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NOMENCLATURA

NOTACION

A Area, (pulg?).

P Presion (psi).

%) Didmetro, pulgadas.

\Y% Velocidad (pulg/s).

X Recorrido del gato hidraulico (cm).
t Tiempo (s).

HP Potencia del motor (hp).

Vr Volumen del tanque (litros).

Qb Caudal de la bomba (gpm).

Va Volumen de aceite en el tanque (litros).
Pperdidas  Presion por pérdidas.

Nmec Eficiencia mecénica.

g Aceleracion gravitacional, m/s?.

LETRAS GRIEGAS

[ Didmetro, pulg.

T Esfuerzo cortante, psi.

n Eficiencia mecanica.
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GLOSARIO

ABUJARDADORA: una abujardadora es una maquina que permite obtener un
acabado denominado abujardado en materiales como la piedra natural. Las
fabricas de transformacion de piedra natural tradicionalmente cuentan con varios
procesos de tratamiento superficial de la materia prima, una vez transformado el
bloque inicial en tableros de distintos espesores. Una vez que se decide la
aplicacidén que se le va a dar, se procede a transformar la piedra. Asi, al decidir
gué acabado se debe aplicar desempefian un papel primordial el tipo de piedra, el

uso y la ubicacion.

CAD: disefo asistido por computador, por sus siglas en inglés (computer aided

design).

CAE: ingenieria asistida por computador, por sus siglas en inglés (computer aided

engineering).

CEMENTO: se denomina cemento a un conglomerante formado a partir de una
mezcla de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la

propiedad de endurecer al contacto con el agua.

CIZALLA: se denomina cizalla a una herramienta manual que se utiliza para
cortar papel, plastico, y laminas metalicas o de madera de poco espesor. Cuando
el grosor de la chapa a cortar es muy grueso se utilizan cizallas activadas por un

motor eléctrico.

CONCRETO: el concreto es un material de construccion bastante resistente, que

se trabaja en su forma liquida, por lo que puede adoptar casi cualquier forma. Este
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material esta constituido, basicamente de agua, cemento y otros afiadidos, a los
que posteriormente se les agrega un cuarto ingrediente denominado aditivo.
Aungue comunmente se le llama cemento, no se les debe confundir, y en verdad
aguellas mezclas que hacen los camiones tolva en las construcciones son en

realidad concreto, es decir, cemento con aditivos para alterar sus propiedades.

CURADOQO: el curado es el mantenimiento de un adecuado contenido de humedad
y temperatura en el concreto a edades tempranas, de manera que éste pueda

desarrollar las propiedades para las cuales fue disefiada la mezcla.

DEFORMACION: es el alargamiento de las fibras del material debido a la

aplicacion de carga.

ELASTICIDAD: es la propiedad de los materiales de volver a su posicion inicial

después de aplicada una carga.

FRAGUADO: es el endurecimiento de algunas mezclas que se usan en la

construccion.

MAMPOSTERIA: se llama mamposteria al sistema tradicional de construccion que
consiste en erigir muros y paramentos, para diversos fines, mediante la colocacion
manual de los elementos o los materiales que los componen (denominados
mampuestos) que pueden ser, por ejemplo: ladrillos, bloques de cemento

prefabricados, piedras talladas en formas regulares o no.
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RESUMEN

TITULO:
DISENO Y*CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA ABUJARDADORA DE BLOQUES DE
CONCRETO

AUTORES:
Edward Elias Parra Martinez.
Frank Yair Reyes Moreno.

PALABRAS CLAVES:
Abujardadora, bloques de concreto, cemento, cizalla, mamposteria, hormigén.

DESCRIPCION:

El objetivo principal de este proyecto consiste en disefiar y construir el prototipo de una maquina
que seccione en dos partes un bloque de concreto. El resultado al final del corte son dos bloques
de concreto con un acabado ristico, con los cuales se construyen las fachadas de las empresas,
comandos de atencién inmediata o incluso de algunas viviendas.

La maquina realiza su trabajo mediante un sistema on-off que controla un sistema electrohidraulico
el cual suministra la presién al gato hidraulico para que este accione la herramienta de corte que
consta de dos cizallas, una en la parte superior accionada por el gato hidraulico y otra fija en la
parte inferior del soporte de la maquina, quedando el bloque de concreto en medio de las cizallas y
sobre una mesa de apoyo, ademas consta de un sistema de desplazamiento el cual permite
transportar la maquina para mayor accesibilidad y beneficio del operario.

La maquina abujardadora de bloques de concreto esta conformada por un sistema motriz, un
sistema de corte, un sistema de desplazamiento, un sistema de control y un sistema de soporte o
bastidor, los cuales poseen una geometria y dimensiones de acuerdo a las necesidades del cliente
para brindar una 6ptima calidad del producto al igual que una sencilla y segura manipulacién de la
magquina.

Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Ing. Carlos Borras.
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SUMMARY

TITLE:
DESIGN AND CONSTRUCTION OF A CONCRETE BLOCK BUSH-HAMMERED MACHINE

AUTHORS:
Edward Elias Parra Martinez.
Frank Yair Reyes Moreno.

KEY WORDS:
Bush- hammered, concrete block, cement, shear, masonry, concrete.

DESCRIPTION:

The main objective of this project is to design and build the prototype of a machine that section in
two parts a block of concrete. The result at the end of the cut are two blocks of concrete with a
rustic finish, with which the facades of companies, commands attention immediately or even some
homes are built.

The machine performs its work through a system on-off that controls an electrohydraulic system
which supplies pressure to the hydraulic jack to operate the cutting tool composed of two shears,
one on top driven by hydraulic jack and another fixed at the bottom of the support of the machine,
leaving the concrete block in the middle of the shears and on a support table, also includes a
displacement system which allows transporting the machine for greater accessibility and benefit of
the operator.

Bush- hammered machine concrete block is comprised of a drive system, cutting system, a
displacement system, a control system and a support system or frame, which have a geometry and
dimensions according to customer needs for optimal product quality as simple and safe handling of
the machine.

:pegree Work.
Physical-Mechanical Engineering Faculty.Mechanical Engineering School.Eng. Carlos Borras.
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INTRODUCCION

En la actualidad la industria de la construccion ha avanzado enormemente, tanto
asi que se han comenzado a crear nuevos disefios de construccion, como los
acabados rusticos, que se logran con bloques de concreto con un terminado
especial para construir las fachadas de empresas y de algunos comandos de
atencion inmediata (CAl).Con el paso de los afios la forma de construir viviendas
ha cambiado de manera impresionante, incorporando manifestaciones artisticas,
uso de tecnologias, y otras adaptaciones modernas las cuales van acorde con la
evolucion del ser humano. Debido a esta evolucion los seres humanos se han
planteado diversas formas para la construccion de fachadas las cuales requieran
un menor tiempo en su entrega al igual que una buena imagen, por lo tanto
mediante bloques de concreto rusticos se logra optimizar los recursos al igual que

una buena perspectiva de la misma.

El corte de blogues de concreto manualmente es una tarea muy tediosa para los
trabajadores en la empresa de PROMAN debido a que estos bloques se rompen
facilmente al no aplicar una fuerza constante que los divida en dos partes para
tener un acabado rustico, el cuél es el propésito final de esta labor, por esa razén
hay un descontento en los trabajadores por realizar una tarea repetitiva y
agotadora, por lo tanto es necesario para la produccion facilitar el trabajo a los
trabajadores construyendo esta maquina ya que secciona los bloques de concreto

en dos para que la entrega sea lo mas pronto posible.

Por las razones anteriores, se desarroll6 la presente tesis de grado, titulada
“Disefio y construccion de una maquina abujardadora de bloques de concreto”.
Mediante el prototipo de esta maquina accionada por un sistema electrohidraulico

se facilitara el seccionamiento del bloque de concreto, como también reducira el
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tiempo del corte de éste, esta maquina es una innovacion en la actualidad puesto
que su funcionamiento es semi-automatico con respecto a las que hay en el
mercado local que son accionadas mediante un operario que controla un gato
hidraulico.

Lo que queremos lograr con el prototipo de la maquina es facilitar el trabajo del
empleado, al igual que el seccionamiento del bloque de concreto, al ser una
magquina con un control secuencial on-off permite que las labores del operario se
reduzcan a cargar y descargar el bloque de la mesa de la maquina, evitandole el
trabajo de darle accionamiento al gato, y suprimiendo el esfuerzo de llevar los
bloques de largas distancias hacia la maquina, lo que hace que la produccion de
bloques abujardados aumente para la empresa que adquiera la maquina
(PROMAN).

25



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

v" Colaborar a la universidad con el cumplimiento de su misién consistente en
formar personas de alta calidad ética y profesional, en la generacion y
adecuacion de conocimientos, para el desarrollo y construccion de una

maquina para cortar bloques de concreto en la empresa de PROMAN.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Disefiar y construir una abujardadora (cortadora de bloques) para cortar 2
bloqgues de concreto por minuto, con las siguientes caracteristicas

estructurales e hidraulicas:

% Una estructura de dimensiones 1.75 m de alto, 97 cm de largo y 80
de ancho.

¢+ Un consumo de potencia menor o igual a 6 HP.

s Un sistema electrohidraulico que accione un elemento de corte
compuesto por una cizalla.

% Un mecanismo de transporte que le brinde un facil desplazamiento
a toda la maquina.

+«» Evitar el rompimiento del bloque durante el cortado y garantizar una
optima calidad en el producto terminado.

% Cortar el bloque de concreto mediante una cizalla en un tiempo

menor o igual a 6 segundos.



v" Realizar un plan de mantenimiento preventivo,

preservacion de la maquina al igual que un manual de operacion.

necesario para la

v' Capacitar al operario de la maquina hasta garantizar un buen
funcionamiento de la misma.
Figura 1. Proceso de fabricacién de bloques de concreto.
PROCESO DE FABRICACION DE BLOQUES DE
CONCRETO
Seleccion de los elementos
I I I I |

Curado
Dosificaciony Moldeado y Almacenado Muestreo y control de Cortado _ Entrega a
mezclado Fraguado calidad IIIIZEI?;I:&S;) clientes

Fuente: Los autores
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2. ANTECEDENTES HISTORICOS DEL CONCRETO

La historia del cemento es la historia misma del hombre en la busqueda de un
espacio para vivir con la mayor comodidad, seguridad y proteccion posible. Desde
que el ser humano supero la época de las cavernas, ha aplicado sus mayores
esfuerzos a delimitar su espacio vital, satisfaciendo primero sus necesidades de

vivienda y después levantando construcciones con requerimientos especificos.

Templos, palacios, museos son el resultado del esfuerzo que constituye las bases
para el progreso de la humanidad. El pueblo egipcio ya utilizaba un mortero —
mezcla de arena con materia cementoza — para unir bloques y lozas de piedra al
elegir sus asombrosas construcciones. Los constructores griegos y romanos
descubrieron que ciertos depositos volcanicos, mezclados con caliza y arena
producian un mortero de gran fuerza, capaz de resistir la accion del agua, dulce o

salada.

Un material volcanico muy apropiado para estar aplicaciones lo encontraron los
romanos en un lugar llamado Pozzuoli con el que aun actualmente lo conocemos
como pozoluona. Investigaciones y descubrimientos a lo largo de miles de afios,
nos conducen a principios del afio pasado, cuando en Inglaterra fue patentada
una mezcla de caliza dura, molida y calcinada con arcilla, al agregarsele agua,
producia una pasta que de nuevo se calcinaba se molia y batia hasta producir un
polvo fino que es el antecedente directo de nuestro tiempo. Nota: El nombre del
cemento Portland le fue dado por la similitud que esta tenia con la piedra de la isla

de Portland del canal ingles.

La apariciéon de este cemento y de su producto resultante el concreto ha sido un

factor determinante para que el mundo adquiera una fisionomia diferente.



Edificios, calles, avenidas, carreteras, presas y canales, fabricas, talleres y casas,
dentro del mas alto rango de tamafio y variedades nos dan un mundo nuevo de
comodidad, de proteccion y belleza donde realizar nuestros mas ansiados

anhelos, un mundo nuevo para trabajar, para crecer, para progresar, para Vivir.

1824: - James Parker, Joseph Aspdin patentan al Cemento Portland, materia que

obtuvieron de la calcinacion de alta temperatura de una Caliza Arcillosa.

1845: - Isaac Johnson obtiene el prototipo del cemento moderno quemado, alta

temperatura, una mezcla de caliza y arcilla hasta la formacion del "clinker".

1868: - Se realiza el primer embarque de cemento Portland de Inglaterra a los

Estados Unidos.

1871: - La compafiia Coplay Cement produce el primer cemento Portland en lo

Estados Unidos.

1904: -La American Standard For Testing Materials (ASTM), publica por primera
ves sus estandares de calidad para el cemento Portland.

1906: - En C.D. Hidalgo Nuevo Leon se instala la primera fabrica para la
produccion de cemento en México, con una capacidad de 20,000 toneladas por

ano.

1992: - CEMEX se considera como el cuarto productor de cemento a nivel

MUNDIAL con una produccion de 30.3 millones de toneladas por afo.
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2.1 FABRICACION DEL HORMIGON

Si provienen del rio, la Unica operacion necesaria es la clasificacion mediante

zarandas o cribas, por estar ya lavados, y se acostumbran adquirir clasificados.

Los aridos de machaqueo se obtienen rusticamente mediante almadenas, e
industrialmente son machacadoras de mandibulas, molinos de matrtillos, cilindros,
etc. Se clasifican por medio de cribas cilindricas rotatorias (tromels) ligeramente
inclinadas, con orificios de 5 mm en la parte superior, que dejan pasar la arena;
en el centro de los orificios son de 15 a 30 mm para la gravilla, y en la parte baja,

mayores de 50 mm.

Tanto los aridos de mina como los obtenidos artificialmente por machaqueo,
deben ser lavados para quitarles el polvo o tierra, pudiendo hacerse a la vez que

se les clasifica.

2.1.1 Cemento

Debe ser almacenado en sitio secado y protegido de la humedad, clasificandose
por expediciones y clase, de manera que en todo momento se puede saber

marca, fecha de la expedicion, etc.

2.1.2 Dosificaciéon

En obras de pequefio volumen, en las que se preparan las mezclas a mano, los

aridos se miden por medio de espuertas o carretillas de una cabida conocida.

También se acostumbra emplear cajas de madera sin fondo, las cuales se

colocan sobre una superficie plana y se llenan con los aridos.

30



Cuando el amasado se hace con hormigoneras, éstas generalmente estan
provistas de cargadores de cierta capacidad en las que vierten los aridos y el

cemento, siendo elevadas con el mismo motor.

El cemento se afiade generalmente por sacos de 50 kg, debiéndose procurar que
las mezclas sean mudltiples de sacos, pues las fracciones, de no pesarse, dan

lugar a grandes errores.

Es muy conveniente en obras de importancia hacer la dosificacién por peso de
todos los productos, debiéndose tener siempre muy presente el estado de
humedad de los aridos, sobre todo la arena, que, como hemos ya indicado, le

hace aumentar de volumen, ademas de agregar mas agua de la precisa.

Figura 2. Hormigonera

Fuente: FELIX ORUS ASSO. Materiales de construccion.
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2.1.3 Amasado

En las obras de poca importancia se hace brazo, sobre una superficie
impermeable, mezclando en seco el arido con el aglomerante, hasta obtener una
mezcla de color uniforme, y agregando después el agua en pequefas dosis,
dandole varias vueltas de pala hasta lograr u producto homogéneo. En las obras
de importancia se hace el amasado con hormigoneras, recomendado las Normas
un tiempo de amasado de 40 revoluciones o un minuto de duracion, pudiéndose
reducir a medio minuto en hormigones de baja calidad. Las hormigoneras pueden
ser de amasado continuo los constituyentes entran por un lado y salen mezclados
por el otro, e intermitente, las que amasan una dosificacion, se vacian y vuelven a
llenar. Las primeras no se emplean para la fabricacion de hormigones, por resultar

poco trabados, y se usan so6lo para desleidoras de cemento y agua.

Figura 3.Hormigonera de tambor fijo y eje horizontal

Fuente: FELIX ORUS ASSO. Materiales de construccion.
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Las hormigoneras intermitentes las hay de tambor basculante y fijo. Las primeras
(fig. 3) hacen la mezcla por centrifugacion de los componentes y no se logra una
buena mezcla de no inclinar el tambor 20° con la horizontal y ponerle unas paletas
y superficies planas. Se fabrican desde 150 a 300 litros de capacidad, con un

rendimiento de 3 a 10 m® de hormigén por hora.

Las hormigoneras de tambor fijo y eje horizontal hacen el amasado por gravedad
al girar éste, llevan unas superficies alabeadas, eleva los componentes y los deja
caer, obteniéndose un amasado mas homogéneo. Estas hormigoneras no se
pueden emplear como desleidoras para hacer lechadas, y fabrican desde 350 a

1500 litros, produciéndose hasta 35 m? por hora.

