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RESUMEN

El presente documento esta enfocado en el disefio y construccion de una maquina
semiautomatica para la fabricacion de bloques vibro-prensados de 15 centimetros con
capacidad de cuatro unidades por minuto para la Empresa Mayorga Ponce.

La fabricacion de bloques de concreto suele ser un proceso deficiente poco tecnificado
y no aplica la norma nacional vigente NTE INEN 643 para la obtencion del producto,
este proyecto pretende satisfacer estas necesidades obteniendo un producto de
excelente calidad y cumpliendo con la demanda del cliente.

El capitulo uno contiene conceptos generales referentes a vivienda, bloques de
concreto y proceso de fabricacion, asi como los tipos de maquinas que existe en el
mercado: manuales, semiautomaticas y automaticas.

En el segundo capitulo se desarrolla diferentes alternativas para el disefio, se tomara
en cuenta aspectos como factibilidad y viabilidad en su construccién ademas del
mantenimiento. Para determinar finalmente mediante el anélisis de ventajas y
desventajas el modelo idéneo.

En el tercer capitulo se realizan los célculos de las partes de la maquina, seleccion de
materiales y el diagrama de simulacién. Cumpliendo a cabalidad con las Normas
Técnicas vigentes en el Ecuador para la fabricacion bloques huecos de hormigén NTE
INEN 638y 643.

El cuarto capitulo contiene el analisis de costos de fabricacion el Van y Tir, procesos
realizados en la construccion de la maquina bloguera semiautomatica.

Por ultimo se afiaden conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos obtenidos

durante la ejecucion del proyecto.

Palabras clave: disefio, construccién, fabricacion, maquina, bloques, vibro prensados.
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ABSTRACT

Design and construction of semiautomatic machine for 15 centimeters vibropressed
blocks, capacity of four units per minute for Mayorga Ponce Factory has the purpose
of the present document.

The way to make concrete blocks usually is a simple deficient process. To obtain the
product don’t apply national building regulations such as NTE INEN 643, this project
endeavors to satisfy needs with high quality products, meeting customer demands.
Chapter five is divided in the document, as follows:

All issues of general concepts of building, concrete blocks, fabrication process, and
kinds of machines available in the market such as manual, semiautomatic, automatic
are contained in the first chapter.

Second chapter shows different ways to design the semiautomatic machine for 15
centimeters vibropressed blocks, capacity of four units per minute, comparing
feasibility, maintenance, and viability. Finally choose the most suitable model through
an analysis of advantages and disadvantages.

Graphics of simulation, material selection, and machine parts calculation are
performed in the third chapter, each under the specifications of Ecuador's current
technical standards for the manufacture of concrete blocks such as NTE INEN 638 and
NTE INEN 643.

In the fourth chapter, the manufacturing cost analysis, the net present value (NPV) and
internal rate return (IRR) appears, during the semiautomatic machine for 15
centimeters vibropressed blocks, capacity of four units per minute construction.
Finally the conclusion and recommendation of this work are presented in the fifth
chapter.

Keywords: design, construction, manufacture, machine, blocks, vibro presses.
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INTRODUCCION

A medida que el ser humano ha transcurrido por los diferentes cambios sean estos:
climéticos, socio-econdmico y/o evolutivos, ha desarrollado a la par formas de
adaptacion, un claro ejemplo es el traspaso de cavernas a chozas y posteriormente a
casas de diferente mamposteria (arcilla, concreto, etc.)[1].

Para satisfacer esta necesidad de vivienda el ser humano ha ido desarrollando un sinfin
de mecanismos que ayuden a la fabricacion de los estos elementos. Asi por ejemplo la
elaboracion de los bloques de concreto se da gracias a las maquinas, las primeras de
ellas manuales, con la ayuda del avance tecnoldgico, hoy en dia estos bloques se
fabrican de manera totalmente automatizada, sin embargo los costes para la
implementacién de estos equipos es muy elevado, haciendo dificil la adquisicién para
algunas empresas que trabajan en este campo.

Analizando las caracteristicas de este tipo de maquinas, por un lado las manuales,
donde el principal problema se basa en la baja cantidad de produccion a elevados
costos. Por otro lado las méquinas automaticas, eficientes en calidad y cantidad del
producto, sin embargo su implementacion requiere una alta inversion.

El fin de este proyecto es la construccion de una maquina semiautomatica de iguales
caracteristicas en su tipo que las existentes en el mercado nacional y con un costo
relativamente bajo al de una méaquina fabricada en el exterior, sin olvidar que el
producto final cumplira las normas de calidad NTE INEN 643 para la fabricacion de
bloques de concreto. Ayudando de esta manera al desarrollo de la microempresa
Mayorga Ponce, ofreciendo productos de calidad a los clientes y mejorando las

condiciones laborales de los trabajadores.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1.Generalidades

1.1.1. Vivienda

La Revolucion Industrial gener6 cambios en varios aspectos en el que los seres
humanos se desenvuelven a diario, como trabajo, transporte, vivienda. Este Gltimo
tuvo una transicion notoria, es decir, pasar de adobe, arcilla a construcciones mas
técnicas. El uso de los bloques de concreto o también denominados blogues de
cemento tuvieron un papel fundamental para el desarrollo arquitecténico en el disefio
de nuevos modelos de viviendas méas confortables y seguras.

Con el paso de los afios la tecnologia sigue desarrollando y buscando optimizar los
recursos, han aparecido nuevos prototipos econdmicos y en ocasiones mejores
propuestas en el campo de la construccion; sin embargo el elemento que sirvié de gran
ayuda para esta transicion notable en el campo de la construccion es el bloque y este

es muy utilizado en nuestro pais.
1.1.2. Bloque de cemento

Es una pieza elaborada con cemento, aridos (material pétreo), agua y aditivos segln
considere el fabricante o comprador, todo esto en cantidades adecuadas. Posee
diferentes formas, la mas conocida y utilizada es un prisma recto con uno 0o mas
vaciados verticales, se lo usa principalmente en los sistemas de mamposterias, como

se observa en la Figura 1

Figura 1. Bloque de cemento con vaciados verticales [1]
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1.2.Clasificacion de los bloques

Existen diferentes formas para clasificar a los bloques de cemento, para finalidad de
este proyecto se ha optado por analizar la clasificacion de acuerdo a su uso debido a la
importancia de los parametros técnicos a cumplir. Los bloques estan correlacionados
con su aplicacion, esto se debe a que el esfuerzo que se aplica a un bloque divisor de
espacios al interior de una vivienda, no es similar a uno que forme parte de una losa u
otra funcion estructural. En resumen, la Tabla 1, pauta la clasificacion de blogues por

la funcion que cumplen.

Tabla 1
Tipos de bloques de hormigdn y sus usos [2]

CLASE uso

A Paredes exteriores de carga, sin revestimiento
Paredes exteriores de carga , con revestimiento

8 Paredes interiores de carga, con o sin revestimiento

C Paredes divisorias exteriores, sin revestimiento
Paredes divisorias exteriores, con revestimiento

P Paredes divisorias interiores, con o sin revestimiento

E Losas alivianadas de hormigén armado

1.3.Caracteristicas Generales de los bloques

1.3.1. Materia prima

Para la obtencidn de este producto existen diferentes especificaciones técnicas que los
materiales deben poseer para conseguir las caracteristicas minimas en cuanto a la
absorcion y resistencia a la compresion, todo esto en cumplimento al Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion respecto a la fabricacion de bloques huecos de

hormigon [3].

A continuacion se presenta en la Tabla 2 un resumen de los materiales que conforman
un bloque de cemento (cemento portland, aridos, agua) junto a la norma que este

agregado debe cumplir generalizadas en la INEN 643.
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Tabla 2
Materiales y normas a cumplir [3][2]

MATERIAL NORMA
Cemento NTE INEN 152:2012 Cemento Portland, requisitos
o Especificacion Normalizada de Aditivos
Aditivos ASTM C494 o
Quimicos para Concreto
Aridos (material pétreo)  NTE INEN 872 Aridos para hormigon, requisitos

En forma general se plantea lo siguiente en cuanto a los materiales: los bloques deben
elaborarse con cemento Portland o Portland especial, los aridos finos y gruesos tales
como: arena, grava, piedra partida, granulados volcéanicos, piedra pémez, escorias y
otros materiales inorganicos inertes adecuados para pasar por un tamiz de abertura
nominal de 10 mm [2], estos elementos cumpliran la norma que indica la Tabla 2
respectivamente ademas el agua que se utilice en la elaboracion de los blogues debe
ser dulce, limpia, de preferencia potable y libre de cantidades apreciables de materiales
nocivos como acidos, alcalis, sales y materias organicas [2].

1.3.2. Dimensiones

Para los blogues de este tipo con vaciado vertical existen medidas estandar, que varian
en un minimo porcentaje con las reales, estan determinadas en el INEN y se las

presentan en la Tabla 3.

Tabla 3

Dimensiones de Bloques [2]

TIPO DIMENSIONES NOMINALES (cm) DIMENSIONES EFECTIVAS (cm)
Largo Ancho Alto Largo Ancho Alto

A B 40 20, 15, 10 20 39 19, 14, 09 19
C,D 40 10, 15, 20 20 39 09, 14, 19 19
E 40 10, 15, 20, 25 20 39 09, 14, 19, 24 20

Nota: En los bloques tipo A y B el espesor de todas sus paredes no debe hacer menor a 25 mm y en el restante no

menor a 20 mm, como estipula la norma [2].
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1.3.3. Resistencia a la compresion

En la actualidad gracias al avance tecnoldgico cada vez van cambiando en cierta forma
las técnicas para la construccion, por ejemplo en las grandes construcciones se va
utilizando en menor cantidad los bloques soportantes, los que trabajan como elementos
estructurales (arcos, vigas, techos). De tal manera se fabricaran bloques no soportantes,
que son méas comunes en paredes divisorias de una vivienda.

Segun lo expuesto anteriormente se presenta valores de resistencia a la compresion en

bloques no soportantes en la Tabla 4.

Tabla 4
Resistencia a la compresion en bloques no soportantes. [3]

DESCRIPCION RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPa)*
Promedio de 3 bloques 4
Bloque individual 3.5

*1 MPa = 10.19Kg/cm2

Para verificar la calidad de los bloques que se encuentra en el mercado en especifico
en la ciudad de Quito, la Tabla 5 muestra valores de resistencia a la compresion
obtenida experimentalmente de productos de tres empresas fabricantes de este
elemento, para ello se ha optado por efectuar los ensayos destructivos en tres
posiciones diferentes, las mas usadas como se ejemplifica en la figura 2. Asi se

determina la colocacion idonea para el uso de esta unidad.

Tabla 5
Pruebas de compresion en bloques no soportantes

No MASA RESISTENCIA A COMPRESION

LUGAR DE i _

PROMEDIO Neta 3 Unidades Promedio
MUESTREO
(Kg) Psn  (Mpa) Psn (Mpa) Psn (Mpa)

1 Disensa 8.07 a 2.04 b 1.23 c 1.08
2 Mitad del Mundo 10.93 a 3.72 b 2.05 c 1.41
3 Occidental 11.52 a 451 b 2.12 c 1.73
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(b)

Figura 2. Posiciones de ensayo. [4]

De la tabla 5 se observa que la mejor posicion en la cual el bloque va a trabajar de
forma eficiente se expone en la imagen (a), es decir vertical, por ende para cualquier
otra manera de colocarlo (b) o (c) presentara menor resistencia a la compresion de la

requerida lo cual no es recomendable.

Ademas, se evidencia el incumpliendo de las especificaciones técnicas que deben
poseer los blogues de cemento en dos de las tres empresas, esto se puede dar por
algunas causas aclarando una de ellas se trae a colacion la mala dosificacion de la
materia prima a causa de la falta de personal calificado y por lo tanto un mal proceso
de elaboracion en las etapas.

1.4. Proceso de fabricacién

La fabricacion de los blogues de cemento consta de varias etapas, cada una igual de
importante que la anterior, en la figura 3 se aprecia de manera esquematica y sencilla

dicho proceso, posteriormente se explica de manera més detalla cada uno de las etapas.

DOSIFICACION MEZCLADO MODELADO

ALMACENAMIENTO CURADO FRAGUADO

Figura 3. Proceso fabricacion de bloques. [4]
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1.4.1. Dosificacion

La dosificacion de la materia prima que conforman los bloques, depende de varios
parametros como el tipo de elemento a fabricar respecto a la resistencia requerida, las
condiciones ambientales (humedad), las caracteristicas de la materia prima (tipo de

cemento o granulometria en el material pétreo).

De tal manera cada fabricante de bloques mantiene un diferente tipo de dosificacion al
momento de fabricar estos elementos y las han ido obteniendo de manera
experimental. En la Tabla 6 se recopilan datos de las tres empresas productoras de
bloques obteniendo una proporcidn idonea de la materia prima relacionando ademas
con los resultados de superior resistencia obtenidos en la Tabla 5, mediante ensayos

de laboratorio.

Tabla 6
Dosificacion segun datos proporcionados. [4]

Dosificacién
Cemento
N° Lugar de muestreo Agregado 1 Agregado 2
Cant Tipo Cant Tipo Tipo (Kg)
1 Disensa 5 Arena 5 Cascajo Holcim 45
2 Mitad del Mundo 41/2 Polvoazul 41/2 Cascajo  Selva Alegre 50
3 Occidental 6 Polvo azul 3 Chasqui  Selva Alegre 50

Cantidad = 1 carretilla = 120 litros = 0.12 m3

Analizando la Tabla 5 y 6 se concluye que la fabrica Occidental cumple con la
resistencia requerida en sus bloques tanto en promedio como individualmente, en la
cual se aplica una dosificacion de 6:3:1; seis carretillas de polvo azul, tres carretillas
de chasqui y un quintal de cemento, esta dosificacion se usara como punto de partida
para la fabricacion de bloques en el proyecto.

1.4.2. Mezclado

Las caracteristicas técnicas éptimas de los bloques de cemento se dan mediante un
proceso en el mezclado; es decir; al realizarse la mezcla de la materia prima el
resultado debe ser homogéneo en su totalidad, si esto no se cumple el bloque puede

perder hasta en un 50% de resistencia a la compresién convirtiéndolo en un producto
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deficiente. El agua se ira colocando de manera paulatina a la mezcla, la cantidad de
agua depende de la humedad de los otros materiales y, por lo general, no sobrepasa el

9% del peso total de la masa.

Una vez realizada la mezcla el paso a la siguiente etapa no debe sobrepasar el tiempo
estipulado debido a que el compuesto puede empezar a presentar indicios de

fraguado.[5]
1.4.3. Modelado

El modelado requiere el proceso de vibro-prensado, el cual consiste en la combinacion

sincronica de dos etapas vibracion y compresion.

Se coloca una tabla de madera sobre el lugar de trabajo previamente recubierta con
aceite quemado o diésel, la vibracién influye en el plano horizontal y se da por el
movimiento de un eje excéntrico a elevadas revoluciones, la compresion trabaja en el
plano vertical y se produce gracias al desplazamiento de un piston hidraulico el cual
comprime la mezcla, se levanta el molde y en su lugar queda el bloque de cemento

listo para la siguiente etapa.
1.4.4. Fraguado

El proceso de fraguado requiere determinadas condiciones para alcanzar la resistencia
final, luego del desmolde se procede a guardar los blogues en un lugar cubierto fuera
del alcance de la luz solar, donde la temperatura ambiente permanezca estable, el
tiempo estimado en promedio obtenidos de forma empirica de estos elementos es

aproximadamente de 8 a 10 horas, pero de preferencia se recomienda dejarlos 24 horas.
1.45. Curado

El objetivo del curado es hacer que la humedad de los bloques permanezca estable,
para que el agua y cemento continden con su reaccion quimica de manera correcta y
el blogue adquiera su resistencia maxima. Este proceso se lo realiza de 3 a 5 dias
seguidos, esto depende de la época del afio en la que se encuentre asi en invierno se
requieren mas dias que verano. Lo primordial es que esta fase inicie de inmediato al

proceso anterior debido a que el bloque adquiere un 80% de sus cualidades en cuanto
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a dureza y resistencia entre los primeros 7 dias. Se mantienen temperaturas entre 55°C
y 75°C de los prefabricados de hormigon para que en el menor tiempo posible se los pueda

manipular una vez que se le haya brindado la mejor resistencia al producto terminado [1].
1.4.6. Almacenamiento

Esta fase termina con todo el proceso de fabricacion, desde la preparacion de la mezcla
hasta el almacenamiento se recomienda que dure por 28 dias, tiempo estimado en el
cual el bloque deberd alcanzar un 100% de sus caracteristicas y estaré listo para su uso,
muchas veces los bloques no alcanza su resistencia maxima porque los fabricantes
omiten este tiempo y lo comercializan enseguida del curado obteniendo un producto
deficiente. El almacenamiento debe ser un lugar seco libre de la lluvia, viento y luz
solar, ademés se recomienda apilar el producto de manera accesible para su
despacho.[5]

1.5.Maquinas y métodos para la fabricacion

Los dos términos se encuentran estrechamente relacionados debido a que uno depende
del otro, los métodos de fabricacién pueden ser manuales, semiautomaticos y
automaticos, esto depende del sistema de automatizacion de los diferentes mecanismos

se utilice para la obtencion del producto final.
1.5.1. Manual

Este proceso mediante el progreso o avance tecnolégico ha sido desplazado por ser un
método deficiente en el factor tiempo para obtener productos de calidad y afectando
principalmente en la cantidad. En la actualidad casi es nulo este método de fabricacién
pero aun existe y por lo general se lo realiza en zonas rurales en construcciones
rudimentarias. Para este proceso existen maquinas que ya han sido reemplazadas por
otras mas sofisticadas. En la figura 4 se exhibe la maquina que trabaja con el método

manual.
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Figura 4. Bloquera manual. [6]
1.5.2. Semiautoméatica

Este método de fabricacién es el més frecuente en el campo, se debe principalmente a
que la inversion inicial se encuentra en un rango moderado, donde el pequefio 0 gran
productor puede acceder sin mayor dificultad y se obtiene beneficios a corto, mediano
y largo plazo tanto en niveles de produccién como en la calidad del producto final. En
resumen presenta el perfecto balance costo-beneficio que las empresas buscan
mayoritariamente. En la figura 5 se ejemplifica la maquina que trabaja con el método

semiautomatico para la elaboracién de blogues vibro prensados.

