecrabovspedes | 2 TOLVA EXPLOCIONADA
a Foncha rectongucres lalerckss 2 ~ ] r ] o
4 Pencro sfenes T~ NUmero del dibujo: O 5 .
5 e e T 2
4 3 2 1
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4 3 | 2 1
J
F
o 300 mm. -
‘ E
=
A} ¥ Al f A
]
D
5
C
: SECCION A
B
1 e i s
2 | Epexrdohéice | 318 £1E TORNILLO TRANSPORTADOR 1:5
3 Oomerodeige | 3178 ‘ A
'; D :::” NUmero del dibujo:
' ' ' 06
4 2 |
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