Otro tipo de hormigonera son las de ejes verticales empleados en laboratorios y
talleres de elementos prefabricados, haciéndose el amasado al girar el tambor y

mediante agitadores.
Las hormigoneras, a partir de 200 litros, estan provistas de cargadores
automaticos accionados por el mismo motor de gasolina o eléctrico de la
hormigonera, y estan equipadas también de depdsito de agua, que vierte al
empezar la mezcla.
La velocidad de rotacion N debe ser pequeiia para que la fuerza centrifuga no
impida la mezcla. Si D es el didmetro del tambor de la hormigonera en metros y N
el numero de vueltas por minuto, segun L'HERMITE:

DN?=200 a 250
En las hormigoneras de eje vertical y en las de eje horizontal e inclinado:

DN?=350 a 450
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La introduccion de los componentes en la hormigonera deberd hacerse en el
orden siguiente: en primer lugar, parte de la grava gruesa y un poco de agua; se
hace girar la hormigonera para limpiar la cuba de la amasada precedente;
después se echa el cemento, el resto del agua y la arena, dando seguidamente

unas vueltas y, finalmente la grava por orden creciente de tamafios.

Figura 4. Hormigonera de eje vertical

/ { “—y-\ P ‘; \1 \

7 7
Fuente: FELIX ORUS ASSO. Materiales de construccion.

Si la hormigonera esta provista de cargador, se deben colocar por el siguiente

orden: parte de la grava gruesa, el cemento, la arena, la gravilla y la grava.

El tiempo de amasado después de llenar las hormigoneras, para un hormigén de
consistencia plastica, es de medio minuto en las hormigoneras de eje vertical, un

minuto en el de eje horizontal y dos minutos en las de eje inclinado.



La duracion exagerada del amasado es perjudicial, porque se produce un
descenso o segregacion del arido grueso y molienda de los aridos.

Modernamente, en las grandes ciudades, se han establecido fabricas de
amasado, y transportan el hormigdn de la consistencia solicitada por medio de
camiones que baten la masa durante el transporte, evidentemente los gastos de
fabricacion y transporte de los aridos y cemento a pie de obra en los que 1y 2 son
los silos de cemento y aridos respectivamente: 3 y 4 dosificadores automaticos: 5,

hormigonera de 1500 litros y 6, camion.

2.1.4 Cantidad de agua de amasado

Teniendo solamente en cuenta la dosificacion de cemento necesaria para un

metro cubico necesario de hormigon, se necesita la siguiente cantidad de agua:

alc=0.6 para hormigon seco apisonado.
al/c =0.65-0.7 para hormigon plastico
a/c =0.75-0.9 para hormigon fluido.

En estas cifras no se tiene presente el tamafio de los granos del arido,
necesitdndose mas agua cuanto mas finos contiene. BOLOMEY ha encontrado
que la cantidad de agua necesaria para mojar un arido de grosor medio, d
(promedio entre los mas gruesos, dl, y los mas pequefios, d,), se determina por
la formula:
P=N
E=3E;=2% Ere
Siendo P el peso de los granos de tamafio medio, d, y N un coeficiente que varia
de 0.08 a 0.13, segun el peso especifico de la roca que constituye el arido, la

rugosidad de la superficie, forma de los granos y fluidez del hormigén. Los aridos
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que provienen del machaqueo precisan de un 10 - 20 % méas de agua que los
rodados.

2.1.5 Mezclado

Mezclado manual

Definido el proporcionamiento de la mezcla, se acarrea los materiales al area de
mezclado. En primer lugar se dispondrd de arena, luego, encima el agregado
grueso; seguidamente se agregara el cemento, realizando el mezclado en seco
empleando lampa. Sera preciso realizar por lo menos dos vueltas de los
materiales. Después del mezclado se incorpora el agua en el centro del hoyo de
la mezcla, luego se cubre el agua con el material seco de los costados, para luego
mezclar todo uniformemente. La mezcla humeda debe voltearse por lo menos tres

vueltas.

Mezclado mecéanico

Para mezclar el material utilizando mezcladora (tipo trompo o de tolva)se debe
iniciar mezclando previamente en seco el cemento y los agregados en el tambor,
hasta obtener una mezcla de color uniforme; luego se agrega agua y se continua
la mezcla himeda durante 3 a 6 minutos. Si los agregados son muy absorbentes,
incorporar a los agregados la mitad o los 2/3 partes de agua necesaria para la
mezcla antes de afiadir el cemento; finalmente agregar el cemento y el resto del

agua, continuando la operacion de 2 a 3 minutos.

2.1.6 Moldeado

Obtenida la mezcla se procede a vaciarla dentro del molde metalico colocado
sobre la mesa vibradora; el método de llenado se debe realizar en capas y con la
ayuda de una varilla se puede acomodar la mezcla. El vibrado se mantiene hasta

36



que aparezca una pelicula de agua en la superficie, luego del mismo se retira el
molde de la mesa y se lleva al area de fraguado, con la ayuda de pie y en forma

vertical se desmolda el blogue.

2.1.7 Fraguado

Una vez fabricados los blogues, éstos deben permanecer en un lugar que les
garantice proteccion del sol y de los vientos, con la finalidad de que puedan
fraguar sin secarse. El periodo de fraguado debe ser de 4 a 8 horas, pero se
recomienda dejar los bloques de un dia para otro. Si los bloques se dejaran
expuestos al sol 0 a vientos fuertes se ocasionaria una pérdida rapida del agua de
la mezcla, o sea un secado prematuro, que reducira la resistencia final de los
bloques y provocara fisuramiento del concreto. Luego de ese tiempo, los bloques

pueden ser retirados y ser colocados en rumas para su curado.

2.1.8 Curado

El curado de los bloques consiste en mantener los bloques humedos para permitir
que continde la reaccion quimica del cemento, con el fin de obtener una buena
calidad y resistencia especificada. Por esto es necesario curar los bloques como

cualquier otro producto de concreto.

Los bloques se deben colocar en rumas de maximo cuatro unidades y dejando
una separaciéon horizontal entre ellas de dos centimetros, como minimo, para que
se puedan humedecer totalmente por todos los lados y se permitan la circulacion

de aire.

Para curar los bloques se riega periédicamente con agua durante siete dias. Se

humedecen los bloques al menos tres veces al dia o lo necesario para que no se
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comiencen a secar en los bordes. Se les puede cubrir con plasticos, papeles o
costales humedos para evitar que se evapore facilmente el agua.

El curado se puede realizar también sumergiendo los bloques en un pozo o
piscina llena de agua saturada con cal, durante un periodo de tres dias. Lo mas
recomendado para el proceso de curado, y también para el almacenamiento, es
hacer un entarimado de madera, que permita utilizar mejor el espacio y al mismo

tiempo evitar dafios en los bloques.

2.1.9 Secado y almacenamiento

La zona destinada para el almacenamiento de los bloques debe ser suficiente
para mantener la produccién de aproximadamente dos semanas y permitir que
después del curado los bloques se sequen lentamente. La zona de
almacenamiento debe ser totalmente cubierta para que los blogues no se
humedezcan con lluvia antes de los 28 dias, que es su periodo de
endurecimiento. Si no se dispone de una cubierta o techo, se debe proteger con
plastico. Aunque los bloques fabricados siguiendo todas las recomendaciones,
presentan una buena resistencia, se debe tener cuidado en su manejo y

transporte.

Los bloques no se deben tirar, sino que deben ser manipulados y colocados de

una manera organizada, sin afectar su forma final.

2.2 PROPIEDADES DE LOS HORMIGONES

El hormigon es un producto que tiene la ventaja de poderse dosificar de forma
gue se pueda alcanzar una determinada resistencia, por estar completamente
definido, conociéndose sus propiedades mecdanicas, térmicas, eléctricas,

quimicas, etc.
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2.2.1 Peso especifico

Varia con la clase de aridos y procedimiento de colocacion: el hormigon ligero
tiene un peso especifico que oscila desde 0.2 a 1.5; el ordinario y apisonado es
de 2.2; el vibrado, 2.4, y el centrifugado, 2.5, con arido de barita (espato pesado),
3.5, y con viruta de hierro, 4 a 5.

2.2.2 Resistencias mecanicas

El mortero normal 1:3 alcanza a los veintiocho dias una resistencia a la
compresion de 400 kg/cm? con cemento Portland, y 500 a 540 con el

supercemento y cemento aluminoso.

Hormigones de 300 kg de cemento amasados con 150 litros de agua (relacion
agua/cemento igual a 0.5) y aridos compuestos con arreglo a la ley de Bolomey
alcanzan a los veintiocho dias con resistencias a la compresién de 190 kg/cm?
con cemento Portland; 310 kg/cm? con el supercemento, y 370 kg/cm? para el
cemento aluminosos, segin el Sr PENA BOEUF. Segin HUMEL, el hormigén
ligero alcanza a los veintiocho dias de 30 a 60 kg/cm?; el hormigén en masa de 50
a 300 kg/cm? el hormigén armado de 120 a 300 kg/cm? el hormigén de
elementos prefabricados de 200 a 600 kg/cm? a los veintiocho dias. Segun
FREYSSINET, con el hormigén vibrado y curado al vapor se alcanzan 1300
kg/cm?.

2.2.3 Adherencia

El hormigdn armado estad basado en la perfecta union del cemento y el acero,
resistiendo bien el primero los esfuerzos de compresion, y el segundo, los de
traccion, habiéndose podido lograr esta asociacion ademas de tener casi el

mismo coeficiente de dilatacion, en la adherencia de ambos elementos. Se toma
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como valor medio del coeficiente de adherencia de 35 kg/cm? para los cementos

Portland, supercementos y aluminosos.

2.2.4 Variaciones de volumen

En el

hormigon se aprecian estos cambios por la accion del calor, fraguado y

endurecimiento, el estado higrométrico y las cargas que soporta.

a) Accion del calor: El coeficiente de dilatacion térmico del hormigon es

b)

0.00001, y el del acero, 0.000011, toméandose el valor de 0.00001 para el
conjunto del hormigén y armaduras en estructuras que no estén sometidas

a grandes temperaturas.

El coeficiente de conductibilidad térmica es de 1.8, segin SANTARELLA.

El hormigdn, una vez fraguado, resiste bien las bajas temperaturas. Las
altas temperaturas producen una destruccion de las capas superficiales de
un espesor de 2.5 cm; y disminuye sus resistencias mecanicas de una
manera notable a temperaturas superiores a 700 °C desintegrandose a los
1000 °C. Con aridos refractarios y cementos aluminosos se pueden fabricar

hormigones que resistan temperaturas de 1400 °C.

Retraccion de fraguado: Durante el fraguado y endurecimiento
subsiguiente se aprecia una disminucion de volumen tanto mayor cuanto
mas alta es la dosificacion del cemento en el hormigon, siendo menor la
contraccion lineal en los hormigones compactos, teniendo un valor medio
de 0.00025 m. para el cemento Portland y supercemento, y 0.00041 m.

para el cemento aluminoso.

Estado Higrométrico: El aumento de volumen producido por la absorcion

del agua es del orden de 0.00003 por cada 1 por 100 de agua absorbida.
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El hormigén conservado sumergido en agua después de su fabricacion

experimenta un aumento de volumen del orden de 0.00008 m.

d) Retraccion por la carga: Se denomina también deformacion hidroelastica,

aumenta con el tiempo y se expresa por la formula:
R
d, =—=f.(t);
“ E_t ‘

Siendo R la carga y E; el médulo de elasticidad en el momento
considerado; f () es una funcién exponencial del tiempo.

2.2.5 Acciones gquimicas

Las aguas cenagosas contienen generalmente &cido sulfdrico, humido, carbénico
y ciertas sales, como los sulfatos, asi como materia organica. Estos cuerpos
atacan al hormigén, y se evitan protegiendo con enlucidos bituminosos,

fluosilicatos, etc.
2.3 SISTEMAS CON BLOQUES DE CONCRETO

Los bloques de concreto, que son elementos modulares y premoldeados, estan
dentro de la categoria de mampuestos que en obra se manipulan a mano, y son

especialmente disefiados para la albafileria confinada y armada.

Los bloques de concreto se emplean en la construccion de muros para viviendas
(exteriores e interiores), parapetos, muros de contencion, sobre cimientos, etc. La
albafileria confinada con bloques de concreto, de manera similar que cuando se

utiliza ladrillo ceramico, requiere de vigas y columnas de confinamiento. En el
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caso de la albafiileria armada con bloques de concreto, se requiere de acero de
refuerzo vertical regularmente distribuido, a lo largo del muro, en los alvéolos de
las unidades; por su parte, el acero de refuerzo horizontal, cuando es necesario,
se aloja en las juntas pudiendo, los bloques, presentar o no detalles para su

colocacion.

Figura 5. Bloques de concreto

La ventaja con este tipo de unidad de albafiileria es que por su tamafo
proporciona una economia en el tiempo de ejecucioén, en la utilizacion de mano de
obra y en la cantidad de mortero necesaria, lo que conduce a un abaratamiento

del costo de produccion, ademas reduce el nimero de juntas.

La transmision de calor a través de los muros es un problema que se presenta en
las zonas calidas y en las frias, siendo asi mas conveniente el empleo de
cavidades con aire en el interior de los muros permitiendo que se formen

ambientes mas agradables.
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2.4 POSIBILIDADES DE UTILIZACION

Como se ha mencionado, los blogues de concreto pueden utilizarse en la

construccion de viviendas multifamiliares, en edificaciones en general, en muros

de contencion, etc., teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

a)

b)

Materiales: Para la confeccién del bloque so6lo se requiere materiales
usuales, como son: piedra partida, arena, cemento y agua; un equipo de
vibrado y moldes metalicos correspondientes; siendo posible su
elaboracion en obra, evitando asi el problema de transporte de unidades
fabricadas, lo cual representa aspectos favorables para la

autoconstruccion.

Economias: La construccién con bloques de concreto presenta ventajas
econdmicas, las cuales se originan en la rapidez de ejecucion, por el hecho
de s6lo necesitar asentar 12 bloques de concreto para construir 1 m?; asi
mismo una fabricacién cuidadosa de los ladrillos permitira obtener piezas

de buen acabado que permite ahorra el tarrajeo y pintado posterior.

Resistencias: Los muros principales de una vivienda construida con
ladrillo de arcilla tienen un ancho de 25 cm, en el caso de las
construcciones con bloques estos muros principales son de menor espesor
sin embargo, tienen la misma resistencia ya que estos Ultimos estan
reforzados con varillas de hierro. El muro delgado permite mayor amplitud
en los ambientes de la edificaciébn permitiendo una mayor area util lo cual

implica mayor valor comercial de venta.
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d) Mano de Obra: La mano de obra debe ser calificada a nivel de operario,
contdndose con apoyo técnico y supervision en el caso de la

autoconstruccion.

2.5 VENTAJAS

La construccion con bloques de concreto presenta ventajas econOmicas en
comparacion con cualquier otro sistema constructivo tradicional, la que se pone

de manifiesto durante la ejecucion de los trabajos y al finalizar la obra.

Estas ventajas se originan en la rapidez de fabricacidn, exactitud y uniformidad de
las medidas de los bloques, resistencia y durabilidad, desperdicio casi nulo, y
sobre todo por constituir un sistema modular. Esta circunstancia permite computar
todos los materiales en la etapa de proyecto con gran certeza, y dichas
cantidades se aproximan a los realmente utilizados en obra. Esto significa que es
muy importante la programacion y diagramacién de todos los detalles,

previamente a la iniciacion de los trabajos.
Si se compara un muro de bloques de concreto con otro de espesor equivalente,
utiizando mamposteria tradicional de ladrillo, se obtienen las siguientes

conclusiones:

e Menor costo por metro cuadrado de muro, originado en la menor cantidad

de ladrillos.

e Menor cantidad de mortero de asiento.

e Mayor rendimiento de la mano de obra debido a la menor cantidad de

movimientos necesario para levantar un metro cuadrado.
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2.6

En la mamposteria de concreto reforzada, sélo es necesario contar con un
anico rubro de mano de obra, es decir el albafil, ya que las tareas de
armado, colocaciéon de los bloques y terminaciones, las puede realizar sin

el auxilio de los oficiales carpinteros y armadores.

Asimismo, el hecho de utilizar el bloque en su funcion estructural, agiliza
los trabajos y posibilita una mayor rapidez constructiva, ya que no sera
necesario contar con los tiempos de encofrado y tiempos de espera para
desencofrado de columnas, vigas, etc., tipicos de la construccion

tradicional de las estructuras de concreto armado convencional.

El armado de la mamposteria reforzada es muy sencillo, ya que sélo es
necesario utilizar barras rectas sin ataduras de ningun tipo, siendo muy

sencillo el empalme de las mismas por simple traslape.

Debido a la excelente terminacion que presentan los bloques fabricados
por vibro compactacion, es posible e inclusive recomendable, dejarlos a la
vista, con el consiguiente ahorro en materiales y mano de obra

correspondientes a las tareas de revoque y terminacion.

MAQUINA ABUJARDADORA

Una abujardadora es una maquina que permite obtener un acabado denominado

abujardado en materiales como la piedra natural. Las fabricas de transformacion

de piedra natural tradicionalmente cuentan con varios procesos de tratamiento

superficial de la materia prima, una vez transformado el bloque inicial en tableros

de distintos espesores. Una vez que se decide la aplicacion que se le va a dar, se

procede a transformar la piedra. Asi, al decidir qué acabado se debe aplicar

desemperfian un papel primordial el tipo de piedra, el uso y la ubicacién.
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Figura 6. Maquina abujardadora

2.6.1 Usos

Las posibilidades son: serrado, pulido, apomazado, flameado, abujardado,
arenado y granallado, entre otras.