Figura 5. Bloquera semiautomatica. [7]
1.5.3. Automatica

Las maquinas automaticas representa una alta eficiencia de recursos ademas de ofrecer
calidad en el producto; sin embargo, la mayor desventaja es su implementacién inicial,
debido a que el sistema de produccion automatico en cualquier campo es costoso de
incorporar, por lo cual solo empresas con un excelente estado financiero lo pueden

hacer, otra desventaja podria ser el mercado, se necesitaria abarcar alrededor de un
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monopolio de clientes para mantener siempre la maquina en funcionamiento. En la

figura 6 se observa un sistema automatico para la obtencién de los bloques de cemento.

Figura 6. Sistema automatico para fabricar bloques. [5]

1.6. Partes principales de una bloguera moderna

Para el correcto funcionamiento de la maquina la seleccion del material para cada uno
de los procesos es de vital importancia para proporcionar un trabajo eficiente, el
aumento de la vida til del conjunto y ademas a largo plazo representa un ahorro para
el gasto de mantenimiento. De tal forma se requiere conocer cada uno de los sistemas

que en grupo forman la maquina bloquera y se presentan a continuacion:
1.6.1. Sistema mecénico

Abarca el bastidor principal de la maquina, el cual estd conformado de perfiles
estructurales como por ejemplo canales, angulos, correas, laminas. Todos estos de
acero bajo la Norma ASTM A 36 que se caracteriza por presentar alto grado de
soldabilidad permitiendo asi trabajar con cualquier proceso de soldadura, ademas
debido al principio de funcionamiento de la bloquera en su sistema de sujecion se usan
pernos, tuercas y arandelas de presidn para evitar un desajuste cuando se genere la

vibracion. En la Fig. 7 se muestra dicho sistema.

Figura 7. Estructura principal. [7]
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1.6.2. Sistema de alimentacion de mezcla

Se lo puede realizar por bandas transportadoras que alimentan de forma constante la
tolva, en segunda instancia este elemento suministra ciclicamente el material hacia el
molde, para ello se usa un motor adecuado, ejes, tambores, chumaceras y una banda
resistente al desgaste por componentes abrasivos. La velocidad con la que trabaja debe
ser baja y permanente para ello se puede usar juegos de engranajes o simplemente un
moto reductor todo depende del costo de implementacion. En la figura 8 esta a la mira

un ejemplo de una banda horizontal.

Figura 8. Banda transportadora de mezcla. [8]
1.6.3. Sistema hidraulico

Es el encargado de transmitir la fuerza y velocidad necesarias para generar la
compresion del material en el molde, para ello requiere un motor con la potencia
idonea que trabaje conjuntamente con una bomba y transmita el fluido hidraulico desde
el reservorio hacia las electrovalvulas, posteriormente, a los cilindros donde se genera
la fuerza de trabajo. El calculo de cada uno de estos elementos se presenta en forma
mas detallada en el capitulo tres. En la figura 9 se representa graficamente el sistema

y sus partes.
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Figura 9. Sistema Hidraulico. [9]
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28



1.6.4. Sistema de vibracion

Un eje con uno o dos masas excéntricas que generan la vibracion necesaria en el molde
para compactar de forma correcta la mezcla. Este sistema se encuentra conformado
por el motor con una potencia adecuada y velocidad nominal de 1750 RPM, banda y
poleas para transmitir esta velocidad, resortes para amortiguar el exceso de vibracion
haciéndola més estable y frecuente, el eje asimétrico y chumaceras seleccionadas por

catalogo. Obsérvese en la figura 10.

Figura 10. Mesa de vibracion. [7]

1.6.5. Sistema eléctrico y de control

De acuerdo a la complejidad de la maquina bloquera, el sistema eléctrico y de control
varia adaptandose al mecanismo. Sin embargo, los elementos que conforman este
sistema por lo general son los mismos, por ejemplo: pulsadores, contactores, relés,
breakers, fusibles, entre otros, ya que para la automatizacion, en caso de ser necesaria,
se usan elementos electronicos de campo como sensores actuadores. Todo este
conjunto de elementos eléctricos y electronicos se encuentran controlados por un
autémata programable o también conocido como PLC donde el usuario proporciona la
I6gica de programacién requerida, ademas se plantea la posibilidad de una interfaz

digital.
1.6.6. Sistema de moldeo

El complemento es el sistema hidraulico que otorga la fuerza para generar la presion
en el molde que contiene la mezcla. EI molde debe estar fabricado con acero resistente
a la abrasion, ademas de tener un buen espesor en sus paredes, un correcto proceso de

soldadura evitando las porosidades, de esta forma podra resistir la presion. EI desmolde
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de igual forma se genera gracias al sistema hidraulico debido a pistones ubicados en
sentido opuesto al primero. Observe la figura 11.

Figura 11. Sistema de moldeo. [5]
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CAPITULO 2

ANALISIS DE COSTOS

2.1.Andlisis de alternativas

La finalidad de este proyecto es la construccion de una maquina bloquera para fabricar
blogues de cemento, para ello se realizard un analisis de cada pardmetro como es
tiempo de trabajo, cantidad de produccidn, calidad en materiales para su construccion,
asi como los factores limitantes.

Se presentan tres alternativas, las cuales se diferencian en la producciéon y
principalmente en el coste de fabricacion. Posteriormente, mediante una matriz de
ponderacion se evalGan cada una de las opciones eligiendo la que cumple con los
requerimientos ya establecidos, para de esta manera otorgar a la Industria Mayorga

Ponce una maquina técnicamente eficiente.

2.2. Alternativa 1: Maquina bloquera manual

Este tipo de maquinas han sido relegadas con el paso de los afios, debido a que sus
elementos mecanicos son obsoletos y determinan la ineficiencia de la bloquera; sin
embargo, son utilizadas en zonas rurales o apartadas, donde no se requiere mayor

produccion o calidad referente a bloques de cemento.
2.2.1. Caracteristicas técnicas generales

- Dimensiones generales: 0.92 m de largo, 0.96 m de ancho y 1.65 m de
altura.

- 150 a 250 ciclos por turno de 8 horas.

- Peso total 300 kg aproximadamente.

- Tension de trabajo 120/220 volts.

- Llenado y desmolde Manual.

- Estructura en perfileria de acero ASMT A-36.

- Compresion por caida del molde mas vibracion.

- Sistema de vibrado por excéntricos.

- Molde de 2 a 3 bloques de 15 x 20 x 40 cm.
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2.2.2.

2.2.3.

2.24.

Medidas de los Pallets: 450mm x 600mm x 25mm.

Motor sistema de vibracion 2 HP monofésico o bifasico segun
requerimientos.

Bujes compuestos por bronce auto lubricante para facil mantenimiento.
Altura maxima de moldeado 20cm.

Largo méximo de moldeado 55 cm.

Ancho maximo de moldeado 42 cm.

Moldes intercambiables.

Partes maquina bloquera manual

Motor 2 Hp monofésico 110/220 volts
Bastidor
Molde

Palanca para desmolde

Figura 12. Partes de una maquina bloguera manual. [4]

Ventajas de la maquina

Maquinas por lo general econdmicas para fabricar.
No requiere mayor mantenimiento debido a que no posee sistemas
complejos.

No necesita grandes instalaciones eléctricas.

Desventajas de la maquina

Produccion excesivamente baja oscila entre 300 a 500 unidades en una jornada

de 8 horas de trabajo.
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2.2.5.

2.2.6.

Calidad del blogue baja, no cumple con especificaciones técnicas.
Arduo trabajo fisico para el operario.

Factibilidad para la ejecucion del proyecto

Al ser una maquina sencilla, los conocimientos requeridos son de igual forma
rasos.

La empresa posee el capital necesario para cubrir los gastos de fabricacion.
Los materiales son elementales para la construccion de maquinas, tipos de

acero, accesorios, siendo accesibles.
Viabilidad para la ejecucion del proyecto

El proyecto no es viable debido a que el costo beneficio es relativamente bajo.

La falta de produccién genera deéficit en la demanda del producto.

2.3. Alternativa 2: Maquina bloquera semiautomatica

Las fabricas de blogues optan mayoritariamente por este tipo de maquinas, debido a

sus benéficos a corto y largo plazo. El producto final cumple con las normas técnicas,

esto se da debido a su proceso de fabricacién, ya no de una forma rudimentaria sino

maés cualificada.

Fundamentalmente su caracteristica técnica principal es que trabaja con un sistema de

compresion hidraulico semiautomatico, que en sincronizacién con una adecuada

vibracion otorga o su producto final una excelente calidad.

Las empresas que optan por esta iniciativa, alcanzan un mayor de nivel de

productividad y en consecuencia una mayor capacidad para competir en el mercado.

2.3.1.

Caracteristicas técnicas generales

Dimensiones generales: 2,00 m de largo, 1,00 m de ancho y 2.10 m de altura
Hasta 600 ciclos por turno de 8 horas

Peso total 1200 kg aproximadamente.

Tension de trabajo 220/380 volts;
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- Llenado y desmolde con mandos hidraulicos.

- Estructura en perfileria de acero A-36.

- Compresién por cilindros hidraulicos.

- Sistema de vibrado por excéntricos.

- Molde de 4 a 6 bloques de 15 x 20 x 40 cm.

- Medidas de los Pallets: 700mm x 600mm x 25mm.
- Filtro de aire, aceite, mandmetro para visualizacion de la presién hidraulica.
- Gran capacidad de tolva de alimentacion.

- Motor sistema de vibracion 3HP trifasico

- Motor sistema hidraulico 5HP trifésico.

- Moldes intercambiables.

- Altura méxima de moldeado 20cm.

- Largo méximo de moldeado 65 cm.

- Ancho méximo de moldeado 55 cm.

2.3.2. Partes bloquera semiautomatica

a) Motor 3 Hp monoféasico 110/220 volts para vibracién
b) Bastidor

c) Molde

d) Palanca para desmolde

e) Reservorio Hidraulico

f) Banda transportadora

g) Cilindros

h) Almacén de tableros

i) Tolva de alimentacion

j) Motor banda

k) Rieles salida del producto.

=
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2.3.3.

2.34.

2.3.5.

2.3.6.

Figura 13. Partes de maquina blogquera semiautomatica. [4]
Ventajas de la maquina

Maquinas accesibles para la adquisicién en el aspecto econémico.

Produccidn elevada oscila entre 2500 a 3500 unidades en una jornada de 8
horas.

Sistemas automaticos en sus procesos, garantiza el cumplimiento de
especificaciones técnicas vigentes.

Trabaja con tensiones accesibles 220/380 voltios.

Desventajas de la maquina

Persona capacitada para realizar el mantenimiento, debido a sus partes

electrénicas y eléctricas.
Factibilidad para la ejecucion del proyecto

Se requiere conocimientos previos en varios aspectos antes de iniciar con la
fabricacion, todo esto debido al sistema semiautomatico.

La empresa posee el capital necesario para cubrir los gastos de fabricacion.

La complejidad de la maquina se encuentra en un rango moderado lo cual
significa que con la debida capacitacion se puede efectuar su construccion.

Viabilidad para la ejecucion del proyecto

El proyecto es viable a mediano y largo plazo, debido a excelente relacion costo
beneficio.

Con una produccion alta de blogues se puede abarcar mayor mercado.
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2.4. Alternativa 3: Maquina bloquera automatica

Este equipo aprovecha al méximo las innovaciones tecnoldgicas de la mecénica y la

electronica juntas en cada uno de sus procesos. Es ideal para la produccién en gran

escala industrial, cuenta con sistemas de control automatizado que permite producir

blogues de la mejor calidad asi pues disminuyen los costos de mano de obra. [10]

Ademaés este tipo de maquinas se complementa con otros elementos de igual manera

automaticos que en conjunto crean una linea de produccion de bloques casi autbnomo

de la presencia humana la cual queda relegada Unicamente para la supervision y

mantenimiento, por la que esta debe ser enteramente calificada.[5]

2.4.1.

Caracteristicas técnicas

Dimensiones generales: 7,00 m de largo, 1,90 m de ancho y 2,55 m de altura.
Hasta 700 ciclos por turno de 8 horas

Peso total 6.500 Kg aproximadamente.

Llenado y desmolde con mandos Hidraulicos.

Estructura en perfileria de acero A-36 rectificadas macizas y cromadas.
Cilindros hidraulicos de accionamiento con amortiguacion.

Mesa vibratoria inferior con regulacion de amplitud, frecuencia e impacto.
Molde de 8 bloques de 15 x 20 x 40 cm.

Tension de trabajo 380/220 volts.

Cajon de alimentacion (con grande capacidad volumétrica).

Tolva para dep6sito de agregados con capacidad para 500 litros, con sistema
de apertura hidraulica de la compuerta de descarga.

Deposito hidraulico con Intercambiador de calor, capacidad para 380 litros,
Filtro de aire, aceite, manometro para visualizacién de la presion hidréaulica.
Panel eléctrico con Interface Hombre Maquina.

Para facilidad en el mantenimiento preventivo.

Sistema unico de regulacion de altura en los cambios de los moldes.

Medidas de los Pallets: 1100mm x 730mm x 25mm (minimo aceptable).
Sistema para calefaccion de los contra moldes.

Sistema de desgaste de los carriles atornillados.
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2.4.2.

2.4.3.

24.4.

2.4.5.

2.4.6.

Partes bloquera automatica
Ventajas de la maquina

Maquinas con tecnologia de punto en el campo de fabricacion de prefabricados
de hormigon.

Produccion realmente elevada oscila entre 40000 y 60000 unidades en una
jornada de 8 horas.

Sistemas automaticos en sus procesos, garantiza el cumplimiento de

especificaciones técnicas.

Desventajas de la maquina

Su elevada produccion requiere de igual forma un amplio mercado al cual
proveer el producto.

Si requiere una produccion mas baja al limite de su capacidad minima puede
generar un costo beneficio minimo.

Requiere personal capacitado para realizar la supervision permanente en las
jornadas de trabajo.

El mantenimiento en cada uno de sus tipos debe ser constante y cualificado.
Factibilidad

Se requiere vastos conocimientos en control y automatizacion, lo cual de inicio
puede ser un punto negativo para la ejecucion del proyecto.
La empresa por el momento no dispone del capital necesario para la

construccion y posterior implementacion de este sistema.
Viabilidad

El proyecto no es viable en la actualidad, debido al escaso mercado que posee

la Industria Mayorga Ponce la cual requiere un crecimiento moderado.

2.5. Sistema de calificacion

Una vez analizadas las alternativas se obtiene una idea aproximada de los retos que

enfrentara la ejecucion del proyecto, para ello se usa un sistema de calificacion como

lo muestra la Tabla 7.
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Tabla 7
Sistema de calificacion. [4]

Puntaje Valoracion

5 Excelente
4 Muy buena
3 Buena

2 Regular

1 Mala

2.5.1. Parametros en cuestion

Los parametros analizados para determinar la calificacion que se ubicaran en las
matrices de ponderacion de cada una de las alternativas consideran los siguientes

aspectos:

- Conocimientos previos

- Accesibilidad econdmica
- Materiales en el mercado
- Mantenimiento

- Relacidn costo beneficio

- Demanda del producto

El planteamiento de las tres alternativas permite seleccionar el mejor disefio, eficiencia
del sistema y bajo costo de fabricacién permitiendo aprovechar las ventajas actuales

de mercado de la empresa Mayorga Ponce.
2.5.2. Matriz de ponderacion

A continuacion se presenta la tabla 8 que indican los resultados calificados de cada

alternativa:
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Tabla 8
Matriz de ponderacion para maquinas bloqueras. [4]

MAQUINA BLOQUERA CALIFICACION

ITEMS ALTN 1 ALTN2 ALTN3
Conocimientos previos para la construccién 4 4 3
Accesibilidad econdémica de la empresa 5 5 2
Adquisicién de materiales en el mercado 4 4 3
Mantenimiento 4 4 3
Relacion costo-beneficio-inversion inicial 1 4 1
Demanda del producto 1 4 2

TOTAL 19 25 14

Maquina Bloquera Manual

B Conocimientos previos para la construccion

M Accesibilidad econdmica de la empresa

M Adquisicién de materiales en el mercado
Mantenimiento

M Relacion costo-beneficio-inversion inicial

B Demanda del producto

Figura 144. Ponderacion maquina bloquera manual. [4]

En esta valoracién la maquina adquiere un puntaje de 19 con el indicativo porcentual

mas alto de 27% en accesibilidad econémica de la Empresa.

Maquina bloquera semiautomatica

B Conocimientos previos para la construccion
16% 16% M Accesibilidad econdmica de la empresa

m Adquisicion de materiales en el mercado
16% 20% o
Mantenimiento

16% | 16%

M Relacion costo-beneficio-inversion inicial

B Demanda del producto

Figura 155. Ponderacién maquina bloquera semiautomatica. [4]
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En esta valoracion la maquina alcanza un puntaje de 25 con el indicativo porcentual

mas alto de 20% en accesibilidad econdmica y una armonia en los demas insumos.

Magquina bloquera automatica

B Conocimientos previos para la construccion

B Accesibilidad econémica de la empresa
Adquisicidn de materiales en el mercado
Mantenimiento

B Relacidn costo-beneficio-inversion inicial

B Demanda del producto

Figura 166. Ponderacién maquina bloquera automatica. [4]

En esta valoracion la méaquina obtiene un puntaje de 14 con el indicativo porcentual
mas alto de 22% adquisicién de materiales en el mercado y la relacién costo beneficio
para proyectos en serie y con stock permanente. Sin embargo para el mercado actual

no presenta garantias.
2.6. Toma de decisién

Para la toma de decisiones se verificaran las graficas designadas para cada método de
fabricacion y ademas el puntaje obtenido en cada insumo que garantice el proyecto

viable para el desarrollo de la empresa. Contemplar Tabla 11.