En la actualidad se utilizan maquinas autométicas que utilizan martillos
neumaticos, que a su vez golpean sobre la superficie mediante bujardas. También
existen otro tipo de maquinas con rodillos rotativos de abujardado, normalmente

empleadas en el tratamiento de marmoles, areniscas y granitos blandos.

2.6.2 Aplicaciones

La aplicacion mas extendida y valorada por su aspecto final sigue siendo el
abujardado clasico, mediante el golpeo de bujardas.
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A la hora de aplicar este proceso sobre una linea de trabajo lo que se necesita es
una cantidad variable de matrtillos con bujardas para obtener una capacidad de
produccion importante. El principal problema del abujardado reside en que el area
atil de trabajo debe comprenderse dentro del rectangulo regular que se pueda

obtener dentro del tablero que hay que tratar.

Con la aplicacion de un sistema de escaneado de tableros, previo al contorno y
espesor del material que hay que tratar, se pretende dar solucion a este
problema. No discrimina el area util de trabajo, sino que se controla tanto el
espesor, como la superficie total del tablero, independientemente de las
irregularidades que presente en su contorno, por muy variables que éstas sean y
se aplica un perimetro de seguridad en todo su contorno de trabajo, variable y

parametrizable.

Ademas de estas ventajas, hay que destacar que con el nuevo sistema se
pretende un aumento importante en la produccion de las lineas de trabajo, un
aumento en la fluidez y control de las maniobras y una reduccion de tiempos de
ciclo, asi como un mayor aprovechamiento de la superficie Util tratada por unidad

de tablero.

2.7 ABUJARDADORA EN EL MERCADO

A continuacion se expone un equipo que actualmente se encuentra en el mercado
y que son utilizados con el mismo proposito. La informacion fue recopilada a

través de la web de algunas empresas.
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Figura 7. Abujardadora-Flameadora

Fuente: www.fraccarolibalzan.it

La abujardadora-flameadora es una maquina con mdultiples funciones fabricada
con las mas modernas tecnologias. La maquina es sencilla de usar y es muy facil
cambiar el tipo de proceso. Se ha disefiado principalmente para los acabados

rusticos del marmol, de granito, de piedra artificial y del cemento.

El martillo neumatico estd situado dentro de una campana, suspendida por
amortiguadores de manera que se absorben los golpes y no son transmitidos a la
estructura de la maquina y para evitar la rotura del material. La lanza de flameado
se fabrica con las ultimas tecnologias. Esta compuesta por circuitos internos
disefiados para obtener la mejor eficiencia térmica minimizando el combustible
utilizado. Se dispone de modelos totalmente automaticos para ayudar al operador

en la programacion de los ciclos de carga y descarga del material.
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2.8 BOMBAS HIDRAULICAS

La bomba es probablemente el componente mas importante y menos
comprendido del sistema hidraulico. Su funcién consiste en transformar la energia

mecanica en energia hidraulica, impulsando el fluido hidraulico en el sistema.

Las bombas se fabrican en muchos tamafos y formas mecanicas y manuales con
muchos mecanismos diferentes de bombeo y para aplicaciones muy distintas. No
obstante, todas las bombas se clasifican en dos categorias bésicas:

hidrodindmicas e hidrostéatica.

2.8.1 Bombas hidrodinamicas

Las bombas hidrodinamicas o de desplazamiento no positivo tal como los tipos
centrifugos o de turbina, se usan principalmente para transferir fluidos donde la
Gnica resistencia que se encuentra es la creada por el peso del mismo fluido y EL
ROZAMIENTO.

La mayoria de las bombas de desplazamiento no positivo funcionan mediante la
fuerza centrifuga, segun la cual el fluido, al entrar por el centro del cuerpo de la
bomba, es expulsado hacia el exterior por medio de un impulsor que gira
rapidamente. N existe ninguna separacion entre los orificios de entrada y salida, y
su capacidad de presion depende de la velocidad de rotacion. Aunque estas
bombas suministran un caudal uniforme y continuo, su desplazamiento disminuye
cuando aumenta la resistencia. Es, de hecho, posible bloquear completamente el
orificio de salida en pleno funcionamiento de la bomba. Por esta y otras razones
las bombas de desplazamiento no positivo se utilizan muy pocas veces e los

sistemas hidraulicos modernos.
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2.8.2 Bombas hidrostaticas

Como indica su nombre, las bombas hidrostaticas o de desplazamiento positivo
suministran una cantidad determinada de fluido en cada carrera, revolucion o
ciclo. Su desplazamiento, exceptuando las pérdidas por fugas, es independiente
de la presion de salida, lo que las hace muy adecuadas para la transmision de

potencia.

Caracteristicas de las bombas

Las bombas se clasifican generalmente por su presion maxima de funcionamiento

y por su caudal de salida en I/min a una velocidad de rotacién determinada.

Valores nominales de presion

La presion nominal de una bomba viene determinada por el fabricante y esta
basada en una duraciébn razonable en condiciones de funcionamiento
determinadas. Es importante observar que no existe un factor de seguridad
normalizado correspondiente a esta estimacién. Trabajando a presiones mas

elevadas se puede reducir la duracion de la bomba o causar dafios serios.

Desplazamiento

La capacidad de caudal de una bomba puede expresarse con el desplazamiento
por revolucién o con el caudal en I/min. El desplazamiento es el volumen de
liquido transferido en una revolucion. Es igual al volumen de una camara de
bombeo multiplicado por el nUmero de camaras que pasan por el orificio de salida
durante una revolucion de la bomba. El desplazamiento se expresa en
centimetros cubicos por revolucion. La mayoria de las bombas tienen un

desplazamiento fijo que no pueden modificarse mas que sustituyendo algunos
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componentes. En ciertas bombas, no obstante, es posible variar las dimensiones
de la cdmara de bombeo por medio de controles externos, variando asi el
desplazamiento. En determinadas bombas de paletas no equilibradas
hidraulicamente y en muchas bombas de pistones puede variarse el
desplazamiento desde cero hasta un valor maximo, teniendo algunas la
posibilidad de invertir la direccion del caudal cuando el control pasa por la

posicion central.

Caudal

Una bomba viene caracterizada por su caudal nominal en litros por minuto: por
ejemplo, 40 I/min. En realidad puede bombear mas caudal en ausencia de carga y
menos a su presion de funcionamiento nominal. Su desplazamiento también es

proporcional a la velocidad de rotacion.

Figura 8. Tabla tipica de caracteristicas

Los datos de funcionamiento se basan en pruebas efectuadas a 1200 rpm con aceite mineral
a aproximadamente 48 °C. Las caracteristicas de funcionamiento a otras velocidades son
proporcionales a rpm. La velocidad minima recomendable es 600rpm.
Velocidad de Potenci
Modelos rotacion Caudal en 1/min otencia
recomendada
recomendada
Montaje Montaje Montaje rpm (max.) 7 35 70 140 7 70 140
con platina con pie con brida p ’ ATM | ATM | ATM | ATM | ATM | ATM | ATM
V210-2 V214-2 V235-2 1800 8.3 79 7.2 6.1 0.5 21 4.0
V210- 3 V214-3 V235-3 1800 12.0 | 11.8 | 108 9.2 0.6 3.0 6.0
V210-5 V214-5 V235-5 1800 20.0 19.0 18.1 16.7 0.7 41 8.5
V210- 6 V214- 6 V235- 6 1800 240 | 22.0 | 21.8 | 196 0.7 5.0 9.5
V210- 8w V214- 8w V235- 8w 1800 300 | 28.7 | 273 | 25.0 0.9 5.8 12.0
V210- 9w V214- 9w V235- 9w 1800 340 | 31.8 | 31.0 | 29.0 0.9 7.0 13.5
V210- 11w | V214-11w | V235-11w 1800 41.0 | 39.0 | 36.7 | 33.7 1.2 8.0 16.0

Fuente: Vickers, Manual de oleohidraulica industrial, 1999.
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La mayoria de los fabricantes facilitan una tabla o grafico que muestra los
caudales de las bombas y los requerimientos de potencia, bajo condiciones de
ensayo especificas, relativas a las velocidades de accionamiento y a las

presiones.

Rendimiento volumétrico

En teoria una bomba suministra una cantidad de fluido igual a su desplazamiento
por ciclo o revolucion. En realidad el desplazamiento efectivo es menor, debido a
las fugas internas. A medida que aumenta la presion, las fugas desde la salida de
la bomba hacia la entrada o al drenaje también aumentan y el rendimiento

volumétrico disminuye.

Caudal real

Rendimiento velumétrico = —
caudal tedrico

Por ejemplo, si una bomba debe dar teéricamente un caudal de 40 I/min, pero da
realmente sélo 36 I/min, a una presién de 70 kp/cm?, su rendimiento volumétrico,

a esta presion sera del 90 %.
6
Rendimiento volumétrico = 20 =0.9090%
2.8.3 Bombas de engranajes

Una bomba de engranajes (véase fig. 9) suministra un caudal, transportando el
fluido entre los dientes de dos engranajes bien acoplados. Uno de los engranajes
es accionado por el eje de la bomba y hace girar al otro. Las camaras de bombeo,
formadas entre los dientes de los engranajes, estan cerradas por el cuerpo de la
bomba y por las placas laterales (llamadas frecuentemente placas de presion o de

desgaste).
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Los engranajes giran en direcciones opuestas, creando un vacio parcial en la
camara de entrada de la bomba. El fluido se introduce en el espacio vacio y es
transportado, por la parte exterior de los engranajes, a la camara de salida.
Cuando los dientes vuelven a entrar en contacto los unos con los otros, el fluido
es impulsado hacia afuera. La alta presion existente a la salida de la bomba
impone una carga no equilibrada sobre los engranajes y los cojinetes que los

soportan.

Figura 9. Bomba de engranajes externos

Bhgranaje i1

Fuente: Vickers, Manual de oleohidraulica industrial, 1999.

La fig. 10 muestra una bomba tipica de engranajes internos. En este modelo, las
camaras de bombeo también estan formadas entre los dientes de los engranajes.
Una pieza de separacion, en forma de media luna, esta mecanizada en medio de
los engranajes y situada entre los orificios de entrada y salida, donde la holgura

de los dientes de los engranajes es maxima.
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Figura 10. Bomba de engranajes internos

‘1 aceite que entra agui PP
1. El aceite q 1 6. a través de este orificio

5. hasta este punto donde el
engranaje constante de los dos

engranajes impulsa el aceite

2. por la consiante separacion de

los dientes en este engranaje
Picza de separacion en

forma de media luna

Engranaje interno
(pifion)

3. desde los espacios entre los X
dientes de este engranaje interno 4. es transportado en estos

(corona) espacios

Fuente: Vickers, Manual de oleohidraulica industrial, 1999.

En la misma familia de bombas de engranajes se incluye también la bomba de
rotor en forma de Iébulos (véase fig. 11). Esta bomba funciona segun el mismo
principio que la bomba de engranajes externos pero tienen un desplazamiento
mayor.

Figura 11. Bomba de l6bulos

Salida

Entrada

Fuente: Vickers, Manual de oleohidraulica industrial, 1999.

54



Caracteristicas de las bombas de engranajes

La mayoria de las bombas de engranajes son de desplazamiento fijo y pueden
desplazar desde pequefios hasta grandes volumenes de fluido. Debido a que son
bombas no equilibradas hidraulicamente, son por lo general unidades de baja
presién, aunque existen bombas de engranajes que alcanzan hasta 250 kp/cm?

de presion.

Las fugas internas aumentan con el desgaste de la bomba, no obstante, estas
bombas tienen una duracién razonable y poseen mayor tolerancia a la suciedad

gue los otros tipos.

2.8.4 Bomba de paletas

El principio de funcionamiento de una bomba de paletas esta ilustrado en la figura
12. Un rotor ranurado esta acoplado al eje de accionamiento y gira dentro de un
anillo ovalado. Dentro de las ranuras del rotor estan colocadas las paletas, que
siguen la superficie interna del anillo cuando el rotor gira. La fuerza centrifuga y la
presion aplicada en la parte inferior de las paletas las mantiene apoyadas contra
el anillo. Las camaras de bombeo se forman entre las paletas, rotor, anillo y las

dos placas laterales.

Un vacio parcial se crea a la entrada de la bomba a medida que va aumentando
el espacio comprendido entre el rotor y el anillo. El aceite que entra en este
espacio queda encerrado en las camaras de bombeo y es impulsado hacia la
salida cuando este espacio disminuye. El desplazamiento de la bomba depende

de la anchura del anillo y del rotor y de la separacion entre los mismos.
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Figura 12. Bomba de paletas

Superficie del anillo

) Es arrastrado alrededor del Rotor
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o en las ciinaras de bombeo ¥
carga radial debida al desequilibrigé

anill

hidraulico

Excentricidad
- /\Jllk]\l

3 v es descarg

yado cuando el

Camaras de bombeo «

Entrada

| El aceite entra cuando el
el

espacio entre el anillo y

rotor aumenta /

Cuerpo Paletas J

espacio disminuye

] 27711, 1  / ¢ } - 5_; 7 20 )
Figura 11-7. Funcionamiento de la bomba de paletas no equilibrada hidraulicamente

Fuente: Vickers, Manual de oleohidraulica industrial, 1999.

Disefio no equilibrado

La construccion de la bomba mostrada en la figura 12, es del tipo no equilibrado
hidraulicamente y el eje esta sometido a cargas laterales, procedentes de la
presion que actua sobre el rotor. El disefio no equilibrado se aplica principalmente
a las bombas de caudal variable. El desplazamiento de esta bomba puede variar
mediante un control externo, tal como un volante o un compensador hidraulico. El
control desplaza el anillo haciendo variar la excentricidad entre éste y el rotor,

reduciendo o aumentando asi las dimensiones de la camara de bombeo.
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3. DISENO

3.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El principio de funcionamiento del prototipo de la maquina se basa en un sistema
on-off que activa un sistema electrohidraulico el cual acciona la herramienta de
corte compuesta por dos cizallas, una en la parte superior accionada por el gato
hidraulico y la otra fija a la estructura, entre la mesa donde se va a ubicar el
bloque de concreto para ser seccionado en dos partes, el cual es el propdsito final

al igual que un acabado rustico del mismo.

Figura 13. Principio de funcionamiento primera etapa

Gato
hidraulico

Cizalla
superior

Blogue de
concreto

Cizalla fija
inferior

Fuente: Los autores



En la figura anterior podemos apreciar los componentes mas importantes en el
momento de abujardar el bloque de concreto, tales como el gato hidraulico, las
dos cizallas y la mesa donde va montado el bloque de concreto, aunque esta
Gltima no se muestra en la figura, para ver mas claro la localizacion de las dos

cizallas y ver el contacto que se genera con el bloque de concreto.

Figura 14. Principio de funcionamiento segunda etapa

Fuente: Los autores

En esta imagen se logra apreciar ya la maguina trabajando en donde el gato
hidraulico desplaza la cizalla superior hacia donde se encuentra el bloque para su
respectivo corte, cuando el bloque de concreto es seccionado en dos partes un
sensor inductivo de proximidad da la sefal para que el gato ascienda a su

posicion inicial.

58



Figura 15. Principio de funcionamiento producto terminado

Fuente: Los autores

En esta imagen se ilustra el objetivo primordial de la maquina en el que podemos
apreciar el producto terminado, el bloque de concreto abujardado, es decir el
blogue de concreto ya seccionado en dos partes, después de que las dos cizallas
hicieron contacto con el bloque de concreto. En las figuras anteriores se traté de
explicar el funcionamiento del sistema de corte de la maquina realizando una
secuencia de imagenes para hacer mas comprensible el trabajo que se va a

realizar.

3.2 DESCRIPCION DEL EQUIPO

La maquina abujardadora de bloques de concreto esta conformada por un
sistema motriz, un sistema hidraulico, un sistema de corte, un sistema de

desplazamiento, un sistema de control y un sistema de soporte o bastidor, los

cuales se explican brevemente a continuacion.
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En la siguiente imagen se ilustra una vista general de la abujardadora de bloques

de concreto en la que podemos apreciar la mayor parte de piezas de la maquina.

Figura 16. Vista general de la abujardadora

Fuente: Los autores

El sistema motriz es el encargado de suministrar la potencia a la maquina para su
respectivo funcionamiento. Esta conformado por un motor trifasico, un acople de

arafiay unabomba hidraulica de paletas.
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Figura 17. Ejemplo montaje sistema motriz

Como la falta de perfecta alineacion del arbol es inevitable, los acoplamientos
rigidos suelen conducir a roturas por fatiga, sobrecalentamiento de los cojinetes y

otras perturbaciones que pueden ser evitadas empleando acoplamientos flexibles.
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Figura 19. Acople de arafa

Una bomba de engranajes suministra un caudal, transportando el fluido entre los
dientes de dos engranajes bien acoplados. Uno de los engranajes es accionado
por el eje de la bomba y hace girar al otro. Las camaras de bombeo, formadas
entre los dientes de los engranajes, estan cerradas por el cuerpo de la bomba y
por las placas laterales (llamadas frecuentemente placas de presion o de
desgaste).

Figura 20. Bomba hidraulica de engranajes

Fuente: Los autores
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El sistema hidraulico esta conformado por una bomba de paletas, una valvula de
alivio, una electrovéalvula, una valvula reguladora de caudal, un depg@sito, un nivel,

un filtro, un manoémetro, mangueras, entre otros.

Figura 21. Valvula de alivio

Fuente: Los autores

Una electrovalvula es una valvula electromecanica, disefiada para controlar el
flujo de un fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia. La valvula

esta controlada por una corriente eléctrica a través de una bobina solenoidal.

Figura 22. Electrovalvula

L e L L

.uﬂ]Eles

Fuente: Los autores
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El sistema de corte es el que cumple la funcion de seccionar en dos el bloque de
concreto para que posea un acabado rustico. Estd compuesto por un gato
hidraulico, dos cizallas y la mesa donde se pondréa el bloque de concreto para su
respectivo corte.

Figura 23. Sistema de corte

Fuente: los autores

En la figura anterior se muestran los componentes mas relevantes del sistema de
corte de la maquina aunque se presenta parte de la estructura la cual no hace

parte de este sistema.

El sistema de desplazamiento es el que facilita la movilizacion de la maquina para
brindar un mejor acceso y manipulacion del operario. Esta conformado por una
llanta trasera, dos llantas delanteras y un manubrio para la direccion y

manipulacion de la maquina, como se muestra en siguiente figura.
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Figura 24. Sistema de desplazamiento

Fuente: Los autores

El sistema de control es quien controla el movimiento del gato hidraulico al igual
que de la cizalla superior para que este se desplace hacia la parte superior de
donde se ubicara el blogue de concreto. Este sistema consta de dos sensores
inductivos de proximidad tipo cilindrico, un taco de 32 A Siemens, dos tacos de 15
A, un temporizador, dos contactores, la caja donde van ubicados los elementos

eléctricos, un relé y el cableado correspondiente.
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Figura 25. Sistema de control

Fuente: Los autores

El sistema de soporte o0 bastidor posee una estructura con una base en angulo y

los perfiles en ¢, como se ilustra en la siguiente imagen.

Figura 26. Bastidor de la abujardadora
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4. CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LA MAQUINA
4.1 DETERMINACION DE LA POTENCIA REQUERIDA

4.1.1 Pruebas para el calculo de lafuerza cortante en los bloques de

concreto.

Sin duda el esfuerzo cortante del concreto contribuye en la determinaciéon de la
potencia requerida por la maquina. En los textos consultados suministran valores
para las propiedades del concreto de procedencia de otros paises tales como
Peru y México, que ademas no son usadas en nuestro pais, y por otra parte sélo
se presentan propiedades tales como el esfuerzo a compresion, entre otras mas

no la del corte.

Debido a esto se ve la necesidad de la implementacion de un mecanismo para la
realizacion de una prueba que nos permitiera identificar un valor de esfuerzo

cortante de los blogues de concreto que vamos a utilizar.

En la prueba se utilizaron bloques de concreto h12, debido a que es el blogue de

concreto que vamos a emplear para abujardar.

La empresa Dipreco nos facilité los datos tomados por ellos con la maquina que
ellos poseen la cual es lo mas cercano a la maquina que vamos a construir, sélo
gue esta es manipulada manualmente, para poder abujardar el bloque un operario
tiene que estar accionando el gato constantemente para que este corte el bloque
a diferencia de la de nosotros que es semiautomatica, no tenemos que estar
accionando el gato hidraulico, por tanto se facilita el corte del bloque del concreto

al igual que la produccion.



. Datos obtenidos

Tabla 1. Datos de la prueba utilizando la maquina de la empresa de Dipreco.

Area Esfuerzo
_ AP Carga
Resistente Cortante
5 5 (PSI) (Lbf)

(cm?) (pulg?) (PSI)
741 114.8 1020 9813,55 85,44
741 1148 960 9236,28 80,41
741 1148 920 8851,43 77
741 114.8 950 9140 79,57
741 114.8 1010 9717,37 84,6
741 1148 990 9524 .91 82,93
741 1148 900 8659 75,4
741 1148 1030 9909,76 86,28

Fuente: Los autores

. . , F
Donde la carga se determina mediante la formula: P = "

Carga

Y el esfuerzo cortante como: T = :
Area resistente

e Observaciones y conclusiones
Después de la prueba el bloque de concreto h12 queda seccionado en dos partes,

donde se logra el objetivo de dicha prueba para poder establecer la fuerza

necesaria para dividir en dos el blogue.
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A partir del valor obtenido mediante las pruebas se estima un valor promedio y por
tanto se procede a calcular y disefiar las piezas correspondientes de la maquina,
conociendo la fuerza necesaria para cortar el bloque de concreto partimos para
hallar la presion que necesitara el gato hidraulico para desplazar la cizalla

superior de la maquina.
4.2 CALCULO DE LA PRESION NECESARIA DEL GATO HIDRAULICO
Como ya conocemos el valor de la fuerza necesaria para cortar el bloque de

concreto y tomando como referencia un diametro de 4 pulgadas del gato

procedemos a calcular la presion que se le suministrara, procedente de la bomba.

A:H*[ﬂzjzﬂ*(-’-}:]

= 12566 in”
4 4
F 9356,54
P=—=—_ = 74456 PsI
A 12.56

Esta es la presion necesaria para accionar el gato hidraulico para que este a su
vez desplace la cizalla superior hacia el bloque de concreto y se proceda a su

respectivo corte.
4.3 SELECCION DE LA BOMBA

Conociendo la presion que requiere el gato hidraulico para cortar el bloque de
concreto y puesto que es una presion pequefia comparada con la que traen las
bombas seleccionamos una bomba con una presion de trabajo mayor por si se
requiere una mayor presion para cortar bloques de concreto mayores a los que
normalmente se cortan en la construccion. Por tanto esta presion se reduce

proveniente al valor que demanda el gato hidraulico.
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Por si se rompen bloques de concreto de diversos tamafnos diferentes al que
trabajamos, al H12, tales como el H15 entre otros, para ajustar la presion
correspondiente para su respectivo corte. Partiendo de que podemos seleccionar
la bomba con una presién estandar para mayor economia ya que esta trabajara a
la presion necesaria del sistema la cual demande la carga con la cual se va a
trabajar, teniendo un rango de valores mayores, luego se procede a saber el
caudal necesario para su seleccion.

Tomando en consideracion la distancia que hay entre la cizalla superior y la cara
superior del bloque de concreto H12, se aprecia una distancia de 5 cm de
recorrido que tiene que realizar el vastago del actuador, la cual la recorre en un
tiempo aproximado de oigualal s.

Ahora se procede a calcular la velocidad del actuador, con la cual la cizalla

cortara el bloque:

X 5Scm
V:?

Teniendo el valor de la velocidad y con el diametro del gato procedemos a

calcular el caudal que demanda la bomba.

ESICORETICS

= 12.566 pulg?
2 2 pulg

ul . ulg?
Q=V=*A=1968 [p ‘g] 12,566 pulg® = 24.74 |2 l
s s
ulg? 1 galon 60 s
0 = 2474 |27 x[ g ]x[ .n-|=6.43§pm
s 231 pulg? 1 mi
=643 gpm
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Con el caudal de 6.43 gpm lo aproximamos a 6.5 que es un valor mas comercial y
con la presion que suministra al gato hidraulico tenemos una idea de que bomba
necesitamos. Por lo tanto seleccionamos una bomba paletas de 6.5 gpm y una
presion maxima de trabajo de 2800 PSI, que son las mas econdmicas al igual que
mas faciles de conseguir, y que ademas cumple con las necesidades que

requerimos.

4.4 SELECCION DEL MOTOR ELECTRICO

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en
energia mecanica por medio de interacciones electromagnéticas. Algunos de los
motores eléctricos son reversibles, pueden transformar energia mecanica en

energia eléctrica funcionando como generadores.

Los motores de corriente alterna y los de corriente continua se basan en el mismo
principio de funcionamiento, el cual establece que si un conductor por el que
circula una corriente eléctrica se encuentra dentro de la accién de un campo
magnético, éste tiende a desplazarse perpendicularmente a las lineas de accion

del campo magnético.

Para seleccionar el motor conociendo el caudal proveniente de la bomba y la

presion procedo a calcular la potencia requerida del motor.

«AP 65 gpm=* 1300 psi
Q 22 9P B 547 [hp]

S 1714%7, 1714 * 0.89

Para estos requerimientos conseguimos un motor trifasico de 5.5 hp a 1730 rpm
de segunda que estaba en buen estado, se le hicieron pruebas y este funcionaba
Optimamente, se le cambiaron los rodamientos y se realizaron algunas

adaptaciones.
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4.5 SELECCION DEL ACOPLE

La mision del acople es asegurar la transmision del movimiento y absorber las
vibraciones en la unién entre los dos elementos. Las vibraciones son debidas a

gue los ejes no son exactamente coaxiales.

El término acople se refiere a un dispositivo para conectar entre si dos ejes, en
sus extremos con objeto de transmitir potencia. Existen dos clases generales de

acoples: rigidos y flexibles.

4.5.1 Acoplesrigidos

Los acoples rigidos se disefian para unir dos ejes firmemente entre si, para que
no pueda haber movimiento relativo entre ellos. Este disefio es conveniente para
cierto tipo de equipos, donde se necesita y se puede dar un alineamiento preciso
de los ejes. En esos casos, se debe disefiar el acople para poder transmitir el par

torsional entre los ejes.

4.5.2 Acoples flexibles

Se disefia para transmitir par torsional uniformemente, y al mismo tiempo permite
cierto desalineamiento axial, radial y angular. La flexibilidad es tal que cuando se
produce el deslizamiento, piezas del acople se mueve con poca 0 ninguna
resistencia. En consecuencia, no se desarrollan esfuerzos axiales o flexionantes
apreciables en el eje.

4.5.3 Acople de arafia o cruceta

Este es un tipo de acople bastante comun en la industria por su precio econdmico.
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Esta disefiado para transmitir potencias pequefias a velocidades de moderadas a

altas con muy poca capacidad de desalineaciones.
La arafia o cruceta puede ser de Buna-N, Hytrel, Uretano o Bronce, siendo el
Buna-N el estdndar y el mas facil de conseguir. Cada material tiene propiedades y

capacidades de trabajo diferentes.

Figura 27. Acople de arafa

4.6 ESTRUCTURA

La estructura principal es uno de los elementos mas importantes del disefio, ya
gue ahi se encuentran acopladas todas las partes del prototipo de la maquina, al
igual que soporta el peso de la mayoria de los componentes y brinda estabilidad
Da la capacidad al prototipo de ser portatil al poseer tres ruedas dos delanteras y

una trasera.

4.6.1 Tipo de estructura a construir

Opcidn 1: Estructura tipo H

Este tipo de estructura presenta mucha rigidez y buena distribucion de carga en
toda su estructura, lo que hace que el material a utlizar sea un acero

convencional, ademas que no necesitaria un gran grosor en las laminas que
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vamos a utilizar. La desventaja que presenta para la utilidad que se le va a dar, es
el espacio reducido que presenta para colocar el blogue, si queremos que tenga
mas espacio, tendriamos que ampliar el area de trabajo y hacer que la estructura

sea mas grande, seria muy dificil de transportar.

Figura 28. Estructura tipo H

Opciodn 2: Estructura tipo C

Aungue es un poco menos estable y presenta poca area de trabajo, es muy
versatil para el tipo de trabajo que vamos a ejecutar con esta maquina, se tendria
que disefar un perfil mas grueso para darle mas estabilidad a la estructura, pero
tiene una ventaja grande, y es que se ahorra bastante en compra de materiales,

pues la estructura es mas sencilla que la tipo H.
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Figura 29. Estructura tipo C

4.6.2 Evaluacién de las opciones de disefio

Para tomar la decision final se aplica una ponderacién para evaluar el
comportamiento de cada una de las alternativas y se llega a la conclusién, como
se ilustra en la siguiente tabla, que la alternativa 2 (estructura tipo C) es la que
alcanza mayor puntaje, por lo tanto cumple de manera global con los

requerimientos de disefio.
En el cuadro se presentan unos criterios de evaluacién para ver cual es la

solucién mas factible para la construccion de la estructura, y se concluye que la
estructura tipo C es la mas adecuada.
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Tabla 2. Evaluacion de las opciones de disefio

Tipo de estructura a construir
Opcion 1 Opcidn 2

Criterios de evaluacion [ pgond. Nota | Pond. | Nota
Resistente 0.304 1.52 5 1.52 5
Econdémica 0.276 0.828 3 1.38 5
Vida util 0.26 1.04 4 1.04 4
Facil

mantenimiento 0.16 0.64 4 0.8 5

TOTAL 4.028 4.74

Fuente: Los autores

4.6.3 Material de la estructura

El perfil en C de la estructura de la maquina debe ser muy resistente al igual que

debe ser facil de adquirir, por lo tanto se escogio el acero ASTM A36.

Tabla 3. Grados y composiciones quimicas del acero al carbono

Grado del Composicion quimica, % Carbono
Acero Equivalente
C Mn [P, max |s, max % Ceq
(max)
(1) (3)
AZA 1006 | m&x.0,08 |0,30-0,50 | 0,030 | 0,035 0,23
SAE 1010 |0,08-0,13 |0,30-0,60 | 0,030 | 0,050 0,34
SAE 1015 |0,13-0,18 |0,30-0,60 | 0,030 | 0,050 0,39
SaE 1020 |0,18-0,23 |0,30-0,60 | 0,030 | 0,050 0,44
SAE 1045 |0,43-0,50 |0,60-0,90 | 0,030 | 0,050 0,76
(2)
A240ES < 0,22 < 1,15 | 0,040 | 0,050 0,48
A270ES < 0,23 < 1,25 |o0,040 | 0,050 0,48
A345ES < 0,24 < 1,45 |0,040 | 0,050 0,48
ASTM A36 < 0,26 |0,60-0,90 | 0,030 | 0,050 0,52
Comerdial 0,28 |0,30-0,80 | 0,050 | 0,060 0,55

Fuente: http://www.gerdauaza.cl/Prods_Grados.asp
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Figura 30. Disefio CAD de la base de la estructura

Fuente: Los autores
Figura 31. Disefio CAE de la base de la estructura

von Mises (N/m"2)

57511135

l 5.271.854,0

. 47925945

. 43133355

. 38340760

. 33548165

M. 28755573

. 2.396.297 8

. 18917.038 4

. 14377790
9585196
479.260,3

08

— Limite eléstico: 250000000.0

Fuente: Los autores
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4.6.4 Disefio CADy CAE del perfil en C de la estructura

Figura 32. Disefio Cae del perfil en C de la estructura

von Mises (N/im"2)
3464107200
317.543.200,0

. 288.675.6800

. 2598081440

. 230.840.608,0

. 202.073.088,0
M 173.205.552,0
. 1443380320

. 1154705040

. 86.602.976,0

57.735.4520
28.867.9260
399.7

—¥ Limite elastico: 250000000.0

Fuente: Los autores

Figura 33. Disefio CAD del perfil en C de la estructura

Fuente: Los autores
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4.7 DISENO DEL TANQUE
4.7.1 Tamafo del depdsito

Es siempre deseable un tanque grande para facilitar el enfriamiento y la
separacion de los contaminantes. Como minimo, el tanque debe contener todo el
fluido que requiere el sistema y mantener un nivel lo suficientemente alto para que
no haya un efecto de torbellino en la linea de aspiracion de la bomba. Si esto

ocurre, entrara aire en el sistema.

La dilatacion del fluido debida al calor, las variaciones de nivel debidas al
funcionamiento del sistema, la superficie interna del tanque expuesto a la
condensacion del vapor de agua, y la cantidad de calor generada en el sistema,
son factores que hay que tener en consideracion. En los equipos industriales se
acostumbra a emplear un depdsito cuya capacidad sea por lo menos dos o tres

veces la capacidad de la bomba en litros por minuto.

Vo (litros) = 2% @, (i_t)

min

galones galones 3.785 litros It
@, =65 (— ) =65 ( - ) x( ) = 2-’-1-.6[!25(—. )
min min 1 galon min

Ve (litros) = 2= @, (i—t)

min

Vy = 2 = 24.6025 = 49.205 (litros) = 49205 (cc)

Por lo tanto el volumen del tanque debe ser aproximadamente de 49.6 litros
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Figura 34. Depdsito

Fuente: Los autores

En la imagen anterior se ilustra el disefio del depdsito de aceite, el cual debe tener
un volumen de 49.205 litros, por lo tanto sus dimensiones son de 39 cm de alto,
por 35 cm de profundidad y 49 cm de ancho, aunque este presenta por dentro una

parte inclinada a 14 cm de la parte superior.