Tabla 9
Toma de decisiones. [4]
TIPO DE MAQUINA TOTAL
Maquina bloguera manual 19
Maquina bloguera semiautomatica 25
Maquina bloguera automatica 14

40



TIPO DE MAQUINA

Maquina bloquera automatica

Maquina bloquera semiautomatica

Mdquina bloquera manual

0 5 10 15 20 25 30

Figura 177. Evaluacion tipo de maquina. [4]

Luego de revisar y analizar los parametros de cada una de las alternativas se opta por
construir la méaquina bloquera semiautomatica con una calificacion de 25/25, por los
beneficios que esta proporciona: la armonia en todos los parametros, la moderada
complejidad de su construccion y debido al poder adquisitivo actual de la Empresa
Mayorga Ponce en virtud de abarcar paulatinamente el mercado, brindando, ademas,

el mantenimiento preventivo para evitar posibles dafios futuros.
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CAPITULO 3

DISENO

3.1 Parametros para el disefio

El objetivo fundamental de este proyecto es fabricar una maquina acorde a las
tendencias tecnoldgicas actuales, para ofrecer un producto de calidad y con un costo
beneficio rentable tanto para el productor como al consumidor.

Considerando datos existentes en el mercado, referentes a las maquinas bloqueras

semiautomaticas, se establece parametros y requerimientos productivos a satisfacer:

- Capacidad de produccién de 3840 blogues en una jornada de 8 horas de trabajo.

- Sistema de elevacién desde la descarga de la mezcladora hasta la tolva de
alimentacion.

- Sistema hidraulico aproximado de 2000 psi para la compresion, desmolde y
alimentacion de tableros.

- Sistema de vibracion para compactar la mezcla dentro del molde con una
frecuencia de 3000 vibraciones por minuto.

- Sistema de automatizacion y control guiados por elementos ldgicos

programables.
3.2 Descripcidn del software para el disefio de la maquina
SolidWorks es un programa de disefio mecanico en 3D que utiliza un entorno grafico
basado en Microsoft Windows, intuitivo y facil de manejar. Su filoséfica de trabajo

permite plasmar sus ideas de forma rapida sin necesidad de realizar operaciones

complejas y lentas. [11]
3.2.1 Modelo de plasticidad de Von Mises

El modelo de plasticidad de VVon Mises se utiliza para describir el comportamiento de
los metales en cuanto al criterio de flexibilidad del material analizado, para un 6ptimo

disefio.
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Y se define por la siguiente ecuacion:

F =30 —oy [12] Ec.3-1

Donde:

o = Tension efectiva

oy = Limite elastico de pruebas uniaxiales

Este es un parametro importante a tener en cuenta en el andlisis de los estructuras

apoyados del mallado que el software genera.
3.2.2 Mallado de la geometria

SolidWorks Simulation brinda la posibilidad de utilizar herramientas de elementos
finitos como mallar la geometria en componentes tetraédricos, triangulares. La malla
puede constar de un tipo de elemento o de varios, de igual forma se puede mallar de
una forma mas fina en partes donde le convenga al disefiador para observar el
comportamiento de la pieza ante los esfuerzos a los que se le ha sometido. Esta

herramienta es fundamental para el analisis de elementos finitos.
3.3 Calculo y disefio de los diferentes sistemas

En el capitulo uno se hizo referencia a los diferentes sistemas que se requiere para la
fabricacion de una maquina productora de blogues de cemento, a continuacién un

listado de dichos sistemas:

- Sistema de alimentacion de la mezcla
- Sistema de alimentacion de tableros

- Sistema de vibracion

- Sistema de compactacion y desmoldeo
- Sistema Hidraulico

- Sistema eléctrico y de control

Todos los sistemas mencionados permiten un analisis exhaustivo de la sintesis del
mecanismo que admite un funcionamiento 6ptimo de la maquina y la reduccion de

costos.

43



En la figura 18 se observa en una vista isométrica de la maquina bloquera

semiautomatica.

Figura 18. Méaquina bloquera semiautomatica. [4]

3.3.1 Sistema de alimentacién de la mezcla

3.3.1.1 Banda Transportadora

Para el dimensionamiento de la banda transportadora serd necesario considerar los
siguientes parametros de funcionamiento; ademas de utilizar uno de los varios métodos
y estudios que opera mediante el discernimiento de los materiales en la forma, el peso
especifico, el tamafo, el transporte del talud del material, la abrasividad, la sobrecarga

y el angulo de reposo.
Se citan algunas consideraciones en grupos macro:

- Caracteristicas del material a transportar.

- Tamafio: la mayor dimensién del paralelepipedo que se observa que define al trozo
de materiales como uniforme, no clasificados y clasificados que se puede obtener
del Anexo B Tabla B 1.

- Diferencia de alturas entre la carga y deposito de la materia prima.
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- Definir el tiempo de transporte.

- Inclinacién de la banda

Figura 18. Banda transportadora. [4]

En primera instancia se tomara el factor principal el rodillo plano, debido a que la
fluidez del material es menester del &ngulo de reposo considerado estatico y el angulo
de sobrecargo o conocido también como angulo de reposo dindmico que varia desde
50 y 20°. Obsérvese en el diagrama de la figura 19 el esquema general, y tdbmese los

datos del Anexo B Tabla B2 y B5.

v 8 '
2 a

Angulo de \\

reposo N

N\ '

) Py /

\ /B
Anguiode 4
sobrecarga Mg

N
™

B
~i_____ll____i'

Figura 20. Angulos de sobrecarga, y angulo de reposo [13]

Bajo la norma DIN 22102 la mezcla se encuentra dentro de los materiales muy
abrasivos. Por esta razon y en funcion de la forma de transportar el material se tiene la

seleccion de los rodillos en V. Notar figuras 21 y 22:
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Figura 20. Disefio transversal de referencia. [14]

Entonces:
b =09B— 0.05 ; SiB <2000 mm [14]

b= B— 0.25 ;SiB>2000mm [14]

Donde:

A: Area efectiva total del material trasladado por la banda [m?]
A1: Area transversal que se encuentra sobre la linea horizontal. [m?]
£': Angulo de sobrecarga [°]
A: Angulo de artesa [°]
[: Longitud de los rodillos. [m]
B:Ancho de la banda. Anexo B Tabla B9 [m]

Ec. 3-2

Ec. 3-3

Para el disefio seleccionado se considera oportuno establecer que la separacion “d” no

supera los 10mm con excepcion de superar los 2000mm ya que podria tomar el valor

de 15mm.
Entonces como B es < 2000 sustituyendo Ec. 3-2 se tiene:

b = 0,95(500) — 0,05
b=47495mm = 0,4749m
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El factor que permite el calculo del Area efectiva A de la mezcla se obtiene
sustituyendo valores en la Ec. 3-4:

A = 0,25 tan(26°) [0,315m + (0,47495m — 0,315m) cos(35°)]?
A=25227 x 1072 m?

Entonces, la capacidad volumétrica es posible calcular una vez conocida el area
transversal de la materia prima y la velocidad de la banda para el movimiento de la

siguiente forma:

Q, = 3600(4)(v) Ec 3-5
Donde:
. . m3
Q,: Capacidad volumétrica de la banda [T]
A: Area de la seccion transversal del material [m,]
v:Velocidad de la banda [?]

Ademas de tomar los valores de la Tabla 10 debe compatibilizarse y acoplar también
a la Norma DIN 22101 que presenta valores propios que se observan en el Anexo B4.
Para el célculo de la banda transportadora ascendente o descendente con un angulo de

inclinacion « , se considera la reduccién del area efectiva de la seccion transversal del
material por el factor K que se encuentra en funcion de « relacionados la ecuacion

Ec. 3-6.

Tabla 10
Velocidades normalizadas por DIN 22101 para bandas (m/s). [15]
0,66 0,84 1,05 1,31
1,68 2,09 2,62 3,35
4,19 5,24
a T 2
k=1-164[=|" [14] Ec. 3-6

Donde:

k= Coeficiente de reduccion de la capacidad por inclinacion de la banda.

o = Angulo de inclinacion de la banda (grados).
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Segun lanorma DIN 22101 este factor permite obtener los valores de la capacidad real

segun la Tabla 14.

Tabla 11
Factores de reduccion de capacidad por inclinacion DIN 22101.[15]

Inclinacion (°) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Factor de Reduccion K 1 09 09 097 09 09 093 091 085 081

Entonces al sustituir en la Ec. 3-6:

26 12

k:1—1,64[m

k = 0,666

Debido a que en el Anexo B Tabla B5 no se consideran &ngulos mayores a 20° 0 26° porque
“el ancho de banda no debe ser menor de tres veces la dimension més grande del mayor
grano de material a transportar. En el caso de tener un material con granulometria
elevada, la guia de carga debe ser lo suficientemente ancha para permitir el paso de
cualquier combinacion de granos gruesos y finos, lo cual restringe a un minimo el
ancho de la banda independientemente de la capacidad requerida.” [16] se observa el
Anexo B Tabla B2 que se considera el tipo de material, el tamafio de grano, y la capacidad

a transportar para determinar el coeficiente (k).

Con el factor k se procedera a obtener la capacidad volumétrica efectiva para las

bandas ascendentes o descendentes viene dada por la ecuacion:

Q,=3600AV k Ec. 3-7
Donde:
3
Q,= Capacidad volumétrica. [mT]
A = Area de la seccion transversal del material [m?]

V' = Velocidad de la de la banda (0,5958 m/s). Se asume puede variar hasta 2,62 m/s
por el ancho de la banda y el peso especifico del material.

Q, = 3600 x 2,5227 x 1072 x 0,5958 x 0,66

3

m
Qv =3571—
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Luego, la capacidad en toneladas por hora se obtiene multiplicando la capacidad

volumétrica (Q,,) por el peso especifico del material transportado:

0. =70, Ec. 3-8
Donde:
Q. = Capacidad de la banda en toneladas por hora [%n]
) 3 o " Kg
y = Peso especifico de la mezcla (hormigoén): 1,4 x 10 [ /Cms]-
Q,,= Capacidad volumétrica [m73]

Tn m3
0, = 1,4 [ﬁ] 35,71 | =

= 49,99 [Tn]
Qt - ’ h

a) Los factores de friccion y el coeficiente en funcion de la longitud de

transporte.

La forma adecuada de calcular este pardmetro sera mediante la ecuacion que considera
el coeficiente en funcion de la longitud que se encuentra en la Ec. 3-9 y se
obtiene de la grafica de la variacidn del coeficiente en funcion de longitud de la banda,
ver la figura 23.

C=159xL7%1+0,77 [14] Ec. 3-9

Siendo:
C: Coeficiente en funcién de la longitud de la banda

L: Proyeccion horizontal de la longitud total de la banda.

Luego,
L=2Lh+ZLp Ec. 3-10

Siendo:
Ly: Longitud de todos los tramos horizontales

L,: Longitud de la proyeccion horizontal de todos los tramos inclinados: (a)
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1753 J

s
2
[ R

Figura 21. Triangulo formado entre la inclinacion de la banda
(Distancia entre centros), la estructura y el piso (a).[4]

El angulo de inclinacion de la instalacion de los valores de « debe ser menor que o
los valores se calculan (independientemente del recubrimiento de la banda
transportadora) a partir de la forma y el tamafio del grano, asi como de las propiedades
mecénicas de la mercancia transportada, por lo cual segun .[17] Partiendo de este

principio el célculo se encuentra en el rango requerido.

_ 1753mm
"~ tan26

a = 3595 mm

ZLhzO

z Lp = 3595 mm

Entonces:

Obteniendo asi:
L=0+ 3595 mm
L = 3595 mm
Sustituyendo en Ec. 3-9 se tiene:
C = 15,9 x (3595)%61 4+ 0,77
C = 8,054

Ademas, como dato extra se tiene la figura 24 que permite la determinacion empirica

del coeficiente de friccion en funcion de la longitud de la banda transportadora segun
la norma DIN 221 01.[18]
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Figura. 22 (C) Coeficiente de friccion por longitud de la banda transportadora.[5]

b) Peso de las partes en movimiento (G)
Para el célculo de las partes en movimiento se opta por obtener el factor G que
permitira comprender el peso de la cinta y el peso de los rodillos de retorno y
alimentacion. Obteniendo el resultado en las siguientes unidades: Kilogramo por metro

de longitud, de centro a centro de los tambores de la banda.

Entonces:

Grs

G =26, +°

Donde:

G= Peso de la banda transportadora

Gp=Peso de las partes en movimiento

G,s= Peso de los rodillos superiores
S;= Distancia entre rodillos superiores
G,;= Peso de los rodillos inferiores

S,= Distancia entre rodillos inferiores

En el Anexo B Tabla B2 se encuentran expuestos los pesos aproximados obtenidos de

forma experimental y brindada por los distribuidores de bandas en funcion del ancho,

Gri
+ [19]

ademas considerando el peso especifico del material.

Sustituyendo Ec. 3-11 se tiene:




G =2(6) + 3,3
B 1,4 3

K
G = 15,66 [—g]
m

c) Tension requerida para desplazar la banda transportadora en vacio.
La tension necesaria para desplazar la banda y romper la inercia sus componentes

moviles que se encuentran con material de carga.

F1=[CfLG]g [15] Ec. 3-12

Donde:
F1: Fuerza para mover en vacio [N]
C: Factor de friccién por longitud de la banda

f: Factor de friccion de las partes moviles 0,020

L: Longitud total de la banda (proyeccion horizontal) [m]
G: Peso de las partes moviles [m]
G: Aceleracion de la gravedad [m/s?]

Sustituyendo en Ec. 3-12:

F1 = [8,054(0,02) (3,595) (15,66)]9,81
F1=8891N

Tabla 12
Coeficiente de friccidn de las partes moviles. [15]

CONDICIONES DE OPERACION Coeficiente f

Bandas transportadoras descendentes que 0,012
requieren frenado mediante motor

Condiciones favorables con buneas bandas 0,017
transportadoras con rodillos de marcha suave

y peugefa

Condiciones con ambient normal de trabajo 0,02
Condiciones de marcha desfvorable con ambientes 0,023-0,03
polvorientos y sobrecargas periodicas

El coeficiente varia en funcion del tipo de rodillos empleados, la estructura de la banda y
el mantenimiento del sistema. El valor general del coeficiente es de 0,020 pero puede
incrementarse. EI anexo A 06 presenta los valores recomendados para las partes

moviles en funcion del mantenimiento y estanqueidad.
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d) Fuerza para desplazar el material horizontalmente.
Esta fuerza permitira vencer la inercia del material horizontalmente, desde el punto de

alimentacion y descarga se utiliza la Ec. 3-13:

_ [©¢) @) Ec. 3-13
F, = [T] 9 [15]

Siendo:
F,: Fuerza necesaria para desplazar el material horizontalmente [N]
Q,: Capacidad maxima de transporte. [TT"]

. m
v = Velocidad de la banda [:
g = Aceleracion de la gravedad [sﬂz

e) Fuerza para elevar o descender el material
Esta fuerza es necesaria para determinar el nivel de carga al que puede encontrarse
sometida la banda ya sea la elevacion ascendente o descendente y se llega al resultado
mediante la Ec. 3-14:

Fy = [£2X99 () 9] Ec. 3-14

3,6xv

Donde:

F; =Fuerza necesaria para realizar movimientos verticales con el material. [N]

H =Elevacion neta de la carga. [m]

Se recuerda Unicamente que si el desplazamiento es descendente se antepone el signo
negativo.

Para analizar las diferentes cargas se requiere un DCL de la banda transportadora.

Obsérvese la figura 25.
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Figura 23. Diagrama de cuerpo libre de la banda transportadora

Se obtienen las componentes en X, y de P (peso del material):

H
Px=Psinf=P(L—>

1

P, =P cosf Ec. 3-15
Entonces:
H .
P, =p (_) Ec. 3-16
Ly

Se asumiré el cociente P/ L; en funcién de la capacidad maxima de transporte debido

a que es el dato que se obtiene con mayor frecuencia. Asi:

Q. = Capacidad de la banda en toneladas por hora [%n] = x1000 [KTQ

Realizando las transformaciones:

Q:x 1000 Q.
3600v 3,6V

De ahi que al sustituir, se obtiene la siguiente ecuacion:

_HQ, Ec. 3-17
T 36v
La fuerza F3 es la necesaria para el ascenso o descenso del material en [N]
£ [H Q: ] Ec. 3-14
> [36v
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[@7s3m)49,99 %]

Fy = 9 2
3 3.6 (05958 m/s) | oM/

F, = 388,289 [N]

En P, se tiene la componente normal a la banda que representa la fuerza necesaria que
vencerd la friccion en vacio y del material con el desplazamiento horizontal, ademas

de los componentes en movimiento (rodillos y banda).

P=()L+GL, [19] Ec. 3-19

3,6v

De la Fig. 19 y Fig. 20 se tiene que:

L a
cos(26) = L_1= 2000

Sustituyendo se tiene:

Qe

Ec. 3-20
b= L(3,6v+G)

Mediante el sumatorio de fuerzas en Y se obtiene la fuerza de rozamiento necesaria

para vencer la inercia:

E=uPp, Ec. 3-21

Esta fuerza es el resultado de la sumatoria del desplazamiento horizontal y para mover

la banda en vacio con los elementos maviles, por lo tanto:

Fy+F, =P,

Fi+F=pl(3+6) 9] Ec. 3-22

Como coeficiente de friccion se tiene u para el calculo de bandas transportadoras, sin
embargo este valor es tedrico ya que no considera originadas en los tambores por ese
motivo se hace referencia al coeficiente C variable con la longitud de la cinta revisado

anteriormente.
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Donde:
w: Valor del coeficiente de friccion 0,02

C: Coeficiente en funcion de la longitud de la cinta 8,054.

K
G = 15,66 [—g]
m

Fi+F=plC (3 +6) [14] Ec. 3-23

3,6V

Sustituyendo en Ec. 3-23:

F, + F, = (0,02) (3592) (8,054 (— 15,66)
F, +F, = 22,5461 Kg = 221,177[N]
Nota: Se han definido las tres fuerzas consideradas para realizar el movimiento de

la banda transportadora.

f) Potencia requerida para desplazar la banda transportadora
Se requiere considerar la potencia requerida para trasladar la mezcla, ademas de la
potencia para vencer la inercia debido a la friccion de las guias de la carga para llegar

al célculo de la potencia requerida para el accionamiento de la banda transportadora.