4.8 DISENO DEL GATO HIDRAULICO

Puesto que las dimensiones del gato no desempefian una funcion tan importante
en el corte del bloque escogimos un diametro de 4 pulgadas en el interior de la
camisa, con el cual hicimos referencia para empezar con los calculos del prototipo
de la maquina, y un didmetro de 2 pulgadas para el vastago, las demas
dimensiones se haran dependiendo del material, por tanto se explicaran con mas

detalle en la construccién del mismo.
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Figura 35. Disefio cad del gato hidraulico

Fuente: Los autores

Figura 36. Disefio CAE del gato hidraulico

von Mises (N/in"2)
367.071.936,0
l 3548222720
. 3225726080
. 2903229760
. 2580733120
. 2258236480
193.574.000,0
161.324.336,0
. 129.074.685,0
. 96.825.032,0
64.575.376,0
323257200
76.063,0

— Limite eléstico: 250000000.0

Fuente: Los autores



Seleccion del rodamiento

Ya que el diametro de la varilla para el eje es de 17 mm, seleccionamos un
rodamiento MKL 6003-RS que tuviera esta dimension como didmetro interno, y
tomando la dimension del didmetro externo disefiamos el tubo para el rodillo que

va en a mesa de la maquina.

Figura 37. Caracteristicas del rodamiento

6003-RS

Engineering information

h r
T
Click to view the big picture Click to wiewy the big picture
Boundary dimensions{mmj} Basic load ratings{kH) Limiting speeds{rpm}) Mass(Kg) Bearing Humber
d D B I's min Cr Cor Grease {Approx.} K
1703 10 03 680 335 24000 0039 G003-RS

Fuente: KML
http://www.kmlbearing.net/products/bearings/deep_groove_ball_bearing.jsp?beari
ng_no=6003-RS&cat_id=01010203
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5. CONSTRUCCION

En este capitulo se describe el proceso de fabricacion de los componentes de la
maquina al igual que su posterior ensamble. La construccion de la maquina se
llevé a cabo en el taller de la carrera 21 # 13-29, aqui se dispone de maquinas

herramientas basicas para la fabricacion de las piezas.

Con el disefio ya establecido y corroborado se procede al proceso de
construccion, donde se fabrican las piezas del prototipo de la maquina para su
posterior ensamble. El objetivo es que dichos elementos sean elaborados con
materiales y procesos disponibles en este taller, o en los que hay en la ciudad, de
tal manera que sea factible la total supervision por los autores del proyecto,
ademas de garantizar un 6ptimo funcionamiento de la maquina después de su
ensamble final. Para realizar diferentes operaciones basicas para la construccion
de las piezas se utilizaron diversas maquinas con las que cuenta este taller, a

continuacion se muestran detalladamente algunas de ellas.

Figura 38. Torno convencional 2 metros

Fuente: Los autores



Torno paralelo convencional con las siguientes caracteristicas:

» Distancia entre puntos: 2 metros
* Volteo: @ 70 cm
* Husillo: @:15/8 ¢

Las principales actividades que se realizaron en este torno fueron cilindrado y
refrentado, aqui se trabajaron piezas como la camisa del gato, el vastago, la
platina, la base del gato y demés platinas de la estructura para darle las
dimensiones deseadas, los bloques, ejes de gran tamafio entre otras.

Figura 39. Torno convencional 1 metro

Lt ST T Lo

Torno paralelo convencional con las siguientes caracteristicas:

» Distancia entre puntos: 1 metros
* Volteo: @ 3 cm
* Husillo: @1 %"

Las principales actividades que se realizaron en este torno fueron cilindrado y
refrentado, aqui se trabajaron piezas como los tubos y ejes para la mesa, se
utilizé para acoplar la bomba al motor, los ejes de la transmisién delantera del
sistema de desplazamiento, mas que todo piezas pequefias, ya que este torno
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presenta facilidad de maniobrabilidad, lo que permite un mejor desempefio en

cuanto a tiempo y calidad.

Figura 40. Taladro-fresador

Fuente: Los autores

Taladro fresador vertical, con avance rapido en la mesa, cambio de mandril a
fresa para cambiar la utilidad de esta maquina herramienta, se le ha dado utilidad
para hacer los huecos a la mayoria de las piezas que requerian este proceso,
ademas de hacer los cufieros para el motor y los acoples del sistema motor-
bomba, fue una de las maquinas herramientas que mas se utilizé en el proceso de

fabricacion de la maquina.
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Figura 41. Equipo de soldadura de arco INFRA MI 2-300 CD

Fuente: Los autores

Este equipo fue muy util en el proceso de la construccién del prototipo de la
magquina, pues la mayoria de la estructura necesita union soldada, la soldadura
gue se manejo para toda la estructura fue SOLTRODE 7018, tanto de 5/32 como

de 1/8 de gruesa, eso dependia de la zona a la que se iba a aplicar la soldadura,

Figura 42. Pulidora de disco

Fuente: Los autores

Maquina herramienta que se utilizo para devastar y dar el acabado deseado a las

piezas que requerian este proceso.
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Figura 43. Equipo de oxiacetileno

Fuente: Los autores

Equipo de corte muy util para cortar y devastar las piezas que presentaban

bastante grosor en sus dimensiones.

Figura 44. Taladro de mano

Fuente: Los autores
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Esta maquina herramienta se utilizo para realizar las perforaciones necesarias a
partes de la estructura imposibles para el taladro-fresador, es una maquina
herramienta muy versatil pero solo permite brocas de hasta 3/8”, por el diametro

de su mandril.

Figura 45. Tronzadora

Fuente: Los autores

Maquina herramienta utilizada para hacer los cortes en serie, aqui se trabajaron
mas que todo los tubos y ejes para hacer los rodillos de la mesa, también se
cortaron los angulos para hacer la mesa, la base, entre otras, fue muy util pues

permite corte en varios grados, no solo verticalmente.
Otras herramientas mas utilizadas fueron las que son convencionales en cualquier

empresa, como: llaves, metro, reglas, destornilladores, alicates, brocas, machos,

hombre solo, micrémetros, telescopicas y buriles entre otras.
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5.1 ESTRUCTURA

El primer paso para comenzar la fabricacion de la maquina es la estructura como
tal, consideramos el espesor de la lamina en 1” (pulgada), segun los calculos que
logramos en solidworks — simulationxpress, para el calculo de falla en materiales,
decidimos sobredimensionar el perfil en C, y adquirirlo en un espesor de una

pulgada.

Figura 46. Estructura de la maquina

Fuente: Los autores

El perfil llegd a la empresa al siguiente dia que se hizo la solicitud de corte en la
Comparnfia General de Aceros, y se dio inicio a ensamblar la estructura, se
cortaron los angulos de 2 1/2” (pulgadas) y se armoé la base de la estructura,
donde se iba a apoyar toda la maquina como tal, después de soldarla y darle el
acabado superficial, se adecuan los perfiles en C a esta base, se soldan y se le

da el acabado deseado para la presentacion total de la maquina.
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5.1.1 Materia prima de la estructura

Lamina HR de 1”7 (pulgada).

Figura 47. Perfilen C

190

1040

320

190

520

Fuente: Los autores

Para empezar con la construccion de la estructura se compré una lamina HR, y
como primer paso se realiza el corte correspondiente de la misma para extraer
los dos perfiles en C, y ademas las dos platinas frontales de la estructura, los
cortes segun el disefio se llevan a cabo en la misma empresa donde se adquiere

el material, segun la figura anterior.
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Tabla 4. Caracteristicas de la lamina HR.

TIEMPO DE
MATERIAL | DIMENSIONES PROVEEDOR ENTREGA PRECIO

Compaiiia General

de aceros S.A.
720 X 1240 mm X 1” 2 dias $ 580.534

(]

Lamina HR
1’!

Fuente: Los autores

Figura 48. Angulo de 3 pulgadas

-,

Fuente: Los autores

Se compra una tramo de angulo de 3% que se va a utilizar para la base de la
estructura, se ha comprado el tramo completo por el motivo del precio al

comprarlo por metro sale mas costoso, que comprarlo completo.
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Tabla 5. Caracteristicas del angulo de 3 pulgadas.

TIEMPO DE
MATERIAL | DIMENSIONES PROVEEDOR ENTREGA PRECIO
STECKERL
hierros y aceros.

76,2 X 6000 mm

X 1" inmediato $117.000
4

Angulo de 3”

S

A ahes

Fuente: Los autores

5.2 CIZALLAS

El proceso de fabricacion de las dos cizallas tiene unos pequefios detalles
importantes para el uso que se le van a dar, para esto se hizo la compra de dos

bloques cuadrados de 60 cm de largo y 4“(pulgadas) de ancho y alto.

Las cuchillas son platina de '42” (pulgada) de grueso por 4” (pulgadas) de altas, y
60 cm de largo, utilizamos la pulidora para desbastar uno de los perfiles de la
platina y darle la forma de una cuchilla, luego perforamos cada una de las
platinas, para poder anclar estas a los bloques, a unos angulos que ya estan
anclados a estos bloques por medio de tornillos, el ultimo proceso de las cuchillas
es un templado en agua que se realiza aqui mismo en la empresa, que se hace

con el fin de que la cuchilla tenga un poco mas de vida util.
Para dar por terminado este proceso se ancla una de las cuchillas con el bloque

a la estructura, precisamente la que va en la mesa, se suelda y se le da la medida

exacta y precisa.
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5.2.1 Materia prima de las cizallas

Figura 49. Bloque para el soporte y agarre de la cizalla

0

700

Fuente: Los autores

Se compraron dos bloques para el trabajo de la cizalla tanto superior como
inferior, estos contienen la cizalla en la mitad como se muestra en la siguiente

figura, y van sobre la base de la estructura.

Tabla 6. Caracteristicas del bloque.

TIEMPO DE

MATERIAL | DIMENSIONES PROVEEDOR ENTREGA PRECIO
Compaiiia
General de

Acero AISI 100 X 90 X 505 aceros S.A.

1020 mm 1 dia $ 252.000

(]

Fuente: Los autores
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Figura 50. Cizalla inferior

Fuente: Los autores

Figura 51. Cizalla superior

Fuente: Los autores
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53 MESA

Figura 52. Mesa

Fuente: Los autores

En la figura anterior se ve la disposicion final de los 30 rodillos compuestos por los
tubos, los rodamientos que van en sus extremos y dentro de estos por donde
pasa el eje que se adapta a la mesa, al igual que los angulos que conforman la
estructura de la mesa, posteriormente esta se coloca sobre cuatro resortes que
van anclados a la base de la estructura mediante cuatro varillas roscadas y
ajustadas mediante tuercas para que esta baje un poco junto con el bloque

mientras se esta cortando.
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La mesa es el lugar donde se montara el bloque de concreto para su respectivo
corte. Para la fabricacion de la mesa se compraron varios tipos de materiales que
van a dar la funcionalidad completa de la mesa, entre ellos un tramo de 6 metros
de tubo de 1 1/2” (pulgada) de diametro exterior, los 60 rodamientos que van
dentro de estos tubos, el angulo de 2” (pulgadas), y la varilla de 17 milimetros,
ademas de los resortes. El primer proceso que se realiz6 fue armar la base la
mesa, se corto el angulo por medio de la tronzadora, se perforan los huecos de 17
milimetros que van a servir de guia para la varilla y armar el sistema de tubos y
rodamientos luego se suelda con soldadura revestida 7018 de 1/8” de gruesa, y
después se le da el acabado, para comenzar a acoplar el resto de partes. Estos
rodillos se hicieron para facilitar el desplazamiento del bloque. La mesa va
apoyada sobre 4 resortes que van montados sobre la base de la estructura.

Figura 53. Partes del rodillo

EJE TUBO
Chaveta

RODAMIENTO

Fuente: Los autores
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Los tubos, tuvieron que tener un proceso de mecanizado interno en el torno
paralelo, para darle el ajuste de rodamiento, para que este quedara ajustado

dentro del tubo y posteriormente poner el eje que se anclara a la mesa.

Las varillas para los ejes también se maquinaron en el torno, se les hizo una
ranura en la cual se pondra la chaveta para que estos se deslicen un poco y no se

salgan de la mesa, para asi limitar el desplazamiento de estos.

Se compraron las 60 chavetas, ya especificadas anteriormente, y se procede a
armar la mesa como tal, después de esto el siguiente proceso importante es
instalarla en la estructura, para esto es importante utilizar angulo de 2 %%’
(pulgadas), para anclar unas bases perforadas que van a hacer junta con unos
ejes que van soldados a la mesa y donde van también los resortes que
provocaran la amortiguacion de la mesa, al instante del impacto de la cuchilla con

el blogue y evitar que este se quiebre.

5.3.1 Materia prima de la mesa

Figura 54. Angulo de 2 %% “.

Fuente: Los autores
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Se compra una tramo de angulo de 2 2 “, que se va a utilizar para la mesa, para
ajustar las cizallas a los bloques superior e inferior, y acoplar el tanque a la
estructura, el tramo fue méas que suficiente, y sobro parte del material, pero al
querer comprar la cantidad necesaria, era mucho méas econdémico comprar el

angulo completo, pensando también en que se necesitara para algo mas.

Tabla 7. Caracteristicas del angulo de 2 72 “.

TIEMPO
MATERIAL DIMENSIONES PROVEEDOR DE PRECIO
ENTREGA
STECKERL
hierros y aceros.

63,5 X 6000 mm

X 1, inmediato | $ 99.000
4

Angulo de 2 V%"

CYHLG

Fuente: Los autores

Figura 55. Tubo de %" calibre 40.

Fuente: Los autores
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Se compré una tramo de tubo de 1 2" calibre 40, que se va a utilizar para la
mesa, la utilidad principal de estos tubos en la mesa sera el de permitir el

deslizamiento de los bloques, para que sea facil subirlo y bajarlo de la maquina.

Tabla 8. Caracteristicas de los tubos de la mesa.

TIEMPO
MATERIAL DIMENSIONES PROVEEDOR DE PRECIO
ENTREGA

» Sanitubo.
Tubode 1 ' D42 ext. X @33 ) )
calibre 40 | int. X 6000 mm inmediato | $74.000
sanitub I\
Fuente: Los autores
Figura 56. Varilla para el eje
QD
&
0 i'\ \\
= # = \\) \“}

Fuente: Los autores
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Se compra un tramo de 6 metros de varilla de 17 mm para armar los rodillos que

van a ser el sistema de deslizamiento de la mesa para los bloques, cada pedazo

gue se utiliza es de 15 cm, se hacen los cortes necesarios para sacar los 30 ejes

correspondientes.

Tabla 9. Caracteristicas de los ejes de la mesa.

TIEMPO
MATERIAL | DIMENSIONES PROVEEDOR DE PRECIO
ENTREGA
STECKERL hierros
y aceros.
e 1020 | 217 mmmmx 6000 inmediato | $ 54.000
e
A afox

Fuente: Los autores

Figura 57. Chaveta

Fuente: Los autores
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Se compraron 60 chavetas para ajustar los ejes a la mesa, y asi evitar que éstos

se salgan por el trabajo de los rodillos, éstas mantienen fijos los ejes, sin

necesidad de quitarles su rotacion.

Figura 58. Rodamientos

12 bolas

35

Fuente: Los autores

Se compraron 60 rodamientos de referencia 6003RS marca MKL, es una de las

marcas mas econOmicas de estos productos, pero nos generaban la garantia del

trabajo que se va a realizar con los rodillos.

Tabla 10. Caracteristicas de los rodamientos.

TIEMPO DE
MATERIAL DIMENSIONES PROVEEDOR ENTREGA PRECIO
. @ 35 mm ext. X L. )
Rodamiento . Distribuciones ) .
6003RS @17 mmint. X EHN inmediato $ 132.000
8mm ancho

Fuente: Los autores
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Figura 59. Resorte

Fuente: Los autores

/8

G,/50

Se compraron 4 resortes distribuidos de forma equidistante en la mesa, para

amortiguar la presiéon de la cizalla sobre el bloque de concreto y la mesa, y asi

evitar que los bloques de concreto se partan con facilidad.

Tabla 11. Caracteristicas del resorte.

TIEMPO DE
MATERIAL DIMENSIONES PROVEEDOR ENTREGA PRECIO
Acero AlSI 78 mm largo X .
1020 6,35 mmgrueso. | 1 dia $100.000

Fuente: Los autores

5.4 SISTEMA DE DESPLAZAMIENTO

Para el desplazamiento de la maquina se compraron 2 llantas de 10“(pulgadas)

de diametro exterior para la parte delantera y una llanta de 8 pulgadas para la
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traccion trasera de la estructura, las llantas estan soportadas con un rin de
aluminio. Las llantas se compraron en INDURUEDAS, tuvieron un valor de
$96.000, y cada una de ellas soporta mas de 500 kg en una posicion estatica. Se
decidié comprar estas llantas porque son ideales para el terreno que van a

manejar que es un terreno destapado.

Figura 60. Llanta trasera

Fuente: Los autores

Figura. 61 Llanta delantera
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Después de comprar las llantas delanteras se procedié a ponerles el eje para
unirlas y luego se soldaron a una platina la cual se apern6 a la base de la

estructura.

Figura 62. Llantas delanteras.

Fuente: Los autores

A la llanta trasera de la maquina se le adapté un manubrio, de tal forma que este
tenga la direccion de la maquina y facilite su movimiento y transporte. También se
le adaptaron unas platinas a la llanta trasera y una de estas se soldo al tanque el

cual esta unido a la base de la estructura mediante 6 tornillos.
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Figura 63. Manubrio de la llanta trasera

Fuente: Los autores

5.5 TANQUE

Para el deposito se compré una lamina de 1/8” ,en el mismo lugar donde se
cortan y doblan laminas para que hagan entrega del tanque como tal, el tanque no
lo entregan en 3 partes, la primera es la forma del tanque como tal, es decir un
rectdngulo de las medida de 355 X 485 mm, la segunda parte es la tapa de
encima que viene un poco mas grande que la medida original y con dobleces en
cada punta, y la ultima parte es la tapa inferior, que vendria interior al tanque para
luego se doblada, ademas de eso nos entregan un pedazo de lamina de 1/8” para

colocar un bafle dentro del tanque.
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Tabla 12. Caracteristicas del tanque

(tanque y tapas) En lamina de 1/8” Cortesander

TIEMPO DE
MATERIAL DIMENSIONES PROVEEDOR PRECIO
ENTREGA
Lamina de 1/8” | 485X 355 X 386 mm
1 dia $ 85.000

Fuente: los autores

Figura 64. Dimensiones del tanque

485

Fuente: Los autores
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Figura 65. Tanque Construido

Fuente: los autores

Después de la construccion de estas partes se procedid a pintar la maquina con
una base de color verde, luego se pintd la base de la estructura, el perfil en C, el
tanque, el manubrio de la llanta trasera, el eje de las llantas delanteras de color
gris y el resto de las piezas se pintaron de amarillo, lo que es la mesa, la cizalla

superior como inferior.
Luego se montaron el nivel y el tapén de llenado en el tanque al igual que el motor

acoplado a la bomba, se conectaron las mangueras, se monto el tablero de

control, la electrovalvula, etc.
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Para el montaje de los sensores inductivos de proximidad tipo cilindrico se
construyeron dos platinas, se perforaron y se soldaron al perfil en C de la

estructura, tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura 66. Montaje de los sensores

i

I

Fuente: Los autores

Los sensores se montaron de tal forma que la cizalla superior se desplace la
distancia necesaria para seccionar el bloque de concreto, el sensor en la parte
izquierda hace contacto con la platina cuando se desplaza la cizalla superior para
cortar el bloque, cuando se aproxima activa el solenoide B de la electrovalvula

con el fin de que esta se regrese a su posicion inicial, el sensor de la parte

derecha al hacer contacto con la cizalla la detiene.
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Figura 67. Montaje del motor y la bomba en el tanque

Fuente: Los autores

En esta imagen se muestra la disposicion final del motor acoplada a la bomba los
cuales estan montados sobre el depdsito.

Figura 68. Montaje de los pulsadores de control

Fuente: Los autores
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Figura 69. Montaje del tablero de control

Fuente: Los autores

En la figura anterior se muestra la instalacion del tablero de control, en la parte
trasera de la maquina, sostenido mediante cuatro tornillos a unas platinas

soldadas en medio de los dos perfiles en C.
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Figura 70. Diagrama hidraulico del sistema

1
]
N

AN
A

D)
L]

Fuente: Los autores

]
|
L)

5.6 CALCULO DE PERDIDAS DEL SISTEMA HIDRAULICO

W = 110 (1bf)
Qdif‘acciaﬂﬂ! = 0.332 W AP

@, =4 (in)

®, =2 (in)
T b

Ay =7 £ =12.56 [in®]
T % B2

Ay =— Y = 3.1416 [in?]

A, = A, — A, =9.42 [in’]
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litro
Q, = 6.5(gpm) = 6.5 = 3.785 = 24.6025 ( s)

min
Descenso
Q, 65
=B __"" _—483 m
@ B 133 (gpm)
@, 6.5 3\°
AFaireccionaltess = (n.332) N (ﬁ) = 383.31(psi)

2

@, \? 4.88
APgireccional@lens = (ﬂ 332) = (E) = 216.05 (psi)

PB - ﬁPdff‘Bﬂ'ﬂ'fDﬂEiT@&E - P]:l =0
Pa - ﬂlF"ciir|=_-|:|:i|::-|'1,E|]@~L|n.B=B =0

Pa = ﬂ'F‘.ciir|3|::|:i|::|n,|E|]@«I»-’I-.B:B = 216.05 {pSi}

DCL:
P.A, w

P -Aa

IF,=P,*A, =P,*A,+w

(P A, —w
= |(+——

- ) = 153.28 (psi)

P

Pg = APgireccionani@es + P = 383.31+ 153.28 = 536.6 (psi)

P, = 536.6 (psi)
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Ascenso:
Q.=0Q,*f =6.5%1.33 = 8.645 ( gpm)

2 2
Qy 6.5 ,
BPunmcconatess = (5353 ) = (337) = 203311Psi

Q. \* _ 8645\’
APaireccionalelsess (ﬂ 332) N (ﬁ) = 678.03 (psi)

PB - ﬂlPn:!li'i"|=.|'|:.'|:r|i|:.|'n.|':eil'@|5,5 - Pa =0
P]:l - ﬂlPlll:iirE-n:|:i|::-|'145|]@«LB,|5-|-5 =0
P]:l = JIEIIIFllu:iirf_n:ni|::n|'1,E|.'|@~LB,|5‘|-5 = E?Eﬂ3{p5£}

DCL:

P.A, W

F-A.

IF,=P,*A, =P,*A,+w

P oxA +
P, = (*”A—”) = 915.72 (psi)

i

Pp = APy eccionatt@es + Pa = 383.31 +915.72 = 1299 (psi)

Py = 1299 (psi)
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6. PRESUPUESTO

Tabla 13. Presupuesto detallado

24 Tornillos de 2" X 1 V2" rosca ordinaria con tuerca, grado 2 14.400
12 Tornillos de 3/8” X 1 2" rosca ordinaria sin tuerca, grado 5 3.600
4 Tornillos de 3/8” X 1 %" rosca ordinaria con tuerca, grado 5 1.800
18 Tornillos de 1/4” X %” rosca ordinaria sin tuerca, grado 5 2.700
4 Tornillos de 3/8” X 1” rosca ordinaria sin tuerca, grado 5 800

4 Tuercas de %" rosca ordinaria 2.000
4 Tuercas de 7/8” rosca ordinaria 2.400
3 Mangueras de 3/8” R2 160.000
1 Manguera de 2" R1 10.000
6 Racores de 3/8” a 7/8” 41.000
1 Valvula direccional centro Tandem HOF 680.000
1 Subplaca con vélvula de alivio OLEOSTAR 330.000
2 Sensores inductivos de proximidad 135.000
1 Bomba de paletas RACINE BOSCH GROUP 630.000
1 Motor trifasico de 5,5 HP 850.000
1 Tapa de llenado 65.000
1 Nivel y termometro de aceite 52.000
2 Llantas neumaticas de 15” 80.000
1 Llanta neumatica de 10” 30.000
1 Acople en arafia 42.000
> Lamina HR 1” 720 X 1240 mm X 1” 1'161.068
1 Angulo de 2 2" X /4" x 6 metros 99.000
1 Angulo de 3" X 74" x 6 metros 117.000
1 Tubo de 1 742" x 6 metros calibre 40 74.000
1 Tanque y tapa en lamina de 1/8” - 485 X 355 X 386 mm 85.000
1 Eje de 17 mm x calibre 40 en acero 1020 54.000

Fuente: Los autores



Tabla 13. (Continuacion).

60 Chaveta de @ 19,4 mm ext. X @ 15,2 mm int. 36.000
Rodamiento 6003RS @ 35 mm ext. X @ 17 mm int. X 8mm
60 ancho 132.000
> Bloques de acero AlISI 1020 - 100 mm X 90 mm X 505 mm | 252.000
Resortes de acero AlSI 1020 - 78 mm largo X 6,35 mm
4 grueso. g 100.000
1 Taco de 32 A marca SIEMENS 105.000
2 Tacos de 15 A BKM 50.000
1 Temporizador LOVATO 70.000
2 Contactores SASSIN 58.000
1 Camisa de @4 %" ext. X @ 4” int. X 40 cm de largo. Acero 175.000
1020
1 Eje cromado de 2” X 50 cm de largo 125.000
4 Empaquetadura para gato hidraulico. 110.000
2 Ejes de 1 72" x 50 cm. Acero 1020 35.000
2 Lamina HR 1”7 x 19 cm x 39 cm 110.000
1 Cableado para sistema eléctrico 30.000
1 Cajon para Contactores 45.000
2 Cuchillas de 50 cm X 10 cm x 4”. 70.000
5 Kilos de soldadura 7018 50.000
1 Disco de pulidora 5.000
5 Galones de aceite hidraulico industrial. 86.000
Otros (gastos adicionales de material y herramientas) 400.000
TOTAL 6'766.768

Fuente: Los autores
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6.1 ANALISIS DE COSTOS DE LA MAQUINA

Para realizar este analisis es preciso cotizar los precios de todos los componentes
que se utilizaran en la construccion de la maquina, esta cotizacion se realizo de la
forma mas precisa posible, en la tabla 13 se puede observar el costo de los

materiales que implicaria la construccion de la maquina.

Al costo de los materiales de la maquina es necesario agregar el costo del disefio,
como también el valor del transporte por parte de cada uno de los autores del
proyecto, estimado por $2.500.000, por lo tanto la construccion de la maquina
tiene un costo total de: 6.766.768+2.500.00= $9.266.768.

Para poder saber si es adsequible la construccion de la maquina se realiza un
andlisis en las ganancias que nos traerd la maquina ya construida, para esto es

necesario conocer la produccién de la maquina.

La produccién ideal es como se mencion6é en los objetivos de 2 bloques por
minuto, pero para una produccion diaria se deben tener en cuenta algunos

factores que se muestran a continuacion:

Por ejemplo el trabajador que manipula la maquina también necesita descansar
después de realizar cada labor para el respectivo corte del bloque en la maquina
de manera que no se agote y se vea reflejada una produccion promedio, fuera de

que tampoco se pueden amontonar tantos bloques para su respectivo corte.

Por lo tanto, el corte de bloques por dia seria:

Tiempo promedio en subir un bloque a la maquina: 15 s

En este item se tiene en cuenta el tiempo que se sube el bloque a la maquina al

igual que su respectiva acomodacion, se estima un tiempo promedio ya que los
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blogues no siempre estan ubicados en el mismo sitio, debido a que estos se

amontona en filas y columnas.

Tiempo de corte: 2 s

Tiempo promedio de bajada del bloque: 25 s

Tiempo de desplazamiento de la maquina: 10 s

Por lo tanto para una produccion considerable de bloques de concreto se cortaria
un bloque de concreto por minuto, y en una hora serian 60 bloques, pero después
el operario descansaria 10 minutos por cada hora de trabajo, entonces en un dia
serian 360 bloques.

blogue 60 min (7 horastrabajo— 1 hora de descanso) 360 blogues

min 1hora 1 dia dia

Costo del bloque de concreto completo: $ 5000
Costo del bloque de concreto abujardado: $ 2900

Entonces la ganancia por corte de un bloque seria de $800.

anancia($
ganancia(3) _ g4,
blogue
anancia($ ia($) bl $ bl
g ! ( ]= ganancia( :J* oquuesz 200 (%) . 260 aqlues
dia blogue dia blogque dia
anancia($
u = 288.000
dia

Por lo tanto en 60 dias serian $17.280.000 los cuéles son suficientes para
recuperar la inversién de la maquina al igual que su respectivo mantenimiento

durante este tiempo.
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7. PRUEBAS Y RESULTADOS

El objetivo de la prueba es comprobar la produccién de la maquina, es decir el
namero de blogques que se cortan por minuto, al igual que su buen
funcionamiento, y una buena calidad en el bloque abujardado sin que este se

rompa.

En la siguiente imagen se ilustra el bloque h15 el cual se va a cortar.

Figura 71. Bloque de concreto h15 para abujardar

Fuente: Los autores

Las dimensiones del bloque h15 son: 19x39x28 cm

Para realizar las pruebas se acomodaron los sensores de proximidad de tal
manera que la herramienta de corte recorriera la distancia necesaria para cortar el
bloque de concreto, al igual que se acomodd una regla que es la encargada de
darle un tope al bloque para que este quede centrado con respecto a las cizallas.



Figura 72. Montaje del bloque h15 para su respectivo corte

Fuente: Los autores

En la imagen anterior se observa el montaje del bloque de concreto sobre la mesa

de la maquina para su respectivo corte.

Figura 73. Bloque de concreto h15 después del corte

Fuente: Los autores
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Tabla 14. Resultados de la prueba de corte de la maquina

NUumero de prueba Tiempo total de corte (S) Presion (Psi)
1 18.71 510
2 21.07 480
3 23.5 580
4 20.05 600
5 20.12 520
6 19.35 535
7 18.5 540
Promedio 20.18 537.85

Fuente Los autores

En la tabla anterior se muestra los resultados de la prueba de la maquina al cortar
los bloques de concreto, en la que se aprecia el tiempo total del ciclo de corte del
blogue, el cual comprende el periodo de tiempo desde el momento en que se
acciona la maquina, se sube el blogue a la mesa, se procede a su respectivo
corte y luego se baja. También se observa el valor de la presion necesaria para el
corte del blogue mediante un mandmetro que esta conectado a la véalvula de

alivio.

Como se logra apreciar en los resultados de la tabla se cumplié con el objetivo de

cortar 2 bloques de concreto por minuto.
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7.1 PRUEBA RESISTENCIA A COMPRESION DEL BLOQUE H15.

Figura 74. Maquina de ensayos a compresion del laboratorio de civil

Fuente: Los autores

Los resultados obtenidos e ilustran en la siguiente tabla.

Tabla 15. Prueba del ensayo de compresién del bloque h15

1 23000 546 42.12
2 14500 546 26.55
3 19000 546 34.8

4 20500 546 37.55
5 19500 546 35.71

Fuente: Los autores

Por lo tanto se logra apreciar que el esfuerzo a compresién del bloque de
concreto h15 es de 35.34 kgficm?.

121



CONCLUSIONES

Con esta maquina se logra un enorme beneficio en la construccion de fachadas
de empresas, centros de atencion inmediata (CAl), e incluso de algunas viviendas
ya que se entregan los bloques con un acabado rustico que sélo se unen para dar

forma al frente de las fachadas.

Se logré construir el prototipo de la maquina con los procesos, materiales y

dimensiones contenidos en este documento.

Se construyé una maquina abujardadora cumpliendo en gran medida con los
parametros que se dieron tanto en la fase de disefio como de construccion, otros
parametros fueron modificados con el fin de mejorar el desempefio de la maquina,
facilidad de adquisicibn de componentes o materiales, al igual que reducir los

costos por adquisicion y posterior operacion.

El disefio asistido por computador es una poderosa herramienta que facilita la
labor del disefiador cuando se es necesario modelar sistemas que actlan bajo
una carga o incluso en la determinacidbn de dimensiones precisas en los
elementos constitutivos de la maquina. Sin embargo el disefiador debe saber
interpretar los resultados que nos aporta este software para no cometer errores

durante el modelado de un sistema.

La experiencia adquirida durante el proceso de disefio y construccion de esta
maquina fue muy valiosa para nosotros, ya que nos vimos enfrentados a diversas
situaciones en las que la toma de decisiones fue fundamental para el desarrollo

de este proyecto.



RECOMENDACIONES

Se recomienda operar el prototipo de la maquina siguiendo el manual de
operacion y mantenimiento (Anexo A) para no sobrepasar las condiciones de

trabajo y hacer un buen uso de la misma.

Estar a una distancia no muy cercana de la cizallas cuando se accionen los

pulsadores de la maquina.

Es importante enunciar que la eficiencia del equipo depende directamente

del mantenimiento de este, y de su cuidado por parte de los usuarios.

En el momento de accionar la maquina el operario debe contar con medidas

de seguridad tales como guantes y gafas de seguridad.
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ANEXOS



ANEXO A. MANUAL DE MANTENIMIENTO Y OPERACION

A |
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CONTENIDO

» Partes del prototipo de la maquina.

En este item se hace una muestra grafica de la maquina abujardadora de bloques
de concreto ya finalizada, en donde se puede apreciar la mayor parte de los

elementos de la misma.

» Precauciones y chequeos antes de poner en marcha el sistema.

> Puesta en marcha.

» Mantenimiento general del prototipo.

» Herramientas a usar para el mantenimiento del prototipo.
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PARTES DEL PROTOTIPO DE LA MAQUINA ABUJARDADORA DE BLOQUES
DE CONCRETO VISTA FRONTAL

. . - < ATO
s i . ' PULSADORES
; DE CONTROL
Qe - s ‘.—
g ¢ CIZALLA

N SUPERIOR

-‘- .,:

—

MESA,

BASE DE LA
ESTRUCTURA

RUEDAS
DELANTERAS
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PARTES DEL PROTOTIPO DE LA MAQUINA ABUJARDADORA DE BLOQUES
DE CONCRETO VISTA LATERAL

PERFILEN C

TABLERO DE |
CONTROL

SENSOR

BOMBA DE INDUCTIVO DE
PALETAS

LLANTA .
TRASERA «

TANGUE VALYULA
DIRECCIONAL
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PRECAUCIONES Y CHEQUEO ANTES DE PONER EN MARCHA EL
SISTEMA

Es muy importante que antes de poner en marcha el equipo se realice la lectura
del manual de operacion y mantenimiento de la maquina, si inspeccionamos con
atenciéon cada uno de los componentes y si se tienen en cuenta las
recomendaciones de mantenimiento, el prototipo de la maquina no presentara

ningun problema.