- Potencia tedrica

Esta potencia se caracteriza por desplazar el material, las guias de la carga y los
diferentes carros, se calcula mediante la siguiente ecuacion.
Fi+F+F: -
P:[1 2+F] v [14] Ec. 3-24

1000

Donde:

P:Potencia Tedrica [Kw]
F;: Fuerza para mover la banda en vacio [N]
F,: Fuerza para desplazar carga horizontal [N]
F5: Fuerza para ascender o descender la mezcla. [N]
v: Velocidad de la banda [%]

56



[221,177 + 388,289](0,5958)

P= = 0,363 Kw

1000

El tambor motriz requiera la potencia que se ha calculado para generar una fuerza

tangencial, denominada tension efectiva que permite el desplazamiento desde el punto

de carga hasta el de descarga.

Si el célculo se basa en las formulas utilizadas bajo una serie de pruebas previas para

los catélogos, se tiene:

a) Potencia necesaria para desplazar la banda en vacio y carga con deslizamiento

horizontal.
L=t [
Donde:
Cy,: Factor de ancho de labanda ~ (Anexo A-09) [K—g-
v: Velocidad tangencial de la banda %
Q.: Capacidad de transporte de la banda 2—”

C,: Factor de longitud de la banda. (Anexo A-10) [m™!]
k: Factor de servicio (Anexo A-11)

Sustituyendo en Ec. 3-25 se tiene:
_ 76 (0,5958) + 49,99

T 417 (1,17)
P, = 0,134 Kw
b) Potencia descendente y ascendente para la mezcla P».
p, =" [14]
Donde:
Q;: Capacidad de transporte de la banda TT"
H: Componente vertical [m]

Sustituyendo en la Ec. 3-26, se tiene:
1,753 (49,99)
277 367
P, = 0,2387 Kw
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Entonces:
P, + P, =0,373 Kw

En la sumatoria P; + P, y la obtencion de P por los dos métodos existe una holgura de
0,01 Kw. Hecho que comprueba la potencia requerida por estos factores es la correcta

ya sea mediante calculos o empiricamente por las tablas en catalogos.

c) Potencia requerida para vencer el rozamiento de trippers, dispositivos de

limpieza y guia.

Las pérdidas debidas a los elementos de segundo orden como descargadores,
dispositivos de limpieza y las guias de cargas o faldones seran considerados en este

calculo mediante la siguiente formula.

P; =P, +P,+P) [14] Ec. 3-27
Donde:
P,: Potencia debido a los trippers (descargadores) [Kw]
P,: Potencia debido a los dispositivos de limpieza [Kw]
P.: Potencia debido a dispositivos guias de carga y faldones [Kw]

Se hace referencia al Anexo A-12 para los valores para potencias adicionales se

calculan de acuerdo a casos particulares:

Donde:

B: Ancho de la banda transportadora [m]
v: Velocidad de la banda [m/s]
Lf: Longitud de las guias o faldones [m]

P, = 0,8(v) Ec. 3-28

Sustituyendo en la Ec. 3-28
P, = 0,8(0,598)
P, = 0,4784Kw
Py = 15(B)(v) Ec. 3-29
P, =1,5(0,500)(0,598)
P, = 0,4485 Kw
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Para los trippers menores a 45,720 m entre centros, la carga por rozamiento del faldon
deberé ser incluida en la tension efectiva. Ademas La longitud del faldon en cada lado
de la banda, tomara valores alrededor de 2 pies=0,609m por cada 0,50 m/s de velocidad

en la banda en todo caso no menor de 3 pies. [13].

P. = 0,16 (v) (If) Ec. 3-30
P, = 0,16 (0,598) (0,0,91)
P, =0,087 kw

Sustituyendo en Ec. 3-27:

P; = 0,4784Kw + 0,4485 Kw + 0,087 kw
P, = 1.014 Kw

- Potencia para el motor

La adicion de las potencias Y, P; + P, + P; representa la potencia necesaria requerida
tedricamente por el motor, sin embargo este resultado no es el definitivo debido a que
se debe considerar los factores que representen en funcion de la banda, longitudes y
pesos de los rodillos que se indica en la Tabla 27 que expone valores de las resistencias

a la traccion de la banda transportadora y la fuerza tangencial.
Z(p1 + P, +P;) = (1,387) Kw = PT

Luego, se requiere el calculo de la potencia real necesario para producir la velocidad
de giro que requiere para conectar el motor con el tambor motriz por esa razén se
consideran pérdidas mecanicas. Para obtener este valor la eficiencia y el rendimiento
oscilan en un rango entre 95% y 85%, y para los componentes de transmision de

movimiento se observan en el Anexo A-13.

'y = % [16] Ec.3-31
Donde:
n: Rendimiento del motor [%]
: Eficiencia mecanica de reductores [%]

Sustituyendo en Ec. 3-31
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P 1,38 Kw
M ™0,85(0,9)
1,38 Kw

Py=—"— =18K
M =70,85 (0,90) v

La norma HD 231 de CENELC referencia valores nominales para la banda.
Segun la referencia normalizada de valores nominales la potencia requerida del motor
serade 2,2 KW.

Py =2,2Kw=295Hp = 3Hp

- Tensiones en la banda transportadora

a) Tension Efectiva (Fu)
Para la gran variedad de accionamientos por bandas en el caso especifico de elevacion
y transporte. La fuerza de accionamiento se registra como una diferencia de tensiones

en la banda de ambos lados del motor para realizar el movimiento y se denomina como

Fuerza efectiva, como se observa en la figura 26.

1,4—\

Figura 24. Distribucion de fuerzas en el tambor motriz [7]

T, serd la tension mayor (lado tenso) y T2 actuara como la tension menor (lado flojo),
se aclara que las dos tensiones corresponden con el tambor motriz, independientemente
de la situacién del mismo (en situacion de carga o descarga) y el calculo relaciona la

siguiente férmula:

E,=T,—T, [16] Ec. 3-31
Siendo:
T;: Tension del lado tenso. [N]
T,: Tension del lado flojo [N]

=

E,: Tension efectiva.
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Euler- Eytelwein menciona el valor maximo se encontrara cuando T1 se encuentre en
funcién de T2 teniendo asi la Ecuacion siguiente:
Tl = Tzue [14] EC. 3' 32

Donde:

e: Angulo méximo de arrollamiento posible.
Se guardard especial determinacion al disefiar la tension Ti1 debido a que no se
considera en la instalacion el angulo de abrace (angle of wrap) que debe ser menor del
maximo permitido en tablas, debido a que puede producir una tension excesiva, véase

la figura 27 y Anexo B-14.

Figura 25. Angulos y tensiones de abrace méaximo en el tambor motriz.[15]

T1 < Tz elU¢ [14]

Considerando la importancia del angulo en las diferentes tensiones se tiene:

T, =Fu (1 + 1) = Fu(cl)jError! Marcador no definido.

eue —

[14] T, = Fu ( ) = Fu(c2)

eue—1

Donde:
c1: Coeficiente de transmision superior.
c2: Coeficiente de trasmision inferior.

u: Coeficiente de friccion, tambor y banda (véase Anexo A-13)

[
€: Angulo de abrace entre tambor y banda (Véase Anexo A-14)  [°]
Fu: Tension activa 6 Fuerza tangencial total. [

[

T;: Tension del lado tenso.
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T,: Tensién del lado flojo. [N]
b) Tambor motriz situado en cabeza

A continuacion se detallan los diferentes casos existentes junto con la deduccion de las

ecuaciones de las tensiones para régimen permanente y para arranque.

T

Fyy P el L
e s R T2

T-l =l
|/ \i
N
T3

g - o

Figura 26. Tambor motriz situado en la cabeza. [4]

Tabla 13
Condiciones de Trabajo. [20]

CONDICIONES ESTACIONARIOS CONDICIONES DE ARRANQUE

T= Fu* C2 Ta2= Fa(C2n)

T3=To+Fu(FsTu) Tas= TaztFutFstutFa

T4=T3 Tas= Taz

T1=Ts4+Fn+Fo+Fsto Ta1= Tast Fnt Fot FstotF a0
Tabla 14

Resistencias por inclinacion. [20]

Resistencias por inclinacién

Carril Superior: Fseo =H g (m'G+m’L)
Carril inferior: Fgy = H g (m'G)

Resistencias Inerciales

Carril Superior: F,, =La(m'Redo +m'G+m’L)

m’Redo = 0,9m’'Ro

Carril inferior: F =La(m'Redu + m'G)

m’Redu = 0,9m’Ru

Resistencias de friccion

Carril Superior: F,=fLg (m'Redo+m’'G+m’L)
Carril inferior: E,=fLg (mRu+m'G)
Resistencias secundarias Fy=(C—-1)Fy Fy =292,177N

Resistencias Principales

Fy=fLg[m'R+ (2mG+m’L) cosé] Fy =41,42N
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Donde:

FH : Resistencias principales. [N]

f : Coeficiente de friccion. [-]

L: Longitud de la banda. [m]

g: Aceleracion gravitacional. [m/s?]
m'R: Masa de los rodillos por unidad de longitud. [Kg/m]
m'G: Masa de la banda por unidad de longitud. [Kg/m]
m'L: Masa de la carga por unidad de longitud. [Kg/m]
8: Angulo de inclinacion de la banda. [°]

FN: Resistencia secundaria. [N]

FH: Resistencias principales. [N]

C: Coeficiente de correccion de longitud. [-]

f : Coeficiente de friccion. [-]

L: Longitud de la banda. [m]
m'Ru: Masa de los rodillos del carril superior. [Kg/m]
m'Ro: Masa de los rodillos del carril inferior. [Kg/m]

H: Desnivel entre el tambor de cabeza y cola.

H < 0 Cuando se tiene una cinta en descenso. [m]

H > 0 Cuando se tiene una cinta en ascenso. [m]

m'Redo: Masa reducida de los rodillos del carril superior. [Kg/m]

m'Redu: Masa reducida de los rodillos del carril inferior. [Kg/m]

a: Aceleracion.

[m/s?]

c) Seleccion de los tambores

Figura 27. Esquema de tambores en V. [4]
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Tabla 15
Tambores de la banda transportadora. [15]

. Diametro Longitud Distancia entre centros
Tipo de tambor ]
(in) (mm) (mm)
Tambor motriz 2 315 80
Tambor de impacto 8 550 4000

Los tambores se seleccionan en funcion de la longitud, el peso especifico de material

a transportar y el peso de los elementos moviles. Revise el Anexo B 11.
3.3.1.2 Dimensionamiento de la tolva

Se dimensionaré el espesor de las paredes de la tolva a partir de la carga que ejerce el
concreto, mediante el analisis en el Software CAD solidworks, considerando célculos
anteriormente realizados se requiere la presion activa lateral aplicada en las paredes de

la tolva.

Figura 28. Esquema de la tolva. [4]

El volumen méaximo que soporta la tolva es 0,29 m® = 290 Lt, mediante una
analogia se trata de aproximadamente 2 carretillas.

Caélculo del espesor del material segun la Ec. 3-46:
E, =K, WThz [21]

Sustituyendo:

1400 (0,85)2
2
E, = 354,025 Kg/cm

E, =(0,7)

El espesor seleccionado es de 3 mm en una chapa de Acero de A 36.
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3.3.1.3 Fuerza requerida para desplazar el carro transportador

Figura 29. Subconjunto Barredera[4]

Partiendo del llenado que soportara la tolva es 0,29 m® y con la densidad del concreto
especial para bloques prefabricados es de 1,4 Ton/ m?, se obtiene el valor numérico de

la masa mediante el siguiente proceso:

1,4x103 kg 0,29 m3

m =406 Kg

Con la masa total que debe soportar la placa que alimentara el volumen de llenado en
el molde hembra, se calculara la fuerza de rozamiento necesaria entre la mezcla y el

acero para iniciar el movimiento.

Donde u, = 0,4, entre acero y concreto (mezcla).
Se tiene:
F. = u(N)
E. = u(mg)
F.; = 0,4(406kg = 9,81 m/s?)
F., =1593,14 N
F., = 162,45 Kgf

Ahora, la fuerza de rozamiento necesaria para vencer la inercia entre el concreto de la
tolva y el concreto del carro transportador.

Donde u, = 0,83; mezcla — mezcla (concreto)
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Se tiene:
F,, = 0,83(406kg * 9,81 m/s?)
F,, = 3305,77 N
F,, = 336,98 Kgf

Y la fuerza de rozamiento a vencer finalmente es la que existe entre la mezcla y la

plancha que controla el ingreso al molde.

F,; = 0,4(390kg)
F., = 156 Kgf

La suma total de las fuerzas de rozamiento sera lo que el mecanismo del cilindro debe

vencer.

Frr = Frq + Frp + Fr3
F.r = 162,45 Kgf + 336,98 Kgf + 156 Kgf
F,r = 65543 Kgf

a) Ejes del carro transportador: seleccion de rodamientos y didmetro del eje.
El carro transportador es un componente del sistema de alimentacién de la mezcla, el
material a utilizar es el acero al carbono para maquinaria AIS1 1045, cuyas propiedades

son:

Figura 30. Eje transportador de la barredera. [4]
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El empotramiento al cual esta sometido el eje hace que la carga contante no presente

un esfuerzo fluctuante que requiere realizar un disefio a carga estatica.

3.3.1.4 Estructura de soporte para la banda transportadora

La estructura principal serd la encargada de soportar los elementos de la banda
transportadora banda, motor reductor, rodillos de avance y retorno, rodillo motriz y de

cola y el peso propio de los perfiles.

Figura 31. Esquema de la estructura de la banda transportadora. [4]

3.3.2 Sistema de alimentacién de los tableros
4.1.1 Cilindro de empuje

En este sistema se usa un cilindro hidraulico que debido a movimientos sucesivos
coloca un tablero vacio sobre la mesa vibradora, ademas traslada los tableros con
bloques hacia la mesa de descarga como se detalla en la Fig. 34.
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Tableras apilados

Tableros con bloques

Tableros vacios

Fuerza aplicada —
por el cillindro

Mesa de
vibracion

Figura 32. Esquema de la alimentacion de tableros. [4]

Para el calculo de la fuerza necesaria en el cilindro de empuje se considera los
coeficientes de rozamiento de cada uno de los elementos que intervienen para ello se

presenta un resumen en la Tabla 16:

Tabla 16
Elementos del sistema de alimentacion de tableros. [22]

Elemento

Masa [Kg] Adimensional

Tablero vacio 684 x 440 x 20 mm

3

Bloque 150 x 200 x 400 mm

10.5

Tablero con bloques (capacidad 4 u) 45
Tablero apilados (capacidad de la 69
estructura 23 u)
Coeficiente rozamiento madera — madera 0.5

(D)

Coeficiente rozamiento acero — 0.6
madera  (u)

Coeficiente rozamiento acero — 0.4
concreto  (w)

La fuerza requerida para el cilindro se obtiene de la ecuacion:
F=u-N Ec. 3-32

Donde:

F= Fuerza [N]

u= coeficiente de rozamiento [Adimensional]

N = Fuerza normal [N]

El calculo de esta fuerza se obtiene dividiendo el sistema en dos partes, la primera

calcula la fuerza en la zona donde se apila los tableros, existe friccion entre el tablero

a moverse, por la parte superior con otro tablero y por la parte inferior con el metal.
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Fry=u-N Ec. 3-33
N — W =m:- g EC. 3'34
Sustituyendo en Ec. 3-33
Fry=05-(66k 98m 0.6-(69k 98m
. = 0. ( g * 9. s_z) +0.6-( g * 9. S—Z)

Fry = 729.12 N

La segunda se obtiene del restante de la cadena, generandose friccion entre los tableros

vacios y cargados con el metal de la estructura.

Fro=u-N Ec. 3-35
Fr, =06+ (3 kg-2+45-3)-9.sg]

Fr, = 829.08 N

Por lo tanto la fuerza necesaria para mover los tableros es:
FT‘T = Frl + Frz EC 3'36

Sustituyendo en Ec. 3-36 se tiene:

Frp = 729.12 N + 829.08 N
Frp = 15582 N
Frp = 15582 N

3.3.3 Sistema de vibracion.

Este sistema caracteriza el principio de funcionamiento de la maquina bloquera debido

a que necesita la oscilacion y frecuencia para compactar la materia prima.
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Figura 33. Mesa de vibracion. [4]

3.3.3.1 Fundamentos de las vibraciones mecanicas

Para profundizar el andlisis se revisara la fisica moderna y se encuentran ligadas
directamente a problemas de la mecanica en espacial singularidad a la ingenieria.
Como primer ente analizador de vibraciones se considera al cerebro en trabajo
sinérgico con los sentidos del oido y el tacto, sin embargo los medios tecnoldgicos han
revolucionado su andlisis mediante software. De las diferentes clasificaciones de la

vibracion se toma como andlisis la vibracion forzada, siendo la ecuacion a tratar:

d?x

m
dt?

+ 4 kx = Fsinwt  [23] Ec. 3-37

Se tomard en cuenta el estudio del sistema de vibraciones forzadas sin

amortiguamiento y para ello se presenta una solucién en la siguiente férmula:

X = F¢ sin(wt—(p) [23] EC 3'38

JK-mw?2)2+c2w?

Al existir una diferencia de fase existe una forma para constatar:

tang = w [23] Ec. 3-39

K—-mw?

La amplitud es sin duda el parametro primordial para el control de la fuerza requerida
para el funcionamiento del sistema de vibracion y se la obtiene mediante la siguiente

férmula:
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X, Fe [23] Ec. 3-40

— J(K=-mw2)2+cZw?

Despejando F; se tiene:

F. = xo\/(K — mw?2)?2 4 c2w?

K;: Constante de caucho = 40 f—i

n: NUmero de cauchos = 6 (Amortiguacion de la mesa vibratoria)
Si:
K = K;(n) = 40 ko 6
=n;n) = cm( )

k
K =240-2%
cm

Donde:

m: Masa de la mesa de vibracion y molde hembra = 155 Kg .
w: Velocidad angular = 3000 rpm = 314 rad/s.

A: Amplitud de la frecuencia = x, = 0,1cm.

kg (s)

c: Coeficiente de amortiguamiento = 5,65 o

Sustituyendo:

k 2
F = 0,1cm\/(240£ — (155 Kg)(314,16 rad/s)Z) + (5,65)2(314,16 rad /s)?

F, = 1529771,8471 Kg

La fuerza centrifuga provocada por la excéntrica y la velocidad angular de 314,16 rad/s

es la fuerza maxima que el sistema de vibracion otorgard F, =1529771,84 Kg

CORIE B-2

Figura 34. Esquema de la excéntrica. [4]

71



Se calcularé el espesor de la excéntrica mediante la siguiente formula que involucra a
la fuerza centrifuga:
F.=ma, [23] Ec. 341

Donde:

m: Masa de la exceéntrica = v,

a,,: Aceleracion normal = ew?

e: Distancia entre cetros (excéntrica) = 18 mm
w: Velocidad angular = 314,16 rad/s

V: Volumen de la excéntrica = %th

p: Densidad del acero

Sustituyendo en Ec. 3-41 se obtiene:

F.=Vpew?
F,=%D*tpew?[23] Ec. 3-42
En donde se considera el espesor y se obtiene la ecuacién despejando t:

Fe

t=—
%szew2

~ 1529771,8471 Kg
7 92 (7,8x1073) (1,8) (314,16)2

t=6cm

3.3.3.2 La potencia para el motor de vibracion.

La potencia para el motor de vibracién se calcula mediante la siguiente formula:

I, w? )
Pyibracion = ;:V [24] Ec. 3-43
o
Donde:
t,: Tiempo que tarda el motor en estabilizarse y llegar a una velocidad constante = 1,5s.
Iy = I, + mee? + [,[24] Ec. 3-44

m,: Masa de la excéntrica= 1,84 Kg
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I,: Momento de inercia de la excéntrica.
_ me(r,)® 1,84 Kg(5cm)?
2 2

m, e? =80Kg (1,8 cm)? = 259,2 Kg cm?

I, = 92Kg cm?

I,,: Momento de inercia de la polea.

my (1ry)?
Ip =2 P zp [24]

I, = 3,88 Kg cm?
Sustituyendo en Ec. 3-43:
I, = (92 + 25 + 3,90)Kg cm?
1, = 119,72 Kg cm?

Sustituyendo en la Ec. 3-42 principal:
1, w?
Pyibracion = 7
o
119,72 Kg cm? (314,16 rad/s)?
Pyibracion = 2(1,55)

Kg cm? J
b 393,86; = 0,39386 KW

Pyibracion = 3938648,57

Pyibracien = 0,528172 Hp

Luego se consideran las pérdidas:
0,528172 Hp
Pyibracion = 0,75 (0,75)
Pyibracisn = 0,9310 Hp

Al revisar la Anexo B7 se selecciona el motor normalizado que satisface el requerimiento de

la potencia segun catalogos 1,5 Hp.
3.3.4 Sistema de compactacién y desmoldeo

3.3.4.1 Célculo de la fuerza de compactacion

El proceso sincronico de compresion y vibracién, genera una correcta compactacion

del material dentro del molde. Para ello lo fundamental es aplicar una fuerza correcta

en la mezcla con ayuda del cilindro hidréaulico, que sera el factor fundamental para el

disefio del molde. Obsérvese la figura 36 y 37.
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Figura 35 Esquema molde hembra. [4]

Figura 36. Esquema del molde macho. [4]

En las normas DIN 18152 para prefabricados de hormigdn se recomienda una presion

satisfactoria de 1kg/cm2 [7]. Se obtiene el area a ser comprimida segun la geometria

que se expone en la figura 39.

= 400 -

~—110—=

le—150—+

106 —+ +—106—+ 4— 106—=]

Figura 37. Vista de planta del molde del bloque. [4]

Area de compactacion 250 cm? por bloque aproximadamente
Area total para compactacion en el molde de 4 unidades.
Acomp250 cm? - 4 = 1000 cm?

La fuerza necesaria para el cilindro se obtiene de la ecuacién:

Fcomp = Pcomp : Acomp
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kg
Fcomp =1 c

? - 1000 sz

Feomp = 1000 kg

Transformando a Newton
m
Feomp = 1000 kg = 9.80 2

Feomp = 9800 N

A continuacion se presenta la simulacion del molde macho realizada en Solidworks

con los datos obtenidos en los calculos. Obsérvese las figuras 40, 41, 42 y 43.

Madel mne P MokMe ystho

bty navwe b 23 Defwstt |
Mesh ype: Sold Meth

510k + 00K
115444 008
L ROL3ee 004

“"‘__' CRELTTLET

Figura 39. Factor de seguridad molde macho. [4]
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Modal naneP Molde mytho
™ e

A1de-002
B 3521002
2930002
2347e.007

L760e.002

1174e.002
5. 860e.00)
L 00de-038

Figura 40. Deformacion molde macho. [4]

En la figura 41 se obtiene con que factor de seguridad trabaja este elemento,
obteniendo un minimo de 1.74 y un méximo de 2.17mm siendo interpretados como

valores aceptables para el disefio a realizar.

Figura 41. Von Mises molde macho. [4]

La deformacion maxima que se genera al aplicar esta fuerza es apenas un 0.007mm

que seria imperceptible a simple vista.

El coeficiente de Von Mises indica el limite de elasticidad del material en este caso
A-36 con un modulo de 250 MPa, una vez aplicada la fuerza de compactacién
mediante el cilindro hidraulico, el molde llega a 115 MPa como valor maximo que no

afecta de ninguna manera las propiedades elasticas del material de este elemento.
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3.3.4.2 Célculo de la fuerza de desmolde
Las cargas a considerar segun su accién sobre el molde serén: la fuerza de rozamiento
entre el material que compone la mezcla y el material del molde ademas el peso del

molde.

3.3.4.2.1 Fuerza de rozamiento

Para la obtencion de esta fuerza se partira del principio del trabajo con materiales
compuestos que a diferencia de los metales permanecen distintos a un nivel
macroscopico. En este caso se toma las similitudes de un muro de retencion trabajando
en contra del deslizamiento de diversas mezclas de materiales pétreos y el molde en
reaccion con la mezcla (cemento, grava y arena) y sin duda reconocer que la magnitud
de la presién pasiva (se opone al movimiento de la estructura) difiere de la presion

activa (tiende a mover la estructura).

Figura 42. Esquema del muro de retencion con respaldo de arena. [4]

Segln la teoria de Coulumb [21] la relacién entre la resistencia y la fuerza de
deslizamiento es minima cuando MN forma un angulo de 45°+ 6/2 con la horizontal,

siendo 0 el angulo de friccion interna del suelo.

Entonces, para una distribucion triangular de presion, presenta:
p = Kqw h[21] Ec. 3-45

Donde:

K, = Coeficiente de la presion activa del hormigon.
w= Peso especifico del hormigon en [Kg /Cm3]

p: Presion activa total
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La presion activa total se obtendré realizando la sumatoria de fuerzas que actian sobre
el molde en donde se considera: la friccion de la mezcla en la cara del molde de la cual
se deriva la presion lateral propia del peso y la presion lateral debido a la sobrecarga.
Se debe tomar en cuenta que si la pared es vertical, la presion activa horizontal es igual

a E, cos 8, es decir; la componente en x de la presion activa total.

Rigiéndose al nivel del terreno (a« = 0) y ademas el angulo de inclinacién de la pared
vertical (8 = 0), consideramos la ecuacion de Rankine que relaciona el coeficiente de
la presion activa del hormigén:

K, = =32%[71] Ec. 3-46

1+sin¢@

K, = 0,2177

Si no existe informacion acerca del angulo de friccién de la pared, 6 puede asumirse

el valor de ¢ /2, para determinar la componente horizontal de E,,.

3.3.4.2.2 Presion del material debido a su propio peso

La ecuacion que enlaza todas las variables a considerar en el peso del molde es:

2
Donde:
K,= Coeficiente de la presién activa lateral = 0,2177
h= Altura del molde =20 cm
w= Peso especifico del hormigén =1,4 x 1073 [Kg/cm3]
E,= Presion activa total del concreto en Kg/cm (Fuerza distribuida)

Sustituyendo en la ecuacion, se tiene:

14x1072 %9/ . (20)2cm?
2

E, = 02177 — 0,0608884 X9/
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Entonces la componente horizontal de E,, sera:

40

K
Eq horizontar = 0,0608 g/cm (COS (7)>

K
Eq horizontar = 0,05721 g/cm

3.3.4.2.3 Presion lateral debido a la sobrecarga

La carga extra que puede aplicarse sobre la de accion en MC para el calculo sera tratada

Kg . — .
como sobrecarga wg en — que si se distribuye uniformemente puede tomarse como

equivalente del mismo peso especifico w que el material de la mezcla y con un espesor

de s
=

Sin embargo la presion activa para este caso sera K,w¢h y se sumara a las presiones

laterales sin sobrecarga previamente obtenida obsérvese en la Fig. 45.

| l'{];g"’ % senw
| lll 3.1 " 9 Senfaen)
Lﬂ——‘z—' /‘;_
Sl &
H -+ —
ST PRSP, [SPE ) =kl

Figura 43. Muro con sobrecarga referencia al molde con la fuerza del cilindro. [21]

E, = K,wsh[21] Ec. 3-47

Donde:

2

. ., K
w,-Sobrecarga debido a la compresién = 1 ﬁ
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Reemplazando valores se tiene:
K,
Ea = 0,2177(1 CTn_Z) (20cm)

Kg
E, =435-2
cm

K, 40°
Ea equivalente horizontal con sobrecarga — 4:35 cm Cos 2

Ky

Ea equivalente horizontal con sobrecarga — 4,09 cm

En consecuencia la Fuerza Normal ejercida por la presion activa de la mezcla a las
paredes del molde se obtendra una vez que se multiplique por el perimetro del bloque

sobre el cual actia.

Pperimetro de los 4 bloques — (2396x4)mm = 9584 mm|[11]

Kg
FNormal = (Ea + Ea equivalente horizontal con sobrecarga ) cm (Pbloque )Cm

K,
Fyormar = (0,05721 + 4,09)% (958,4)cm

Fyormai = 3974,69 K,
Luego,
F = Fyorma (1)
Donde:
u =Coeficiente de rozamiento entre las paredes del molde y los bloques en un rango
de [0,35 — 0,5].[5]
Reemplazando:
F. =3974,69 K,;(0,5) = 1987,34K,

3.3.4.2.4 Fuerza del desmolde

En el calculo de esta fuerza se considera la fuerza del desmolde como aquella fuerza
necesaria que supere la inercia del molde y el rozamiento que ejerce el bloque

debidamente compactado.
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Foecesaria = B + Wioide Ec. 3-48
Frecesaria = 1987,34 Kg + 85 Kg

_2072,34 Kg

Frecesaria = ——— = 1036,17 K, por cada cilindro.

e
de hemoral-Defat-)
SAressd

1.7%e 000
13820+ 008

. 1213e- 000

L L0&der 08

S22

3483er007
176407
5103e-04

& ield strengtn: 25008+ 303

Figura 44. Simulacién de la presién ejercida en el molde hembra [4]

En la figura 44 la presion aplicada en el molde no supera el mddulo de elasticidad del

material A-36 llegando a un maximo aproximado de 200 MPa.

3.3.4.3 Estructura principal

Es la estructura necesaria para soportar todos los sistemas por eso su importancia es
vital para un correcto funcionamiento de la maquina ademas para garantizar una vida
atil de los mecanismos que la conforman, por lo tanto se considera la tendencia en el

mercado y la robustez de este tipo de maquinas. Véase la figura 45.

Figura 45. Estructura Principal [4]
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Se realiza el dimensionamiento considerando el trabajo de la maquina bajo las
condiciones de altas cargas, ambientes abrasivos, material pétreo y que como principal
factor de desgaste se encuentra la vibracion y la friccion del acero con la materia prima.

En la figura 45 se observa las reacciones al aplicar las cargas. Observe la Tabla 17:

Tablal7
Fuerza Ejercida por cad elemento sobre la estructura principal.[4]
Fuerza ejercida Valor Unidad

Compactacion 9800 N
Peso del sistema de vibracién(molde h, bocines, material) 4000 N
Peso de la tolva + materia prima 3000 N
Tableros 1000 N
Peso de elementos varios ( ejes, chumaceras, estructura 4000 N

Soporte molde macho, barredera)

Figura 47. Estructura principal factor de seguridad. [4]
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En un punto maximo el médulo de elasticidad llega a 200 MPa siendo que el valor
maximo sin que exista deformacion es 250 MPa se concluye que la estructura resiste

de manera confiable y no sufrira ninguna deformacion.

La figura 49 expone que los puntos criticos se encuentran en las bases de la estructura,
en la zona de la mesa de vibracion sin embargo el valor obtenido e la simulacién no
compromete a la estructura en general, en el punto maximo de presion el coeficiente
de seguridad es 15, esto se podria interpretar como un sobredimensionamiento para
este elemento pero queda justificado por las condiciones de trabajo, internas y

externas.
3.3.5 Sistema de hidraulico
3.3.5.1 Esquema y descripcion

El sistema hidraulico cumplira los requisitos necesarios de sencillez, economia y sobre
todo asegura la secuencia l6gica de operacién requerida, en la Tabla 18 se detalla el

esquema del circuito y el listado de elementos se detalla a continuacion:

Tabla 18
Descripcion de la descripcion de los elementos del sistema hidraulico. [4]

Ref. Descripcion del sistema hidraulico

1 Electrovalvula 5/3

2 Electrovalvula 5/3

3 Electrovalvula 4/3

4 Electrovalvula 4/3

5 Electrovalvula 4/2

6 Tanque de reservorio

7 Filtro

8 Bomba hidraulica de engranaje

9 Motor Eléctrico

10 Valvula de alivio

11 Mandémetro de 4000psi

12 Vélvula check

CC  Cilindro de compactacion

CD Cilindro de desmoldeo

CM  Cilindro de alimentacion de mezcla
CT  Cilindro de alimentacion de tableros

CDf Cilindro dosificador de la mezcla

Nota: Los elementos del sistema hidraulico representan el costo més elevado de la maquina
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3.3.5.2 Seleccion de actuadores

Las fuerzas necesarias para vencer la inercia de los diferentes sistemas de
compactacién, desmoldeo, alimentacion de la mezcla y alimentacion de tableros

se describe a continuacion en la Tabla 19:

Tabla 19
Fuerzas requeridas para cada sistema. [4]
N°  Sistemas Fuerza (N) Fuerza (Kgf)
1 Cilindro de compactacion 9800 1000
2 Cilindro de desmoldeo 10 154,5 1036
10 154,5 1036
3 Cilindro de alimentacion de la mezcla 6 429 656
4 Cilindro de alimentacién de los tableros 1560 160
5 Cilindro de alimentacion de la barredora 1560 160
6 Cilindro de dosificacion 1560 160

Nota: La presion de trabajo sera de 140 bares y se dimensionaran los elementos en funcion de este valor

Los actuadores hidraulicos seran cilindros de doble efecto con una presion de trabajo
de 2000 psi también identificados como 140 bares, encontrandose en el rango de

trabajo a nivel industrial medido y controlado mediante un manémetro.

a) Diametro requerido en los cilindros
Se partira de la fuerza requerida para la compresion 1000 Kg. Por lo general el

porcentaje de perdida para este sistema es del 10%.

E. = ps(A)[7][24] Ec. 3-49
F. = 1000 Kg
ps = 1800 psi = 126,55 Kg/cm?; considerando el 10% de pérdida.

Sustituyendo  en

FE.  1000K
A=—== —I‘?=7,9cm2
Ps 126,55 —I
cm

T

Partiendo de: A = ZDZ
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Se tiene:

4(7,9 cm?)
T

=3,17cm

A continuacién se detalla los resultados con el mismo proceso de céalculo para todos
los sistemas en la Tabla 20:

Tabla 20
Diametros requeridos en los sistemas[4]
CILINDRO FUERZA ARE DIAMETRO DIAMETRO DIAMETR
REQ. (Kg) A(cm (cm) (mm) O (in)
2)
Compactacién 2072 16,37 4,56 45,658 1,79
Desmoldeo 1036 8,186 3,22 32,28 1,27
1036 8,1864 3,22 32,285 1,271
Alim. Mezcla 656 5,183 2,569 25,6 1,01
Alim. Tableros 160 1,26 1,26 12,68 0,49
Dosificacion de la 161 1,27 1,27 12,727 0,50
mezcla

b) Caudal necesario por ciclos de trabajo.
Al seleccionar las diferentes caracteristicas en el cilindro hidraulico para cada sistema,
se procedera a calcular el caudal necesario para la salida del vastago utilizando la

siguiente ecuacion:

Qs = X4 5] 3-50

Donde:

Q,: Caudal necesario o requerido.

x: Carrera.

t,: Tiempo de salida.

Ag: Area de trabajo para el véstago accionado.

Sustituyendo en Ec. 3- 50 Para el proceso de compactacion se tiene:
Salida del vastago:
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Retorno del vastago:

22,6cm w

= % —

Qs 55s 4
cm?3
QS = 60'51?

* (5)2-(2,5)*

El proceso se repite para los cilindros en cada sistema, obteniendo la Tabla 21.

Tabla 21

Caudal requerido por cada sistema en los cilindros. [4]

Cilindro Dim. Dim. Carrera Tiempo Tiempo Caudal s Caudal r
Vast. out retorno
cm cm  (cm) (s) (s) cm”3/s GPM  cm”3/s
Compactacion 5 3,6 22,6 3,5 3 126,78 1,2 61,06
Desmoldeo 4 2, 22,6 5 4 56,80 11 39,61
2
4 2,2 22,6 5 4 56,80 11 39,61
Alim. Mezcla 3, 2 40 2 4 160,84 1,2 98,01
2
Alim. 3, 2 15 1 2 120,63 1,2 73,51
Tableros 2
Alimentacién 3, 2 20 4 4 40,212 1,2 24,50
carro 2

c) Seleccion de la Bomba

La bomba es la parte principal del sistema hidraulico debido a que la potencia que

brinde al sistema las velocidades a las que los cilindros deben realizar su

desplazamiento para un ciclo de trabajo.

Los cilindros que trabajan simultaneamente son los del sistema de desmoldeo, sin

embargo el de compactacion es el mayor por lo que el caudal maximo efectivo se

calcula por la Ec. 3- 51.

Qt _ Qefectivo[24]

nv

Donde:

Q¢+: Caudal Teorico.

nv: Eficiencia volumétrica = 0,95

3 3

cm cm
Qefectivo = 126 — = 7560 —
s min
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Se tiene:

7560 cm3/min

Q=
0,95

Q¢=7957,89 cm3/min

Considerando un motor de 1735 rpm acoplada a la bomba se calcula la cilindrada
mediante la Ec. 3-52.