Antes de poner en funcionamiento la maquina tenga en cuenta las siguientes

recomendaciones:

»  En el depdsito de aceite

Hacer un prellenado con aceite al tanque, garantizando que el tanque de
almacenamiento se llene; ademas verificar el nivel de aceite constantemente, con
esto logramos que el sistema hidraulico funcione correctamente.

»  Labomba hidraulica

Esperar cierto tiempo para que el aceite circule por toda la tuberia, esto se hace
para lograr el perfecto arranque y buen funcionamiento de la bomba al igual que
del sistema completo.

»  Mangueras

Verificar que éstas se encuentren bien sujetadas para evitar una fuga de aceite.
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PUESTA EN MARCHA

Si ya se verificaron las recomendaciones anteriormente mencionadas, ahora ya

puede poner en marcha el sistema, de lo contrario deténgase y léalos.

El procedimiento para poner en marcha el sistema es muy sencillo:

Ubiquese en la parte frontal de la maquina y localice los pulsadores de la imagen
anterior. Oprima el botén verde que se encuentra en el centro para poner en
marcha el motor, luego oprima el otro pulsador verde inferior para que se
desplace la cizalla superior para el respectivo corte del bloque, repita los pasos
anteriores dependiendo de el nimero de bloques que quiera seccionar, al finalizar

oprima el boton rojo para apagar la maquina .

Nota: Por si algin motivo la maquina no presenta un éptimo funcionamiento el
pulsador rojo funciona como un pulsador de emergencia también, oprimalo, revise
e inspeccione la causa del mal funcionamiento de la misma o verifiqgue las

recomendaciones anteriores en precauciones y chequeo.
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MANTENIMIENTO GENERAL DEL PROTOTIPO

El objetivo principal de darle un buen mantenimiento al equipo es lograr que sea
eficaz y que no presente fallas, asegurandose asi que éste se encuentre
constantemente y por el mayor tiempo posible, en Optimas condiciones de

confiabilidad y que sea seguro de operar.

Existen areas criticas en la realizacion del mantenimiento, que tiene que ver con

la prevencidn de fallas; para ello se debe tener en cuenta lo siguiente:

»  Inspeccién
»  Limpieza

»  Ajuste

»  Lubricacién
Inspeccion

Es muy importante realizar una inspeccién y chequeo antes de poner en marcha
el prototipo de la maquina. Esto se hace con el fin de encontrar piezas dafiadas,

en mal estado o con alguna imperfeccion.

Se deben realizar los pasos de chequeo dados al inicio de este manual para
detectar fugas de aceite, verificar el nivel de aceite en el tanque. Es oportuno
revisar ademas el estado de las mangueras de entrada y salida del aceite, puntos
de acople, tuberias, codos, el tanque de almacenamiento para detectar algun tipo

de fuga de aceite hidraulico.

Si durante la inspeccion del prototipo de la maquina se encuentran piezas o
elementos en mal estado como racores, acoples, mangueras, etc. Reparelos o en

su defecto remplacelos; esto podria prevenir un dafio mayor en el sistema.
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El tipo de mantenimiento que se aplica en este manual es principalmente
preventivo, el cual permite detectar fallos repetitivos, disminuir los puntos muertos
por paradas en el sistema, aumentar la vida util del equipo, disminuir los costos de

reparacion, detectar puntos débiles en la instalacion, etc.

Limpieza

Solamente la planificacibn y la realizacion del mantenimiento como rutina

constante se pueden evitar muchos problemas en los equipos hidraulicos.

Cuando los contaminantes entran en el sistema:

e Reducen su eficiencia: Los contaminantes son dificiles de ser detectados,

estos afectan significativamente su eficiencia.

e Aceleran el desgaste de los componentes: La mayor parte de las averias
de las bombas son debidas a la contaminacion. Es importante mantener
limpios los componentes del sistema y libres de aceite. Se recomienda que
después de cada uso, se realice su respectiva limpieza y se cubra con el

forro anti polvo.

Siempre que este prototipo entre en mantenimiento ya sea para cambiar un
filtro o reparar un componente, los contaminantes pueden entrar en él.
Para evitar esta contaminacion y evitar que afecte el rendimiento del

prototipo, siempre se debe tener en cuenta lo siguiente:

e  Abrir el sistema y desmontar los componentes con gran cuidado.

e Mantener las mangueras bien aseguradas Yy sujetadas.
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e Cuando se desmonten acoples, codos y tuberias tratar en lo posible de que
no sean contaminados. Para mayor garantia se recomienda lavarlos con

gasolina cada vez que se desmonten.

e Conservar los repuestos en su envase original hasta el momento de su

instalacion.

Para evitar dafios en el interior del sistema, como por ejemplo en la bomba
hidraulica, se recomienda realizar el cambio de filtro. Su procedimiento se explica

en el siguiente item de este manual.
Ajuste

Es indispensable revisar todos los tornillos de la estructura que puedan aflojarse
debido a la alta vibracion que produce el motor y la bomba, de ser necesario haga
un apriete severo. Todas las tuercas de los tornillos de la estructura son de

seguridad para evitar estos desajustes.

También tenga en cuenta inspeccionar y asegurar todos los acoples, codos y

tuberias que hacen parte del sistema.

Lubricacion

Los componentes hidraulicos no necesitan ser lubricados, ya que ellos lo hacen
mediante el aceite hidraulico que los inunda. De todas maneras es muy
importante destacar que la bomba necesite estar llena de aceite en su interior
antes de ser encendida; esta es una precaucién que se encuentra al principio del

manual.
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PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION, MANTENIMIENTO Y/O CAMBIO DE
ALGUNOS COMPONENTES DEL PROTOTIPO DE LA MAQUINA

Filtro

El filtro tiene la mision de proporciona un filtrado continuo del fluido hidraulico al
para retener las particulas metalicas que van apareciendo de la continua friccion
entre si de las piezas del prototipo de la maquina, los cudles causaran un rapido

desgaste, averias en los componentes y una eventual falla.

El filtro requiere de un mantenimiento continuo, que implique también su
sustitucion cada cierto tiempo, para obtener un éptimo rendimiento de la maquina.
Sin embargo, es muy dificil predecir con exactitud el momento de la sustitucion
de este elemento, ya que depende del tiempo de uso que se le dé al prototipo de

la maquina.

Por lo tanto se recomienda realizar una supervision mensual a cada filtro al igual

que su respectiva limpieza.

Consejos practicos durante los cambios del filtro

Los contaminantes también pueden entrar en el sistema hidraulico del quipo
durante los cambios de filtro. La calidad del aceite filtrado en este prototipo puede
llegar a ser tan bajo, si el cambio de filtro no se realiza correctamente. A
continuacion le damos algunos consejos para controlar la contaminacion durante

los cambios del filtro.

e Cambie el filtro regularmente y con cuidado. El filtro debe cambiarse

normalmente al menos cada 500 horas de uso.
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e Como los filtros usados poseen contaminantes, es importante quitarlos con

cuidado para que los contaminantes no entren en el sistema del equipo.

e Tener un buen control de la contaminacion durante el mantenimiento

general del equipo.

e Utilizar siempre el filtro adecuado. Si se utiliza un filtro inadecuado puede
poner en peligro el rendimiento del equipo. La utilizacion de filtros que no
cumplen las especificaciones requeridas puede causar la contaminacién
del equipo y una mala eficiencia en el filtrado del aceite usado. Para evitar
estos problemas, se recomienda utilizar los filtros que cumplen todas las

especificaciones del fabricante.
Depésito de aceite
El tanque hidraulico esta ubicado en la parte trasera de la maquina, soldado y
apernado a la base de la estructura, posee un tapén de llenado con filtro de aire
incorporado, este sirve de almacenamiento para el aceite requerido por el
sistema. Ademas también disipa el calor generado del sistema.
El tanque hidraulico debe drenarse y limpiarse después de 1500 horas de
operacion o cada afo, lo que ocurra primero. Esto ayudara a mantener el sistema
limpio y en las condiciones adecuadas.

Consejos practicos durante el mantenimiento del depésito.

e Apague la maquina y utilice las herramientas adecuadas para destapar el

tanque.
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Retire el motor al igual que la bomba hidraulica de la tapa del tanque.

Retire el tapdn de llenado con filtro de aire incorporado.

Retire los tornillos de la tapa del tanque, y proceda a retirarla.

Coloque un contenedor de drenaje de tamafio adecuado debajo del tanque

hidraulico.

Drene el aceite hidraulico del tanque.

Después de drenar el tanque, lave el interior del tanque hidraulico con un
solvente para limpieza y limpielo utilizando telas sin hilachas; no utilice

toallas de papel y retire todas las particulas del tanque.

Limpie el respirador-llenador con un solvente y seque con aire.

Vuelva a llenar el depdsito con un fluido hidraulico nuevo y limpio.

Proceda a poner la tapa del tanque.

Monte adecuadamente el motor y la bomba con el fin de que queden bien

acoplados.

Arranque la maquina y revise si hay fugas.

137



HERRAMIENTAS A USAR PARA EL MANTENIMIENTO DEL PROTOTIPO

A continuacion se muestra una lista de las herramientas usadas para el
ensamblaje de la maquina, las cuales deben usarse para su respectivo

mantenimiento:

e Llave fijay estrella de 9/16”.
e Llave fijay estrella de 7/16”.
e Llave fijay estrella de 3/4”.

e Llave fijay estrella de 15/16.
e Llave fijay estrella de 7/8”.

e Llave fijay estrella de 1/2”.

e Llave fijay estrella de 1”.

e Llave fijay estrellade 1 1/8”.
e Chavetera para abrir 0jos.

e Destornillador de pala.

e Destornillador de estria.

e Probador de corriente.

e Llave expansiva.

e Pulidora.

e Llave de tubo.

e Balde para aceite en caso de dafio empaquetadura actuador.
e Martillo.

e Llave bristol de V4"

e Llave de copas

e Hombre solo

e Destornilladores de pala y estrella.
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ANEXO B. PROPIEDADES DEL ACERO

ACERO SAE 1020

CK-20

UNi cC-20
AFNOR XC-20
SAE 1020

CARACTERISTICAS DE EMPLEO

Acerc al carbono que puede utilizarse en estado cementado, templado y revenido o sim-
plemente en estado calibredo. For su contenido de carbono eatos aceros se utiizan pare la
fabricacion de piezas estructurales o d= maguineria de mediana resistzncia con une gran te-
necided. Es faciimente soldeble con soplete 6 al arca.

Mn % Pmix % | S mix. % | Si mie. W
C.3 P . a1s
oz Pl acs a3

Eatads de sumcmt~c Secsods
Durezs 2 sumsnistrs: 150 - 150 H8

Aeasstencie o le | Lts slestice Mlergameants
traccian MPs MPs

TRATAMIENTD  TEMPERATURA MEDID DE
TERAMICO . ENFRIAMIENTO
Form 850 - 1150 Lrene sece
Normalzecs 880 - 520 ~re
Recooids 680- 720 Horne
Coarmezeaccn 200- 320 Her-zagus
Tomple cape 850 - 300 Agus
cemarzace
R
sencates | 180-240 Are
cemarcece
APLICACIONES

Se usa princpeimente pers partes
de mequinarie que no estén sometides
& grandes e=fuerzos mecanicos como
ejes, eslsbones pare cadenss, pesa-
dores, bujes cementados, tornilleria
corriente, brides, pifones para trans-
mi=ion de cadena & bejo e=fuerzo, cl=-
vos pere ferrocarril, grepes, eto.
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ANEXO C. PROPIEDADES DEL ACERO ESTRUCTURAL

Cia. General de Aceros S.A. N\

Laminas y planchas HOT ROLLED

DESIGNACION COMPOSICION QUIMICA

Aplicaciones ASTM Mn

BwurmmOoes | A% | 02mk | 0812 | 02
Toesmceamens | A2830-C | 018mix | 03.09 | 03
Corncotnmanimguey | ATGIGRA | 028 | 07135 | 038
Recpiantes a presitn para . | | |

SRIVCI0S 3 tempenaturs A516070 | 028 méx* | 085-12méx | 015.040
ntermedias y atas

Laming de aito limite eléstico
Maxdur A-650) . 1.60 mix 0%

AS7R 378 1.35 méx 0.4 max

* Para espesores hasta 2 pulgadas.

0.04

0,035

ﬂ_:z.
15/1.3%

005

Acero ESTRUCTURAL

PROPIEDADES MECANICAS

Alargaments %
Limze Edgticd |
200mm  S0me

Resistenc
P
- 3 la Traccin

005 | 4136kgmm' | 23-2Sigma?
003 | X-46igmm' | 2lkgmm'
004 | 4150igmnt | Zagme

0035 | 4963kgmm' | 26 Sgmm'

| Mo/Cy

{ 78-86 igmm* |  7lkgimm’
06/03

0.04 49 igimm? Jkg/mm?
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ANEXO D. TABLA DE PROPIEDADES DEL ACERO A-36

STECKERL HIERHOSYACEROS&&

Su Centro del Hierro y el Acero

Tabla 1.0. Calidades de aceros planos mas comerciales en Colombia.

CALIDADES COMPOSICION QUIMICA PROPIEDADES MECANICAS

APLICACIONES
MASCOMUNES| | | ¢ |MN| P | § | Sl |cU|Ni |Cr|V LIMITE | RESISTENCIAA | % MAS
ASTM| DIN 1 100) i 100)x 100) i 100 x 100) | 100)x 100) x 100)x 100)]  ELASTICO | LATRACCION |ALARGA| FRECUENTES
A% SR 0 9 23Kglom2 4Kgm2 400MPa 20 Estucturas melalcas
T % w4 4 W N 2Kgim2 250MPa SeKgmm2 S50MPa 23 en general
A28 psrar.12 VN 9 7 : - BKglm2  3B0MPa il Tanques de
GRC TMX 18 %0 35 35 B X Migim? 205MPa2 46Kgmm2 450MPa 23 almacenamienio,
MIN - - Kgmm2 3%MPa 23 Rechienles a presin
A-285 de baja e intermedia
GRC WX % W 35 35 MKgim2 EMPa 4Kgmm2 Sipa  ressenciala
fraczion,
A-131 WK 2 - - AlKgmm2 4D0MPa 21 Construceign naval en
RET34-12
GRA MAX 4 4 54 23giom2  235MPa S0Kgmm2  490MPa 24 eneral.
MN 27 8 15 . - 49Kg/mm2 485MPa 17 Recipientas a presion
A-516 .
GR70 temperaturas media-
MaX o3 10 4 35 4 2TKgimm  260MPa  63Kg/mm2  620MPa il alla,
A-514 MIN 15 - - TiKgmm2  630MPa - Resisiencia ala
RQT 601 .
GRA MAX 20 150 35 4 5 Bikginm2 GOIMPa E7Kgmm2 BSOMPa 19 abrasion.
A-572 MIN 15 . - : Fabricacion de
GRE0 M 2 1% 4 54D Sghm2 M5MPa 65Kgmm2 450MPa 20 estuchuras melalcas,
Fabricacion de
o8 MIN 75 52 PO - - e o
GRB que no requeriran de
MAX 20 135 4 5 40 4 5 T 1 GS0kgm2 M5MPa TOKgm2 485MPa 18 ecubriieh,
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ANEXO E. CATALOGO DE LA ELECTROVALVULA

Solenoid Opearated Directional Valve

WE Series

*H

B

Features and Handling

WE Series is a direct solenoid operated directional spool
walve. The wvalve porting pattern follows. DIM 24 240 form A.
The walves come with wet pin DC or AC solenocids with
remoweable coil which can be rotated through 80 degree.

The standard walves come with DIN 43850 electrical
connector with light amd manual ovemdes to permit the spool
to be mowved withouwt the solenoid being energized.

For correct operation, ensure that the solenoid pressure
chamber is filled with oil. Do not exceed permissible voltage
range of the coil.

Heep surge pressure below the maximum permissible

back pressure port T. Keep hydraulic oil clean at 150
cleanliness code 18/16.

Specifications

WE

Specification

WES

WE1D

Maximum flow rare [depend on spool)

60 Lfmin (16 USgpm)]

100 Limin (26 USgpm]

Maximum operating pressure Port A, B, P

215 bar {4500 psi)

315 bar (4500 psi)

Maximum back pressure Port T

160 bar {2300 psil

160 bar (2300 psi)

Fluid temperature

20 °C - +70°C (-4 "F- +158 °R)

Woeight - Single Solencid

1.5 kg (3.3 |b)

4.5 kg (9.9 )

- Double Solenoid

2.0 kg (4.4 |b)

58kg(12.8Ib)

The products described hersin, including withow! imitafion, product feafures, specifications, degigns, availability and pocing,

are subject to change af any time without notice.