Q:
C=__[24] Ec. 3-52
N

Donde:

N: Numero de revoluciones por minuto.

Sustituyendo en la Ec. 3-52

7957,89 cm3/min
C=
1735 rev/min
cm3 ml
C=458___=458 __
rev rev

Con una presion de trabajo junto con las pérdidas por accesorios es de 150 Kg/cm?
y el Cilindraje de 4, 58 ml/rev se selecciona una bomba que cumpla con una

presion maxima y de Operaciones de un catalogo.

d) Seleccion del motor eléctrico
En el mercado el motor eléctrico debe cubrir caracteristicas como el nimero de
revoluciones por minuto y el tipo de conexion monofasica. El punto de partida

sera el calculo de la potencia hidraulica solicitada por medio de la Ec. 3-53.

PH - @ [24] Ec. 3- 53
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Donde.

Py: Potencia Hidraulica [Kw]
Q: Caudal requerido= 60,51 cm3= 0,96 GPM = 3,63
1/min

Pt Presion de trabajo [Pa]

Sustituyendo en Ec. 3-53 se tiene:

l
_ 363 5 (152)
Py 612

Pn=09Kw=1,21hp

La eficiencia mecanica y volumétrica se encuentra inmersas en la eficiencia de la
bomba que fluctian en un valor de 0,95; mientras que la eléctrica esta bajo el

estudio y seleccion del motor con un valor de 0,85. Entonces se tiene:

Py
Pmotor= [24]
(T]m) (T]e) Ec. 3-54
Donde:
nv: Eficiencia volumétrica =0,95
nm: Eficiencia mecénica=0,95
ne: Eficiencia eléctrica= 0.85
Sustituyendo en la Ec. 3-54
1,21 hp

Pmotor =

0,95(0,95) (0,85)
Puotor = 2,57 hp

Se adquiere el Motor eléctrico BKB de 1735 rpm y de 3 hp de potencia.
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3.3.6 Sistema eléctrico y de control.

Se realizard el estudio del sistema de potencia y control de la maquina, que para la
automatizacion del sistema hace referencia al uso de sistemas logicos programables
(PLC’S).

El uso de relés suele ser rigida por ende la automatizacion por Plc’s facilita la
flexibilidad en el proceso, ademas que se caracteriza por utilizar menor espacio en su
instalacion y su la relacidn costo beneficio es superior a un panel de relés.

Se realiza la ubicacion de paros manuales de emergencia en funcion de requerir detener

la maquina por algdn fallo grave e impredecible.

3.3.6.1 Descripcion de elementos a controlar

Todos los sistemas se han de controlar detallando el funcionamiento y aplicacion en el

calculo realizado anteriormente.

Tabla 22
Elementos a Controlar. [4]
Ref. Elemento a controlar
1 Motor bifasico para el sistema de vibracion 3Hp
2 Motor bifasico para el sistema el sistema hidraulico de 4Hp
3 Cilindros hidraulicos (C, T, M, D)
4 Motor bifasico para la banda transportadora 3Hp
5 Electrovalvulas

Nota: Los diagramas de control y potencia de la méaquina se observan en el Anexo C Diagrama C1y C2.
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4.1 Costos.

CAPITULO 4
COSTOS

Los mecanismos se detalla en funcion de los costos de la materia prima, mecanizados,

adquisicién de elementos de méaquinas, ademas de accesorios hidraulicos y de control

eléctrico, considerando el alcance de 8 bloques por minuto en el disefio y la

construccién de los moldes como puntos criticos de acuerdo al factor econémico.

4.2 2 Costos Directos.

En los costos directos se considera la mano de obra, maquinaria, transporte y

materiales utilizados.

4.2.1 Ensayos previos y consumibles.

Los ensayos de andlisis estructural interno del bloque son necesarios para delimitar el

esfuerzo, la compactacion, resistencia e incluso la dosificacion del elemento a obtener.

Véase la Tabla 23 y para los consumibles la Tabla 24.

Tabla 23
Consumibles. Anexo D
Item Descripcion Proveedor Cantidad Valor Valor
unitario total
1 discos de corte 7" *1/8 Ferreteria 7 $3,00 $ 21,00
bellavista
2 spray marcador de bloques Construblock 1 $2,00 $2,00
3 discos de desbaste 7"x 1/4" Dipac 4 $1,75 $ 7,00
4 discos de corte 7""x 1/8" Dipac 4 $ 1,60 $ 6,40
5 discos de corte 7"x 1/6" Dipac 2 $141 $2,82
6 discos de desbaste 7"x 1/4" Aceros Center 4 $ 3,02 $12,08
7 discos de corte 14"x 9/64" Aceros Center 1 $8,16 $8,16
TOTAL $ 67,78
Tabla 24
Ensayos previos. Anexo D
item  Descripcion Proveedor Cantidad Valor Valor
unitario total
1 Bloque de 15x 20 x40 vibro Disensa 10 $0,33 $3,30
prensado
2 Bloque de 15x 20 x40 vibro Construblock 10 $0,29 $2,90
prensado
3 Bloque de 15x 20 x40 vibro Mitad del 10 $0,28 $2,80
prensado mundo
4 Pruebas de compresion UCE 1 $110,81 $11081
TOTAL $ 136,58

90



El costo total entre ensayos previos y consumibles es de $ 179,27 usd.
- Elementos mecanicos

Los elementos mecanicos son aquellos que se deriven en sujecion de piezas o
transmision de movimiento, ademas que se encuentre disponibles y normalizados en

el mercado. Véase la Tabla 25.

Tabla 25
Elementos Mecénicos. Anexo D
Item Elementos Proveedor Cant Valor Valor
unitario total
1 Rodamientos 6904 Representaciones ay ¢ 3 $2,20 $72,60
3
Chumacera ucp 208-24  Representacionesay ¢ 3 $17,55 $ 52,65
Cauchos diametro Tecnoresortes 6 $5,33 $31,98
2"'x6em
Muelles de compresion  Tecnoresortes 6 $2,50 $ 15,00
Perno hexagonl de Pernisariato 4 $0,75 $3,00
acero 5/8 x 1 1/2"
6 Perno hexagonl de Pernisariato 4 $0,48 $1,92
hierro 5/8 x 2 1/2"
Arandela plana de 5/8"  Pernisariato 8 $0,14 $1,12
Perno hexagonal acero  Aceroscenter 6 $ 0,66 $ 3,96
unc 1/2x3"
9 Tuerca ac. Grd. 5 negra  Aceroscenter 6 $0,15 $0,90
1/2"
1 Arandela plana uss 1/2"  Aceroscenter 6 $0,09 $0,54
0
1 Perno hex grd.8 unc 5/8  Aceroscenter 4 $0,67 $2,68
1 x11/2"
1 Perno hex grd.8 unc 5/8  Aceroscenter 1 $0,80 $8,00
2 x2" 0
1 Perno hex grd.8 unc 5/8  Aceroscenter 4 $0,92 $ 3,68
3 x21/2"
1 Perno hex grd.8 unc 5/8  Aceroscenter 4 $2,07 $8,28
4 x 5"
1 Arandela de presion sae  Aceroscenter 2 $0,09 $1,98
5 galvan 5/8" 2
1 Tuerca ac. Grd. 5 negra  Aceroscenter 1 $0,25 $4,50
6 5/8" 8
1 Disco inox norton Aceroscenter 1 $ 10,06 $ 10,06
7 356x2,8x25,4
1 Rodamientos prueba Tecnoresortes 1 $ 7,00 $7,00
8
1 Cauchos diametro Tecnoresortes 4 $7,00 $ 28,00
9 4"x60mm
TOTAL $ 293,95
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Para los elementos estructurales se consideran todo los perfiles que garanticen la

estabilidad, estética y costo de la maquina. VVéase la Tabla 26.

Tabla 26

Materiales estructurales. Anexo D

Item Material Proveedor Cantidad Valor Valor total
unitario
1 Tubo cuadrado de 50x50 x2 Ipac 2 $ 22,64 $ 45,28
2 Tubo cuadrado de 60x60 x3 Ipac 5 $42,01 $ 210,05
3 Angulo laminado 30x30x3 Ipac 2 $9,54 $ 19,08
4 Angulo laminado 50x50x3 Ipac 2 $ 16,57 $ 33,14
5 Perfil ent 30x3 Ipac 1 $12,72 $12,72
6 Perfil ¢ de 80x40x3 Ipac 1 $29,31 $29,31
7 Perfil ¢ de 100x50x3 Ipac 1 $37,14 $37,14
8 Eje de acero asf 705 80x1020 Importcom 2 $ 100,00 $ 200,00
mm
9 Bronce 4x 3" x140mm Importcom $ 65,00 $ 260,00
10 Plancha (oxicorte 10mm) 770x Dipac $40,04 $40,04
500
11 Plancha (oxicorte 10mm) 1 Dipac 1 $ 26,40 $ 26,40
12 Plancha (oxicorte 6mm) 2 Dipac 1 $40,37 $40,37
13 Plancha (oxicorte 15mm) 2 Dipac 1 $ 25,41 $ 25,41
14 Platina 3/4 x 1/4 Dipac 1 $5,35 $5,35
15 Plancha (oxicorte 10mm) (10 Dipac 1 $57,18 $57,18
elem)
16 Plancha (oxicorte 3mm) tolva Dipac 1 $ 75,41 $ 75,41
17 Platina 1 1/4" Dipac 1 $7,36 $7,36
18 Platina 1 1/2x 1/4" Dipac 1 $11,08 $11,08
19 Varrilla cuadrada de 5/8 Dipac 1 $7,70 $7,70
20 Platina 2x 1/4" Dipac 1 $13,23 $13,23
21 Platinade 1" x 1/4" Aceroscenter 1 $8,42 $8,42
22 Tubo de 4"x500 Construmetal 1 $ 10,00 $10,00
23 Doblez Dipac 1 $ 10,00 $10,00
TOTAL $1.350,52

El costo total por los elementos mecanicos y estructurales es de $ 1644,47 usd.

Los elementos eléctricos se encuentran inmersos en los diagramas de control y

potencia necesarios para realizar las operaciones requeridas por el sistema.
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Tabla 27
Elementos eléctricos y electronicos. Anexo D

Item Descripcion Proveedor Cant. Valor Valor
unitario total
Cinta aislante Ferrisariato 1 0,98 $0,98
Enchufe Ferrisariato 1 $0,97 $0,97
Control Légico programable Polielectrik 1 $24500 $245,00
siemens
4 Extension logo programable Polielectrik 1 $12000 $120,00
siemens
5 CSP Gabinete met beac pesa Polielectrik 1 $12190 $121,90
80x60x25
Sucre 2x18 AWG Polielectrik 30 $0,45 $ 13,50
Mini-Limitswitch resor civaril Polielectrik 10 $12,52 $125,20
plast
Prensas estopas 57,70 mm Polielectrik 20 $0,30 $ 6,00
Prensas IP 68 Polielectrik 3 $0,52 $1,56
10 Cable sucre 3 x 12 AWG Polielectrik 10 $1,54 $ 15,40
11 Relay auxiliar cnc 220v Polielectrik 9 $5,00 $ 45,00
12 Licuadora led c/sonido Polielectrik 1 $ 29,80 $ 29,80
13 Breaker R/DIN CNC 2P 1A Polielectrik 1 $8,25 $8,25
14 Breaker R/DIN CNC 2P 3A Polielectrik 1 $8,25 $8,25
15 Cable cuenca flexible 18 Polielectrik 50 $0,19 $9,50
16 Terminal PIN -18 Polielectrik 200 $2,40 $480,00
17 Riel DIN-35mm META Polielectrik 1 $2,93 $2,93
SIMETRICA
18 Canaleta Ranurada gris CNC Polielectrik 1 $ 5,60 $ 5,60
19 Selector 3 posiciones CAMSCO  Polielectrik 1 $3,20 $3,20
22mm
20 Pulsador cuerpo metalico verde  Polielectrik 8 $2,17 $17,36
21 L. Piloto electrénica amar. 220v  Polielectrik 1 $1,60 $1,60
22 L. Piloto electrénica verde 220v  Polielectrik 8 $1,76 $ 14,08
23 Amarra Plast negra 30 cm x4,5  Polielectrik 1 $5,64 $5,64
mm
24 Base de 8 huecos redondos Polielectrik 8 $1,57 $12,56
CNC
TOTAL $ 1.475,48

El costo total por los materiales eléctricos ocupados en el sistema es de $ 1475,48.

Al finalizar el estudio de los costos por el tipo de elemento se obtiene un costo por

materiales, accesorios, consumibles, herramientas detallado en la Tabla 28.
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Tabla 28
Costo total por materiales, consumibles, seguridad industrial, eléctrica,
Mecanica e hidraulico. Anexo D

Elementos Valor
Ensayos previos $ 136,58
Consumibles $67,78
Seguridad industrial $23,34
Eléctrica $1.475,48
Estructural $1.350,52
Elementos mecénicos $ 293,95
Elementos hidraulicos $7.966,32
TOTAL $11.313,98

El costo total por los elementos que constituyen la maquina es $ 11313,98 usd.

4.2.2 Costos por mecanizados y construcciones metalicas.

Se consideran todos los rubros inmersos en el mecanizado por arranque de viruta,

procesos de soldaduras y corte por laser. Los detalles se exponen en la Tabla 29.

Tabla 29
Costos por mecanizado y construcciones metalicas

Item  Descripcion Proveedor Horas Costo Valor total
equipo hora
1 Servicio de corte Dipac 50 $0,42 $21,00
2 Torno Mecanica 80 $10,00 $ 800,00
3 Fresadora Mecéanica 10 $12,00 $120,00
4 Soldadura Gmaw -MAG Mecanica 120 $8,00 $ 960,00
5 Amoladora Mecéanica 50 $1,00 $50,00
6 Tronzadora Mecéanica 22 $5,00 $ 110,00
7 Compresor Mecanica 50 $ 3,00 $ 150,00
8 Equipos varios Mecéanica $ 150,00
9 Instrumentos y herramientas Mecénica $ 100,00
manuales
TOTAL $2.805,54
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4.2.3

Costos por mano de obra.

El costo de mano de obra calificada es necesaria para la construccion de la maquina,

como: soldadores, mecanicos, eléctricos y electronicos. Véase Tabla 30.

Tabla 30
Costos por mano de obra
Item Descripcion Proveedor Horas Costo Valor total
(h) hora
1 (1 TRABAJADOR) CONSTRUMETAL 700 $350 $2.450,00
MECANICO
2 (1 TRABAJADOR) CONSTRUMETAL 700 $150  $1.050,00
MECANICO 2 AYUDANTE
3 TRABAJADOR3) ELECTRICO  POLIELEKTRIC 88 $5,00 $ 440,00
1
TOTAL $ 3.990,00
4.2.4 Costos por transporte.
En costos por transporte se especifican los gastos ejercidos por traslado de
materiales, maquinaria o compras. Véase Tabla 31.
Tabla 31
Costo por transporte
Item Descripcion Proveedor Cant Valor unitario Valor total
1 CARRERA1 IPAC 1 $ 15,00 $ 15,00
2 CARRERA?2 VARIOS 1 $ 40,00 $ 40,00
3 TRANSPORTE BLOQUES1 TAXI 1 $ 3,00 $ 3,00
4 TRANSPORTE BLOQUES?2 TAXI 1 $ 6,20 $ 6,20
5 TRANSPORTE BLOQUES3 TAXI 1 $ 3,00 $ 3,00
6 TRANSPORTE BLOQUES4 CAMIONETA 1 $ 12,00 $12,00
TOTAL $90,29

El valor total por costos directos se detalla en la Tabla 32:

Tabla 32
Costos Directos
DETALLE VALOR
Elementos $11.313,98
Mecanizado $ 2.805,54
Mano de obra $3.990,00
Transporte $90,29
TOTAL $18.199,80
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4.3 Costos Indirectos

Los costos indirectos reflejan valores de Ingenieria (supervision) e imprevistos.

Obsérvese la Tabla 33.

Tabla 33
Costos indirectos
DETALLE PORCENTAJE (%) VALOR usd
Ingenieria (supervision) 12 $2.183,98
Imprevistos 7 $1.273,99
Total $3.457,96

4.2 Costos totales

El valor que refleja en costos totales haran referencia a los diferentes costos directos e

indirectos que sumados se tiene $ 21 657,77 usd.

4.2.1 Costos por mantenimiento y operacion de la maquina.

Al realizar el anélisis del mantenimiento se consideran aspectos de funcionamiento en

la planta, para indicar incluso costos de operacion.

Se considero el trabajo semanal de 40 horas y 8 horas diarias durante 30 dias

laborables. Vease Tabla 35

Tabla 34
Consumo Eléctrico Mensual

Consumo eléctrico

Elemento Energia Horas Eficiencia Consumo
consumida de trabajo del motor Mensual
W h 0 Kw*h/al mes
o Banda transportadora 7460 240 0,85 $2.106,35
(8]
2 .é Vibracién 7460 25 0,85 $219,41
S c
2  Sistema hidraulico 3730 240 0,85 $1.053,18
Elementos Electronicos 1200 240 0,7 $411,43
TOTAL $3.790,37
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En la actualidad el Ecuador ofrece energia eléctrica en dos tarifas, la primera es hace
referencia a la tarifa dignidad que su valor se encuentra en 0,04 usd por KWhy a nivel
industrial el precio de energia es de 0,09 usd, multiplicando el consumo total de energia
por los elementos eléctricos el valor mensual a cancelar por operacion de la maquina
es de $341, 13 usd.

El cemento, la grava, la arena y otros elementos considerados como materia prima

entre lubricacién y limpieza, se detallan en la Tabla 33.

Tabla 35
Costos De Operacion Y Lubricacion Mensual

Descripcion del consumo mensual Valor $

Eléctrico $341,13
Operarios $1.200,00
Cemento $ 10.000,00
Grava $5.000,00
Arena $1.000,00
Agua $ 20,00
Lubricacion (Grasa grafitada) $12,00
Elementos de limpieza $8,00

TOTAL $17.581,13

En funcidn de los datos obtenidos se prevé un gasto mensual de operacién por el valor

de $ 17 581,13.
4.3 Viabilidad del proyecto

4.3.1 Salvamento.

En criterios de rentabilidad se analiza la posibilidad de salvamento de un 10% en
funcion del tiempo de procesado y el tiempo en reposo que requiere el proceso de

curado y fraguado del bloque de concreto como producto final.
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Donde:
I: Inversion: 21 657,77
S: Salvamento de la maquina
S = 10%(I) Ec. 4-1

S = 10%(21 657,77)
S =$2165,77 usd

4.3.2 Depreciacion de la maquina.

En el Ecuador la depreciacion de los activos fijos se realizara de acuerdo a la naturaleza
de los bienes, a la duracion de su vida util y la técnica contable, para hacer efectivo
este proceso en la maquina no podréa superar el 10% anual debido a que se aplica a la
vida (til legal de instalaciones industriales, maquinarias, equipos y muebles es de 10
afnos. [25]

El método mas utilizado para calcular la depreciacion de una méaquina asimilando que
el activo se use con una frecuencia constante por afio, durante la vida Gtil es el de
linea recta.

En este caso la maquina bloquera semiautomatica tendré una depreciacion anual segln

la Ec. 4-2 y ademés detallada por afio en la Tabla 36.

Donde:

I: Inversion: $ 21 657,77
S: Salvamento de la maquina= $2165,77
1,: Vida util= 10 afios

I-S .
D, = V_u[24] Ec. 4-2

_21657,77 — 2165,77
a= 10
D, = $1949,2
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Tabla 36

Depreciacién anual de la maquina bloquera semiautomatica.[4]

" Depreciaciéon Anual
Afo P

Depreciacion Acumulada

Valor en libros

(usd) (usd) (usd)
0 0 0 $ 21657,77
1 3 1.949,20 $ 194920 $  19.708,57
2 % 194920 $ 3.898,40 $  17.759,37
3 3 1.94920 $ 5.847,60 $  15.810,17
4 % 1.949,20 $ 7.796,80 $  13.860,97
5 8 1.94920 $ 9.746,00 $  11.911,77
6 $ 1.949,20 $ 11.695,20 $ 9.962,57
7 0 $ 1.94920 $ 13.644,40 $ 8.013,37
8 $ 1.94920 $ 15.593,60 $ 6.064,17
9 $ 1.94920 $ 17.542,80 $ 4.114,97
10 ¢ 1.94920 $ 19.492,00 $ 2.165,77

4.3.3 Anadlisis del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno TIR

4.3.3.1 Célculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR).

En la evaluacion del TIR para la maquina bloquera semiautomatica considerada como

un bien pasivo y en conformidad con la tasa pasiva efectiva referencial que consta en

las tasas referenciales maximas que dispone en el Banco Central del Ecuador para el

afio 2017 es de 4,84% en conformidad con la Superintendencia de Bancos. Véase en

el Anexo D1.

Tabla 37
Detalle de Produccion. [4]

Producciéon minimo a mensual de la Empresa Mayorga Ponce

Detalle Tiempo Unidad
Tiempo de trabajo (h/dia) horas
Produccion blg/min
Dias laborables (mes) 23 dias
Produccién mensual (Kg/mes) 88320 bloques
Ingreso anual de la Empresa Mayorga Ponce

Detalle Valor Unidad
Costo por bloque 0,25 Usd
Ingreso mensual 19430,4 Usd
Ingreso anual 233164,8 Usd
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Tabla 38
Flujo de Caja. [4]

Actividad/Detalle Identificacion Valor
Costo de inversion | $21657,77
Ingreso anual la $233164,8
Egreso Anual Ea $214116
Salvamento en 10 afios Vu $ 2165,77
Depreciacién anual Da $1949,2
Evaluacion del proyecto Ep 10 afios

Se efectuara el valor neto necesario para el proyecto denominado maquina blogquera
semiautomatica.

Ia—Ea—-Da
VAN = Z;‘L—l W - 1[24]

Ec. 4-3
VAN = (Ia — D E)<I>+V (1) I
VAT ram By T\

Tabla 39
Interés Compuesto. [4]

i I/'VA 1/VF VAN
6 1,79 0,555 15766,7
4 148 0,67 9751,52

Debido a que el VAN de la maquina bloquera semiautomatica es positivo el proyecto
es viable.

VAN*(A%)
VAN* + VAN-
TIR = 6,47 %

TIR =% +

Los resultados de la TIR arrojan un valor de 6,47% > 1,02% que es el Costo De
Operacion por tanto el proyecto se acepta.
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4.3.3.2 Punto de equilibrio

Tabla 40
Costos De Funcionamiento Anual.[4]

Detalle Costos Fijos Costos Variables
Consumo Eléctrico $4.093,56
Operario $ 14.400,00

Arena y grava $72.000,00
Cemento $120.000,00
Agua $ 240,00
Lubricacién $ 144,00
Limpieza $ 96,00

Depreciacion $1.949,20

TOTAL $16.445,20 $196.477,56

Con los valores obtenidos en la Tabla 39, el ingreso anual la= $ 233 164,80 usd.

Se calcula el punto de equilibrio mediante la Ec. 4- 4.

Costo fijo

PE =

Costo Variable

1= Costo total de los bloques de cemento vibroprensado anual

16445,20

_196477,56
233 164,80

PE = $104 517,00 usd

1

Ec. 4-4

El valor individual del bloque vibro prensado es de $ 0,25 usd, mediante la Ec. 4-4 se

obtiene la cantidad necesaria para llegar al punto de equilibrio.

N@ Bl = PE
¢ Bloques = $0.25
$104 517,00 usd
= 418068 Bloques anuales

N2 Bloques =

$0,25 usd

La Empresa Mayorga Ponce podréa lograr el punto de equilibrio produciendo 4 bloques

por minuto durante 10 meses, trabajando los 23 dias al mes con 8 horas diarias.
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CONCLUSIONES

- Se ha disefiado y construido una maquina semiautomatica para la
fabricacion de bloques vibro-prensados de concreto con capacidad de
hasta 4 bloques por minuto bajo la normativa vigente establecida en la
INEN 643 - 633.

- El célculo se inicia seccionando el proceso por sistemas para
garantizar un estudio minucioso, y se obtiene como resultado que los
sistemas de alimentacion de la mezcla, compactacion y desmoldeo seran
el punto de partida.

- Las vibraciones producidas por el principio de funcionamiento el
mecanismo de excéntricas transmitido a la estructura principal y la banda
transportadora es mitigado por el aislamiento de las partes con neopreno
0 en su defecto el uso de elastomeros.

- Al disefiar la maquina bloguera semiautomatica se presentan
fuerzas efectivas similares a las que produce un muro de contencion
principalmente en la Tolva y en los moldes macho y hembra, ademas se
consideran factores de angulos de arrastre para el material a trabajar en
este caso de una mezcla de grava, arena y cemento para la seleccion del
tipo de banda y rodillos.

- El factor de seguridad para los moldes no excede el 1,2 debido a
que no presenta riesgo humano, este analisis permite disminuir costos. Sin
embargo la estructura presenta un valor de 15 como factor de seguridad
esto se debe al stock de material que la empresa mantiene.

- El funcionamiento y puesto en marcha del sistema eléctrico,
control e hidraulico dependen de pruebas previas en el ensamble
mecanico y uno de los factores principales es la ubicacion estratégica del

tanque de reservorio y los moldes para evitar elevar costos.
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RECOMENDACIONES

- Realizar un estudio de campo de la proyeccion econdémica de la
Empresa Mayorga Ponce cada 5 afios en el mercado de la elaboracion de

bloques vibro prensados.

- Disefar y construir una mezcladora para garantizar el cierre del
circulo de trabajo y reducir costos de produccion.

- Consultar acerca de materiales sustitutos existentes en el mercado
en especial para los elementos que van a ser expuestos a elevadas cargas,
presiones, torques, cargas ciclicas o ambientes abrasivos, para prolongar
la vida atil de la maquina.

- Para la construccién de una nueva maquina se sugiere adquirir un
software de disefio para realizar simulaciones que presente un sistema de
comunicacion con otro programa con caracteristicas similares para evitar
dafios en los documentos.

- Construir diferentes tipos de moldes para brindar una variedad de
productos vibro prensados a la industria e implementar un espacio de

almacenamiento idéneo.

- Es imprescindible la sefialética de seguridad alrededor de la

maquina, por el grado de peligro en los diferentes movimientos.

- La energia eléctrica en el sistema requiere la adquisicion de un

transformador trifasico para la maquina bloguera semiautomatica.
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ANEXOS



ANEXO A

Ensayos de compresion sobre bloques de hormigén
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Tabla A2
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Tabla A3
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Tabla A4
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Tabla A5

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA. CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA
DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS

TELPSAX- 2322488 CASRAA 11051000
Ouen

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION REALIZADOS
SOBRE BLOQUE DE HORMIGON
NORMA NTE INEN 0640:93 1R (ASTM C140)

INFORME : 13425

HOJA : 1DE1

DISENO Y CONSTRUCCION
DE UNA MAQUINA
SEMIAUTOMATICA PARA LA
FABRICACION DE BLOQUES SR. PEDRO PULLAY
VIBROPRENSADOS DE 15CM
CON CAPACIDAD DE 4
UNIDADES POR MINUTO

1922006 2222006 2ahzanme

Biogue huace con 3 onfickns de Qunemo & mIremo, y on L pane nfarke 16 1es Gficios S5L8n0 rflanados con una pecuena

ESPECIFICACION DEL BLOQUE: caps de masita

LUGAR DE MUESTREO: | LA MITAD DEL MUNDO
FECHA DE MUESTREO:

+1MPa = 10.197 Kgiem'

POSICION DE ENSAYO
ING. PAOLA VILLALBA MSc.
DIRECTORA (E)
~DOCLmr0 WIAHD A menns Con # sefo Seco du 14 3] 0 St (esgs P00 Pupe PRt O 150a 00 il (OCUTIES




Tabla A6

“ix. UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

N FACULTAD DE INGENIERIA. CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA
i w.r | DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS
/

s TELPSAX 2427454 CASELA 11051000
il Ouen

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION REALIZADOS
SOBRE BLOQUE DE HORMIGON
NORMA NTE INEN 0640:93 1R (ASTM C140)

INFORME : 13425

HOJA : 1DE1

DISENO Y CONSTRUCCION
DE UNA MAQUINA
SEMIAUTOMATICA PARA LA
FABRICACION DE BLOQUES SR. PEDRO PULLAY
VIBROPRENSADOS DE 15CM
CON CAPACIDAD DE 4
UNIDADES POR MINUTO

1922006 2ahane 2ahzanme

Elogue huoce con 3 oaficion de Qxiremo & mIremo, y on L pan farke 16 1es Cficos S50 reanaccs Con Una pecuena
caps de masta

ESPECIFICACION DEL BLOQUE:
LUGAR DE MUESTREO: [DISENSA

<1 MPa = 10,197 Kgiem*

POSICION DE ENSAYO
ING. PAOLA VILLALBA MSc.
DIRECTORA (E)
~DOCLmr0 WIAHD A menns Con # sefo Seco du 14 3] 0 St (esgs PO rope PRt O 150a 00 il (OCUTIES




Tabla A7

A UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

If } FACULTAD DE INGENIERIA. CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA
‘L DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS
/

TELPSAX- 2322488 CASRAA 11051000
Ouen

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION REALIZADOS
SOBRE BLOQUE DE HORMIGON
NORMA NTE INEN 0640:93 1R (ASTM C140)

INFORME : 13425

HOJA : 1DE1

DISENO Y CONSTRUCCION
DE UNA MAQUINA
SEMIAUTOMATICA PARA LA
FABRICACION DE BLOQUES SR. PEDRO PULLAY
VIBROPRENSADOS DE 15CM
CON CAPACIDAD DE 4
UNIDADES POR MINUTO

1922006 22hane 23h22ne

Biogue huace con 3 onfickns de Qunemo & mIremo, y on L pane nfarke 16 1es Gficios S5L8n0 rflanados con una pecuena

ESPECIFICACION DEL BLOQUE: caps de masita

LUGAR DE MUESTREO: [DISENSA
FECHA DE MUESTREO:

+1MPa = 10.197 Kgiem'

POSICION DE ENSAYO
ING. PAOLA VILLALBA MSc.
DIRECTORA (E)
~DOCLmr0 WIAHD A menns Con # sefo Seco du 14 3] 10 5 (esgs PO rope e e




Tabla A8

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA. CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA
DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS

TELPSAX- 2322488 CASRAA 11051000
Ouen

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION REALIZADOS
SOBRE BLOQUE DE HORMIGON
NORMA NTE INEN 0640:93 1R (ASTM C140)

INFORME : 13425

HOJA : 1DE1

DISENO Y CONSTRUCCION
DE UNA MAQUINA
SEMIAUTOMATICA PARA LA
FABRICACION DE BLOQUES SR. PEDRO PULLAY
VIBROPRENSADOS DE 15CM
CON CAPACIDAD DE 4
UNIDADES POR MINUTO

1922006 2222006 2ahzanme

Biogue huace con 3 onfickns de Qunemo & mIremo, y on L pane nfarke 16 1es Gficios S5L8n0 rflanados con una pecuena

ESPECIFICACION DEL BLOQUE: caps de masita

LUGAR DE MUESTREO: [DISENSA
FECHA DE MUESTREO:

+1MPa = 10.197 Kgiem'

POSICION DE ENSAYO
ING. PAOLA VILLALBA MSc.
DIRECTORA (E)
~DOCLmr0 WIAHD A menns Con # sefo Seco du 14 3] 0 St (esgs P00 Pupe PRt O 150a 00 il (OCUTIES




Tabla A9

“ix. UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

N FACULTAD DE INGENIERIA. CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA
i w.r | DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS
/

s TELPSAX 2427454 CASELA 11051000
il Ouen

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION REALIZADOS
SOBRE BLOQUE DE HORMIGON
NORMA NTE INEN 0640:93 1R (ASTM C140)

INFORME : 13425

HOJA : 1DE1

DISENO Y CONSTRUCCION
DE UNA MAQUINA
SEMIAUTOMATICA PARA LA
FABRICACION DE BLOQUES SR. PEDRO PULLAY
VIBROPRENSADOS DE 15CM
CON CAPACIDAD DE 4
UNIDADES POR MINUTO

1922006 2ahane 2ahzanme

Elogue huoce con 3 oaficion de Qxiremo & mIremo, y on L pan farke 16 1es Cficos S50 reanaccs Con Una pecuena
caps de masta

ESPECIFICACION DEL BLOQUE:
LUGAR DE MUESTREO: [LA OCCIDENTAL

<1 MPa = 10,197 Kgiem*

POSICION DE ENSAYO
ING. PAOLA VILLALBA MSc.
DIRECTORA (E)
~DOCLmr0 WIAHD A menns Con # sefo Seco du 14 3] 0 St (esgs PO rope PRt O 150a 00 il (OCUTIES




ANEXO B

Tablas para el desarrollo del disefio

Tabla B1

Tamario del grado aceptable para el ancho minimo de la banda

Ancho minimo T amafios
de Banda Uniforme Mixto
400 a0 100
500 75 150
G50 125 200
200 170 300
1000 250 400
1200 350 200
1400 400 &00
1600 450 Ga0
1800 200 FO0
2000 550 a0
2200 &00 200
Tabla B2
Caracteristicas de los materiales
TAMANO PE30 ANGIEII-;:O;A}QMA
LSRR [mm] E SIEETE:lg]ICD REPOS0 ¢ | DE LA BANDA ABRASIVIDAD
&
ARCILLA fina 3 1,0-1,6 - 15 Mhay dbrasiva
Atena seca 3 1,3-1,2 350 1618 My abrasiva
Aafalto 13 075 30045 1h=1ge Abrasivo
E asalta T5-150 1,4-17 27 35 13e Ahrasivo
Caliza 3-15 1,3-1,5 3ge 1= Abrasivo
Tal 3 0.8 0= 21= Abrasiva
' emernto 2,540 1,3-1,5 30e-40- 18=20= Iy abrasiva
C ez as cathin 10-F5 0,7-0% 5= 20 Algo Abragwvo
Cuazo 15 1,3-1,45 200350 1= Mo Alrasivo
Escoria 3-10 1,3-14 30e 10e= Ny &b asiva
Cranito 10-150 1,4-1,5 3% 13- Ly Abrasivo
Crava 10-F5 1,5-17 3= 20 My Abrasivo
Hatina 0-2,5 0,6-09 0-10e 10= Mo Alrasivo
Tierra 2,510 1,2-13 h 17= -
Coke 315 0,51 30045 13e Iy abr asivo
Lignito 13 n7-1 40e 18223 Ahrasivo
Fosfatos 3 1 268 11= Abrasivo
Hitratos de Sodio 75 1,1-14 248 11= Mo &brasivo
Cobre 75 1922 30045 20e Iy Abrasivo




Tabla B3
Longitud de rodillos en funcion del ancho de la banda

— LONGITUD DE LOS RODILLOS (mm)
DE Flat 2 roll 3 roll
BANDA -
B
d ) |
300 380 200 -
400 500 250 160
500 600 315 200
600 700 340 250
650 750 380 250
800 950 465 315
1000 1150 600 380
1200 1400 700 465
1400 1600 800 530
1600 1800 900 600
1800 2000 1000 670
2000 2200 1100 750
2200 2500 1250 800

Tabla B4

Velocidades méximas de la banda segun el tipo de granel.