"HOFE"”
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Ordering Code WE

HEH:

T
m

[u]
H
E
1]

T
=

4WESD - 60/0AW110-10

Humber of Port 4—[ Further detail for future use
3 -3 ports
4 - 4 ports
Coil Voltage
G24-24WV DC
W220 - 2200 AC 50VED Hz
W10 - 110w AC 50080 Hz
Walve Size _ L— Coil type
6 - MGE(CETOP3) A - Wet pin oil immersed with removable coil
10 - NG10 (CETORPS)

L Spring and Detent
Omit - Spring retum
a - Without spring retum
OF - Without spring return with detent

L — Design
60 - for WES
30 - for WE1D
Spool type
o Note
B A B ATl = A B
al rb' ar alblup E.ﬂ.ﬂ a_'._;i alolb I.:'rb 1.With __"D and . SOF, spool A, C, and
F T TET = : T D can come without spring return with
& B A B 4 B = or without detent.
(2] [B] a2 Blow.so  [3] [0 a712| 0}y = A  2With . Aand _B. spool E to spool W
P ; -Elr P K g can come with switched position "a" or
Tk v — . = . B "b” only e.g. spool EA is spoal E with
E.E a7 ap_b_| b oF EE ‘;: E_;I_b. sb switched position "a® only.

¢

71 - EEE TIHL =+
et -c [MHEAT IR0 -+ RIHI] =
IR -e  CEEEEHE  TEH--
; AHNY -+ OECEXR O -+
a blop CEHn I - N = v

1 - AREEr D ANy -2 EEEDE CEE -y
WY -v B 1 0 A = U T =w

tHOF"

55 www . hofhydraulic.com
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Installation Dimensions mm (inch)

WE

I
WEG

237 il

|
(93 =3 I LH' # TLr == (3.18)
= AL =
W | = {1.87) 4 —
= | =
L] I | | I —
B4 (.33) - |- b 8.4 (.33
21.3 (.B4) = 515 (2,43 )=
—- 836 (328 = 124.1 (4.80)— =
— 207.7 (B.18) -—
e A
| TT= | oA ~|I © = ) b
| T P8l L~ |H== 2
T Z _ | —] (1.77}
L= 1 4. = L= & = ¥
3 2 i & ! *‘
(1.22) 12__ 405 32.5
(47) (1.50) (1.28)
6.3 (261 |-
WE10
1 —a‘— @ 11 (.43)
110 . i
i4.30) — i
41 (1 60)° | ﬁ o
+ | —1 |} pi153) | 4
il
28,5 (1.12} 82.5 (3.24) ] @ 6.6 (.25)
124 (4.88) | o | 178 (7.00—~
708 5 (8.13) |
- 206.5 (8.13)— =l
— 302 (11.88) -
———— 07 [3.58 —m=
o T - 10 (. 75)
2.12)
—
? & pl. & )
70 48 || Hr - PN | i) = 3]
-:2.?6]-:1%31:1[ et 2 m_l_—l-" _L__l_ s
d | e
| —

*HOFE"

ili]
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ANEXO F. CATALOGO DE LA VALVULA DE ALIVIO OLEOSTAR

PIASTRA DI BASE CON VALVOLA DI MASSIMA PRESSIONE M B
(BASE "NG 06-NG 10")

RELIEF VALVES,DIRECT ACTING,FOR SOLENOID VALVES,
(BASE "NG 06 - NG 107)

Tipo  PBL.JVMP..

MATERIALI

CORPO: Alluminio (210Bar)-Acciaio(350Bar) P(Bar)
PART.INTERNI:AcciaioGmt-Tmp-Rett 4

300

W ——

07 1 21 B B QU

P(Bar)

300 \\\\
m—

L

010 20 30 40 50 QU

g S\ VTCEIMx60 E _ V.T.CEIM6x60 E
F F

PBLENVMP33 PBLIONMP12
Tipo ABPTD E F G H I L M N O RQLT molle(Bar)

PBL 6IVMP 38 G¥6 GHE B0 6 70 15 3/ 18 54 G4 20 15 60 35
PBL 10/VMP 12 G2 G12 125 10 100 - - 395 625 GU4 25 42 67 60 0-40 20-80 | 50-220 | 150-350
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ANEXO G. PERFIL ESTRUCTURAL ANGULAR STECKERL

Angulos tipo a

|
[ v Y N
I 7 B ’ *
| E
re B { >
T N N
IL_¥ e s
STECKERL HIERROS Y ACERQS DR T
D Y A
Su Centro del Hierro y el Acero —_—
Tabla 3.1. Angulo tipo americano de lados iguales.
ANGULO TIPO AMERICANO DE LADOS IGUALES
Dimensiones y propiedades para el disefio
RIS ERE DIMENSIONES DISTANCIAS DE LOS EJES PROPIEDADES ELASTICAS
ALTURA=ALA  RADIOS AREA  PESO EJEX-X=Y-Y EJEW-W EJEZ-Z
DESIGNACION h s m x=y w z Ix Sx © In m Iz Sz rz
mm mm mm cm cm cm cm2 kg/mt cmé cm3 cm cméd cm cmé4 cm3 cm
L1/8" X 34" 19.05 347 3.20 0.58 1.34 0.82 1.1 0.88 0.37 0.28 0.58 0.58 0.73 0.16 0.19 0.38
L1/8°X1" 2540 317 320 0.76 1.79 1.07 1.52 1.19 0.92 0.51 0.79 1.24 0.93 041 0.38 0.48

L8 X114 31.75 347 470 0.89 224 1.25 1.93 1.50 1.83 0.80 0.97 29 1.19 0.83 0.66 0.60
L1/8"X11/2 38.10 317 470 1.07 2.69 1.51 234 1.83 3.25 1.18 117 541 147 124 0.82 0.73
L18°X2 50.80 317 6.30 140 3.58 197 3.10 246 791 213 1.60 12.49 1.97 332 168 0.99

L316"X1" 2540 476 320 0.81 1.79 1.14 221 173 125 - 072 0.76 2.08 0.93 0.41 0.36 0.48
L3/16"X11/4" 31.75 476 4.70 0.97 224 137 2.79 2.20 2.54 1.16 0.97 3.74 1.19 0.83 0.61 0.60
L316"X11/2° 38.10 476 4.70 112 2.69 1.58 343 268 458 164 117 7.07 144 1.66 1.06 0.73

L3/16°X2" 50.80 4.76 6.30 145 3.58 2.00 461 3.63 1145 3.11 1.57 17.48 1.95 4.57 228 0.99
L316°X21/2 63.50 478 6.30 1.75 449 247 5.81 4.61 22.89 492 1.98 36.52 246 9.15 370 124
L316° X3 76.20 4.76 7.90 2.08 5.38 2.94 7.03 5.52 40.01 722 2.39 64.38 3.03 16.12 548 151
L4 X1 254 6.35 320 0.86 179 121 280 222 154 0.92 0.74 249 0.91 0.83 0.69 048

L14" X114 31.75 6.35 4.70 1.02 224 144 372 2.86 321 149 0.94 4.99 1.16 124 0.86 0.60
L4 X112 38.10 6.35 4.70 1.19 269 1.68 440 348 5.83 220 1.14 8.74 142 249 148 073

L4 X2 50.80 6.35 6.30 1.50 3.58 210 6.06 475 14.57 4.10 1.85 2247 193 5.82 277 0.99
L14 X212 63.50 6.35 6.30 1.83 4.49 254 7.68 6.10 29.14 6.39 1.96 45.36 243 11.65 4.58 1.24
L14"X3" 76.20 6.35 7.90 213 5.38 297 929 729 51.60 9.50 2.36 78.68 294 20.39 6.86 149
L14 X4 101.60 6.35 9.50 277 718 391 12.52 9.82 12490  17.20 3.18 19139 © 396 48.10 12.30 2.00
L5M6" X2 50.80 794 6.30 1.55 358 218 742 5.83 17.48 492 1.52 26.63 1.90 7.07 3.24 0.99
L516"X2112" 63.50 794 6.30 1.88 449 264 9.48 744 35.38 787 1.93 §6.35 241 14.56 5.51 124
L516° X3 76.20 7.94 7.90 221 5.38 3.04 11.48 9.08 62.90 11.60 234 96.98 292 2497 8.21 147
L516"X4" 10160  7.94 9.50 284 718 4.01 1548 1220 15440 2110 3.15 23933 393 61.60 15.36 2.00
L3B° X2 50.80 9.53 6.30 1.63 3.58 230 8.77 6.99 19.98 5.74 1.50 30.80 1.87 832 3.61 0.99
L38 X21/2 63.50 9.53 6.30 1.93 449 271 11.16 8.78 40.79 9.34 191 64.09 238 17.06 6.29 124
L3/8"X3" 76.20 9.53 790 2.26 5.38 3.14 13.61 10.72 73.30 13.60 23 112.79 289 29.55 941 147
L38" X4 101.60 9.53 9.50 289 718 4.03 18.45 1458 18190  24.90 3.12 283.03 391 7325 18.17 1.98
L3 X5 127.00 9.53 12.70 3.53 8.96 497 2329 1830  363.80  39.70 3.96 57960 499 148.00  29.80 252
L38 X6 152.40 9.53 12.70 4.16 10.76 5.88 2813 2217 64060  57.80 478 101860 6.02 26260  44.70 3.05
L1/2°X3" 76.20 12.70 7.90 2.36 5.38 332 17.74 1399 9240 17.50 2.29 142.76 2.84 38.29 11.53 147
L1 X4 10160 1270 9.50 299 718 421 2419 19.05 23140 3230 3.10 361.28 3.86 94.48 2244 1.98
L1/2° X5 127.00 1270 12.70 363 8.98 512 30.65 2411 46830  51.60 391 74650 494 190.10  37.20 249
L12°X6" 15240 1270 12.70 421 10.76 6.03 37.10 2917 82870  75.50 472 132610 597 331.30 5490 299
L58" X4 101.60 15.88 9.50 312 7.18 439 29.74 2336 27720 3930 305 4337 3.81 11571 26.35 1.98
L5/ X6 15240  15.88 12.70 439 10.76 6.20 45.87 36.01 100560 92.80 467 160480 592 40640 6560 298
L3/4" X6 15240  19.05 12.70 4.52 10.76 6.38 5445 4271 117170 109.10 465 185920 585 48420  75.90 298
L1"X6" 15240 2540 12.70 4.72 10.76 6.66 70.97 5566 1476.00 14000 457 232780 573 62420 9370 296
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ANEXO H. CATALOGO DEL SENSOR INDUCTIVO DE PROXIMIDAD

Seleccion de Productos

Sensores de Proximidad (Tipo Cilindrico)
EIComo Especificarlo

[PIRICICICIL 1he] - [e][o][n] -

1) Modelo Estandar
| Estandar IEC
N NPN NO
N2 NPN NC
Sefial de salida P PNP NO
P2 PNP NC
2) 0 Narmalmente Abierto
[ C Normalmente Cerrado
Voltaje [ D T12-24vcc |
[ A T100-240vCA |
Nimere | Distancia estandar de deteccion (mm)
Dimensidn
Numero | Diametro (mm)
Cable Tipe 3-hilos CC, Tipo 2-hilos CA
T Tipe 2-hilos CC
Tamafio del cuerpo Modelo Estandar
3) S Cuerpo compacto
Cuerpo largo
Conexion Tipo cable saliente

1) CcM Tipo conector
1) Tipo cable con conector

=

Medelo estandar
Tipo resistente a salpicaduras de soldadura
Tipo larga distancia de deteccion

Caracleristica

Forma T

| Tipo cilindrico

Sensor de proximidad inductivo
Sensor de proximidad capacitivo

Serie

a|o||3||o|=

1)E| estandar IEC es disponible y afiada "-1"al final del modelo.
2)Las salidas Normal Abierta y Normal Cerrada solo son para Tipo CC 2-hilos y CA 2-hilos.
3)Tipo corto solo para CC 3-hiles y tipo PR12 y PRD12
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Sensor de Proximidad

ElDimensiones del modelo con cable saliente

Unidad:mm
.
Mog <Enrasablo> <No Enrasable>
$12 A 2,000 45 A B 2000
13
4 13 4
oy parng] | | -
B 1 Indicadar de Maoct
ooaracdn operaciin
Modole A Modale A B
PRTOE-1.50 30 PRTOE.2D0)] 4 70
PRO81.500] 30 PROB-20I 4 26
PRLO&-1.50 40 PRLOA-Z0] 4 36
*M12 <Enrasablex <Na Enrasable=
[ 200 )
¥2 B $2
17 roicador o 1'1‘
|- | R l'*_“l
4 B4 o4
Madelo A 2] c o
Modals A .l c FRE1240] EREDED
PRE12-20 245 | 285 | 355 PROS12-800 HERESEES
PROS1Z-40_ 4.5 | @5 | 355 PRT12400 7 | 245 | 155 | 425
PRT12.207 w18 | 355 425 PRL1ZADL. 7 | 370 | 280 | 850
PR12-20°) 35 | 355 425 PRIZJAD 7 245 [ 355 | 423
= — -
PRD1240 e I PRE12-8DL 7| 245 | 355 | azs
PR1Z-2AT] AB5 | 525 59.5 PR12-4A! 7 [ 415|525 [ sos
*M18 <Enrasable> <=Mo Enrasable>
; c o0 o 2,000
B ndicador d L2 Indic :
A aparacdn B ::J;;u:.c'f*:
- i . 4
| | a—

Madela B c Modale A B c o
PRT18-5001 ¥1.5 470 PRT1E-BD_ 10 9.0 | 335 | 4F0
PR1B-50] EENEED 47.0 PRIB-ED 10 | 19.0 | 335 | 4r0
PROVB-TDC 281 15 47.0 PRO18-140_ 10 [ te0 [ 338 [ 470
PR18-5AL 35.3 A 533 PRIE-EA 10 3| B8 | 53
PRL18-50! 6210 BA.5 0.0 PRL1&-8D 10 52.0 | BES | BOO
FPROL18-TD 620 B4.5 an.0 PROL18140 7 10 52.0 | 665 | BOO
PRL1B-5AT G210 BA.5 0.0 PRL1&-8A 10 52.0 | 6ES | BOO

*M18 <Enrasable> <Mo Enrasable>
c 2,000 o 2000
$29 } b 20
B
24 A 24
7
‘H.#./
4
M18X1
Modalo A =] +H Modelo A B [+ [&]
PRDT18-TD 29.0 335 47.0 PROT18-14DI 10 | 180 | 3as | aro
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ANEXO I. CATALOGO DEL NIVEL DEL DEPOSITO

)}

s THERMOMETER.
slll—"  (reoy

NGO s 0N

1 COVER
2 INDICATOR
3 TUBE
4 'O'RING (1381D.X240D1)
5 END PIECE
6 BOLT M12
7 'O'RING (120 1D.X2.50D1)
8 NUT ( FLANGED & SERRATED )
9 WASHER (270.0.121.0. X31)
10 THERMOMETER ( OPTIONAL )
Maodel A B C [0} F Wi
Has
LG2-03 7B av 20 34 108 0.z0
LGZ - 05 127 TE 20 34 159 0.25
LGZ - 10 254 203 20 34 286 0.30
MODEL CODE :assembly
LG 2 -05 T -M 10
SERIES SIZE FEATURE FEATURE
INCH OPTONAL = SPECIAL =
03 - 3"
LG 2 05 . 5" T- THERMOMETER{OMIT IF MOT REGDS M1z - STD
10 - 10" (12 1.75 BOLT)

M10 - SPECIAL
(10X 1.50 BOLT)
UNC- SFECIAL

(120 - 13 UGS
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ANEXO J. PLANOS

150

Cant.| Mimero Nombre
1 1 Base de la estructura
1 2 Tangue
1 3 Tapa del tanque
& 4 Tornillo base tangue
1 5 Perfil en C derecho
1 6 Tapa perfiles en C
1 7 Perfil en C izquierdo
1 3 Maotor
1 9 Bomba de paletas
1 10 Base del gato
2 11 Guia gjss
1 12 Tapa frasera del gato
1 13 Eje llantas delanteras
2 14 Llantas delanteras
1 15 Traccién frasera
1 16 Tomnillo del manubrio
1 17 Llanta trasera
1 18 Manubrio
1 19 Tuerca del tornillo manubrio
1 20 Camisa del gato hidraulice
4 21 Resortes de la mesa
1 22 vastago del gafo hidraulico
1 23 Tapa de la camisa del gato
2 24 Bloque de las cizallas
2 25 Ejes guias
2 26 Cuchilla de las cizallas
2 27 Unién blogue y cuchilla
6 28 Permo unién
4 29 Permno guia ejes
1 30 Tuerca del manukrio
1 31 Tubo delrodillo
1 32 Eje del rodillo
1 33 Chaveta del redillo
1 34 Mesa
14 35 Pernc fapa tanque
. . Dibujado por: Edward Elias Parra Martinez  Cédigo:2041485 Revisado per: Carlos Borras Pinilla Plano
EXPLOSION DE LA MAQUINA -1

Frank Yair Reyes Moreno Codigo:2040386 | Escala: 1:15 | Universidad Industrial de Santander
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Dibujado por: Edward Parra y Frank Reyes

Universidad Industrial de Santander

Base estructura

Revisado por: Carlos Borras Pinilla

Material: Acero AISI 1020

Escala:10:1

Plano N-2
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Revisado por: Carlos Borrds Pinilla

Material: Acero A36

Escala:1:10

Plano N-3
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Rodillo mesa

Revisado por: Carlos Borrds Pinilla
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Dibujado por: Edward Parra y Frank Reyes

Revisado por: Carlos Borras Pinilla

23,05

Universidad Industrial de Santander

Material: Acero AlSI 1020

Tornillo tapa tanque
Escala: 2:1

Plano N-13
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