Ancho minimo | Tamaiios maximos (mm) Velocidad maxima en nv/s)
d?:::)h Uniforme Mixto A B C D

400 50 100 2,62 2,09 2,09 1,31
500 75 150 2,62 2,62 2,00 1,68
650 125 200 335 2,62 2,62 1,68
800 170 300 335 335 2,62 2,09
1000 250 400 4,19 3,35 3,35 2,09
1200 350 500 419 335 335 2,62
1400 400 600 4,19 335 335 335
1600 450 650 4,19 419 3,35 335
1800 500 7 4,19 419 335 335
2000 550 750 5,24 4,19 3,35 335
2200 600 800 524 5,24 4,19 419

A- Materiales ligeros deslizables, no abrasives con peso especifico de 0,5 -1 T/m3

B- Mateniales no abrasivos o muy poco abrasivo con tamano medio, peso especificodz 1 - 1.5 T/m3

C- Mateniales medianamente abrasivos v pesados, con peso especificode 1,5 a 2 T/m3

D- Matenales muy abrasivos pesados y cortantes, peso especifico mayor a 2 T/m3




Tabla B5

Inclinacion méxima a la que se puede someter un material

CONTITECH®

CONVEYOR BELT GROUP
INCLINACION INCLINACION
BANDA HAXIHA BANDA HAYIHA
HATERIAL bipie* | SUGERIDA ENQe MATERIAL Ibipie® | SUGERIDA ENO®
Carbén, antracta 60 CodlineS=A Pz Waiz, cascara 45 SCOF 15°
12 Auteertnguibis Sorgo 48 SCOF 15
Carbén, anfracta 60 Codline-MSHA 2 Soya 46 SOOF 15
1"y estufade Auteerdinguibe Trige 43 SO0F 1%
Carbén, anfracta 60 CozlineS=4 20 Grava del bznco 80-100 |Longife 1%
delamina Altcedtinguibe Gravasecacnbadz | 90-100 |Longife 1%
Cerbén, anfracta 80 CozlineliSH4 2 Herre mineral 120-200 | Super Longlfe W
34 Ateertinguibe Hierro, irburado 150 Longife piig
Carbén, anfracta 60 Codline NS4 2 limenitz, concen 150-155 | Longife ¥
hasta 112 Auteertinguible Imenitz, mnerd 140-180 | Longife 1%
Concretozrenagrave, | 150 [Lengife L3 Mémal 85-105 | Supsr Longife i
cemento portland tzmanio 2’ Longife
Tabla B6

Separacion entre estaciones superiores e inferiores

Ancho de | Separacién entre dos estaciones de rodillos superiores $1[m] | Separacion de

Banda Peso especifico [t/m’] M“mlm
fmm] | 05 |08 | 1 [14] 16 [24(32| 4| 5 |6 |inferioresS2 fml
00 |17 (15| 15 (1515 |14 |14 (12| 09 (¥ 3

500 LS (14 14 |14 12 (12|12 1| 09 |06
650 L5 |14 14 [14(12 1212|109 09 |05

3

3

800 14 [ 14] 14 [12]12 | |1 1 (09| 09 |05 3
1000 4 (14] 12 (12] 1 |09]09 09| 075 |05 )
3

3

3

1200 | 14 [14] 12 [12] 1 [09]09 09| 075 |05
1400 [ 14 [12] 12 [1] 1 [09]09]075] 075 05
1600 | 12 [12] 12 [1]09]09 (09075 06 |05
180 |12 1 [ 1 [1]o9ers[o75]06] 05 |05 2.4
2000 |12 1] 1 [1]09]075[075]06] 05 |05 2.4
2200 1| 1] 1 o9lors|ers|os 05| o5 |05 24




Tabla B7

Valores del peso de la banda transportadora en el rango de 0,8 a 1,6 ton/m3

Ancho de e .. . Servicio pesadao,
ban da Servido liviano peso Servicio mediano peso pest
- 5 . 5
{mm] especifim<02tonfm™ | especfico 0.2 al6 ton'm e pecifim® 1, Gton/m’
Feso de la banda trans portadora G, (kefm)
39 1.5 3 4.5
400 3 4.5 B
490 4.5 ] I5
B0 B 7.5 9
&0 7.5 g 10.5
73 9 10.5 12
200 10.5 13.5 16.5
109 13.5 16.5 21
1z00 12 22.5 a7
1329 21 a7 33
1500 25.5 J1.5 40.5
159 20 36 2
1=00 23 42 gd
Tabla B8

Valores de los pesos para rodillos superiores y retorno

Ancho de Servido liviano peso Servicio pesado peso
banda & pecifim=15ton/m’ sspecfico1.5ton/m"
(mm) | G.lkel | Gkl | Gulkl | 6.k

200 25 2.5 2.5 ER
400 2.0 2.0 4.0 4.0
=] ER 3.5 = L.
& L. L.t 10.0 0.0
200 11.0 11.0 14.0 14.0
1000 12.0 12.0 12.0 12.0
1200 1.0 15.0 20.0 20.0
1400 220 22.0 31.0 31.0
1ed0 250 25.0 350 3.0
1a00 39.0 39.0 470 47.0
2000 42.0 43.0 £a.0 £a2.0
2200 47.0 47.0 Le.0 Le.0




Tabla B9
Factor de ancho de la banda Ch

Ancho de Banda [mm]
Peso espectico | 4o | gon | so0 (650|500 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1300|2000 | 2200
[t/ m3]
v e | 54 | 67 |81 [108) 133 | 194 | 2Z7 | 291
Lyl |39 | e | 8126 18T | 7T | 320 | 468 | 354 | 691 | 745
¥l - |63 | B [103]144 | 241 | 360 | 414 | 644 | TET | 957 (1033
Tabla B10
Factor de longitud de la banda C1
Longitud [m] 3 4 8 i 3 10 15 1a | 20
O BT | 625 | 555 326 | 454 | 417 | 370 | 323 | 286
Longitud[m] | 25 | 32 |40 | 50 | 63 | 80 | o0 | 100 [150
O 250 | 222 192 167 | 145 | 118 109 | 103 | 77
Longitud [m] 200 | 250 (300( 350 | 400 | 420 | S00 | 550 (600
O 63 53 | 47| 41 37 33 3l 28 | 26
Longitud [m] 700 | S00 (900 (1000 (1500|2000 (=2000
O 23 20 15 | 17 12 4 8
Tabla B11
Condiciones de trabajo, factor Kf
Condiciones de Trabajo ks
Favorables, buena alimentaci on, baas velocidades 1,17
Mormal, condiciones estandar, 1
Desfavorables, baja temperatura v alta veloodad. 0,87-0,74
Temperaturas extremadamente bajas, 0,57




Tabla B12

Potencias adicionales

Trippers,
P

POTENCIA ADICIONALES
Potencia
Ancho de Banda [m] [Kw]
= 500 0,8v
= 1000 15w
= 1000 2,37

Dispositivos de

Tipo de contacto/ Presion

Tabla B13

limpieza Contacto Simple 0,3 B-v
Fh Contacto de Presidn elevada 1,5 Bw
Guias de Longitud Lf [m]
Carga Fec Desde punto de carga 0,16-w-LE
Eficiencia de los mecanismos reductores
Tipo de mecanismo reductor Eficiencia
Poleas v bandasen WV 949%
Cadena de rodillos 9394
Cadena de rodillos lubn cados en aceite 95%
Eeductor de engranajes helicoidales, una reducd dn 0594
Eeductor de engranajes helicoidales, dohle reduccidn 2494
REeductor de engranajes helicotdaes, tnple reduccion 939%
Reductor de tromillo sin fin (relacidn 20:1) 90%%
Reductor de tromillo sin fin (relacidn 20:1 aé0: 1) T0%
Reductor de tromillo asin fin (relacidn 60:1 a 100:1 ) 509%%
Eeductor de engranajes rectos (mecamzados) 90%%
REeductor de engranajes rectos (fundidos) 85%%

Tabla B14

Potencias normalizadas de los motores (KW) CENELEC HD 231

Valoresdelas potencias de los motores normalizadas. HD 231 de CENELC

1,5 2.2 3 4 35 7.5 11
15 18,5 22 30 37 45 55
75 90 110 132 160 200 250
313 355 400 500 580 30




Tabla B15

Angulos de abrace dependiendo de las diferentes configuraciones

Tabla B16

Angle
of wrap|
uo

160
170
180
190
200
210
220
230
240

N

360
370
380
390
400
410
420

g
|

=

N

430
440
450
460
470

Factor de friccién Cr

FACTOR DE FRICCION Cy

Swperficie del
tambor
motriz

Coeficiente
de friccion p

Ancho debanda [mm]

300 (400 | 500

650

200

1000

1200 | 1400

1600

1800

2000

2200

Sin
recubrimiento
¥ mojado

0,15

0E | T4 | 59

45

37

30

5 [ 2

18

15

Recubierto

COon goma,

mojado ¥
sucio

03

H

62 | 44 | 37

18

13

13

Sin
recubrimiento
¥ SEC0

0,35

57T |43 34

26

21

17

Con
recubrimiento
de goma ¥
seco

04

2

53 | 40 | 32

15

20

la




ANEXO C.
Diagramas de Automatizacion

Tabla C1
Diagrama de control de la maquina bloquera semiautomatica

DIAGRAMAS ELECTRICOS MAQUINA BLOQUERA
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Diagrama de potencia de la méaquina bloguera semiautomatica

Tabla C1
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ANEXO D.
Tabla para costos y facturas

Tabla D1
Tasas de interés Julio 2017 BCE

julio - 2017

1. TASAS DE INTERES ACTIVAS EFECTIVAS VIGENTES

Tasas Referenciales Tasas
Tasa Activa Efectiva Referencial Tasa Activa Efectiva Maxima
pama =l segmento: e para el segmento; % 2ol
Productvo Corporatvo 830 Productvo Corporative 933
Productivo Empresaria 532 Productivec Empreseria 1021
Productivo PYMES 1174 %-'lodlxﬁ\o PYMES 1183
Comercial Ordinaric 8,01 yComercial Ordinario 1183
IComescial Prioriaric Corporstive 815 }Cct.-.ema‘ Prioritario Corporetive 833
Comecia Prioriarc Empresana 8,83 iComercial Prioritario Empresaria 1021
Comercial Priottario PYMES 1187 }Cmr ercial Prioritario PAMES 1183
Consumo Ordinario 1678 Consumo Ordinario 17.30
jConsumo Priofitario i555 %:cniur:: Priotiteric 7,38
Educativo 549 Educsivo 9,50
inmobiario 1052 ihm:biam 1133
Vivienda de nieres Pdbice 158 {Vwienda de nferds Pubico Lze
Micocradite Minorsia 27,95 }Vacrccédtc Minorsia 3050
6. OTRAS TASAS REFERENCIALES
Tass Paswe Refeence 482 ; Tasa lege! 815
Tase Active Referendal 815 j Tass Masma Convencions! 933




Bandas i Bandas

BANDAS TRANSHFONRTADOMAY
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0904 673 158 Qe / 08T G068 224 Movistar

LA CAM BEDUCTORA MARCA LATERT (TALIANA
EL MOTOR MANCA LA LY ITALANO

"SBu beneficio ea nuestro compeomiso’



FACTURA

No. 002-001-000171924

@IPAC [

Duferco Group

MATREZ w—-u:m.m—.‘nmuwv—. PRNASR (0-€ ST - Cad (TN § W51 §10 Cantin 05218837
GAIAYAGUIL Mhaguaarsp o Vs o limn vom 6 U3 Mhgamgew A7 PRE CSEE& JO0I1AT ol (TRE 0 A2 NO!
Sds Arix 3 t0.hr D4y Vervvae | Cotmies Tl 002 4430 - Cal m.rm-ue
o Matmeaics M7 y Dt - Mactwen. Tod - S034) 2 364708 - G- (92, 0 00
aro TS L2 Glrdorss Pavirmaineta Sevie o1 Laceis et £ .29 2 041 071 ccnn
STOWEE  wew ipoc-acew.con Roena.com

CORRED VAP
No. te Autoetzacitn: oooczowmmoomoonmuasmdom

RUG. 0801344004001
CONTRIBUYENTE ESPECIAL
RESOLUCION N* 5265

XIve 00 ACCeso:

Fecha de Auorzactn: 06042017 1348201 Emisidn:  EMISION NORMAL
Amberta:  PRODUCCKON 06042017010991 344004001 200300100017 19241 234567818
( CUENTE! 99899 - PEDRD DAVID PULLAY PACA DWRECCION. SAN CARLCE )
CLRU., 1721807408
ENVIADOA: dawdp 250 oo, fyepantd ipac- acar. com AEFERENCIAS: |
\_ J
PEDIOO N* ORDEN DE DESPACHO  |FECHA DE EMISION| FECHA VENCIMIENTO VENCEDOR UNIDAD
0 Q21168120 08042017 06042017 VTAGONTADO QUITO LOCAL QUITO
CODIGO DESCRIPCION UEOnST  CANTIDAD  PRECIOUNMARIO  VALOAR TOTAL
meo TE.CN. 5058002 000E000 mim UN 2.00 22.6400 4528
ECNDS0S0E0 TE.C.N. 60¥503.0055000 mum UN 5.00 42.0500 21001
L0360 ANG. LAM. 30 X 30 X 3MM {1 1/6X1/8) UN 2.00 95400 19.08]
1105005000 ANG. LAM, 50 X 50 X IMM {2X18) UN 200 16.5700 3314
[TEEOON03D TEE 30X3 UN 1.00 12.7200 1272
00RO C B0x40:3 006000 mm UN 1.00 20.3300 2041
010005030 © 1006503, 0026000 mm UN 2.00 47,1400 7420
2. OIS CORTE DISCO DE CORTE (PROMOCION) un 1.00 £.0000 0.00
Son TRESCIENTOS SETENTA DOLARES 64/100 US Dolares ddlaros. ( h
VALOR BRUTO! 42386
[ Forma de Pago Valor | Piszo | Tewpo | ;
| SN UTILZACTON DELSISTERR FINARCERD e 0 ~“Tlas DESCUENTO: se74
LOS PAGOS DEBEN EMITIRSE A NOMBRE DE - IPAC S A VALOR METO: us13
Para realizar rarsfemncas 8 Cusnss Comeetes: VA 14% 4652
PRODUBANCO #10053028 BOULIVAFIAND #38251 PICHINCHA 93121536404 INTERNACIONALS 1000101084
GUAYADUIL #1557947 PACHICO #64 70207 CITIBANK #1447123026 FLETE: 0.00
Pava cor o0 pago 0 ikoa da 0dos Al emal: gasion@pac: acam.com VALOR TOTAL: A7054
Rechi a sasstacoon | mecacesa Debo y pagard & nomtrs Os IPAC SA ysin el 1018 o 0518 | . p gine scanta 2%
pagant mds los cargos por sarvick. En case do mora pagard k3 sa maima aularizada por of amisor, dejo constanca que A o
8550 AOCLIMGND qua 1Mo &% totalmene nagociable y wansterible
NOMERE! oL VALOR A PAGAR! 37054

BECIBI CONFORME

INEN

NO SE ACEFTAN DEVOLUCIONES UNA VEZ RECIBIDA LA MERCADERIA

Paginn 1001

Q



GASEQUIP s.C.C.

Gases - Soldaduras - Equipos
IMPORTACION - REPRESENTACION

Pirecerdn: Juxé Figaerea ODed-20 y Av, 35 de Naye

Telefomes:

(F93-2) 2597020 - 2591387 - JF92095
QUITO - £cuAabOR

WWW. YOS EQUIP.CAM. L0 - VENTSESYRELQUIN.COM.O0

GASEQUIP GAS

CIVIL COMERCH

JOSE FIGUEROA OE4-20Y AV

Dir Matriz

Dir Sucursal

ES SOLDADURAS EQUIPOS SOCIEDAD
AL

25 DE MAYO

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: SI

504

FECHA Y HORA DE AUTC

)5/C4/2017 16:54:43

RIZACION

Ambiente: Produccion

EMISION: Normal
CLAVE DE ACCESD

0504201701175 131 72380012001 0010000

54881791317238]

3648883654796 14

na Emision

1al /) Nombres y Apeallides: PLUL

LAY PACA

05/04/2017

PEDRO DAVID

dentificacion

Guia Remision

1721907408

UERC

ARGONERO 2 000000

65
I6E

DTROS CON UTILIZASHON DEL 1ag dias | |

SISTEMA FINANGIER rye >

VALOR RETENIDG VA VALOR TDTAL B

VALOR RETENIDO RENTA

Comunidad de usuarios SAC| | www.sacijava.com



i» 45| GASEQUIP S.C.C.

Gases - Soldaduras - Equipos

IMPORTACION - REPRESENTACION N . DO1-001-000040881

Pirecetdn: Juxé Figaeres Oed-20 y Av, 35 de Naye eSS - e
Teletones: (593-2) 2597028 - 2591387 - F592095 NUMERC DE AUTORIZACION:

QUITO - ECUABOR Rnpheed NS e s O EL Y SR SO AR PRI

WWW. YOS EQUIN.CAM. L0 - VEWIRESYIELQUIN.C 4. 00 23072017012001001000040881 17913172383

FECHA Y HORA DE AUTORIZACION

030772017 15:.4527

Ambiente: Produccion

GASEQUIP GASES SOLDADURAS EQUIPOS SGCIEDAD
CIVIL COMERCIAL EMISION: Normal

Dir Matriz: JOSE FIGUEROA DE4-20 Y AV, 25 DE MAYD CLAVE DE ACCESD

10 OO S
OBLIC D A LLEVAR CONTABILIDAD: SI

0307201701175 1317238001 2001001 00004088 183654 796165

Razon Social /| Nombres y Apellides: PULLAY PACA PEDRO DAVID dentificacion: 1721907408

Fecha Emisitn: 03/07/201

7 Guia Remisicn

ELEMENT

5 CON UTILIZACKON DEL
EMA FINANGIER NAIZ%
VALOR RETENIDO IVA 0 || VALOR TOTAL

VALOR RETENIDO RENTA 0

Comunidad de usuarios SAC| | www.sacijava.com



CASTILLO HERMANOS SA
RUC: 1790155102001
CONTRIBUYENTE ESPECIAL: NO
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: SI

2 FACTURA
castillo o ST
HERMANOS NUMERO DE AUTORIZACION
Qute - Bassde 2606201701200100100040208117901551028

PRINC PAL Vo Pooe. 2475 7080/7 3472214
Fenomencona Norte e 3172 #12133

ALt T st s Fecha y Hora de Autorizacion: 2017-06-26 T15:30:43

A P Y Do Thicon AMBIENTE: PRODUCCION
SUCURSAL 2 To Vo 2604-580/1

M. Maddznada #30143 p Cusbarbis EMISION: NORMAL
SUCURSALY  TeyFue 3138.641 3030663 2208544

Ao B Sy e 10 e ke CLAVE DE ACCESO

SUCUSSAL 4 TeTax 2605700 2409.542 2699706
Porvers S K 12 372 Sactor B Bevtero

SUCURSAL 8 TelFex J600-501 J000-307
Sent Ratuel, v Grul Brnviguoms » Mo Srlange

Trvec errbee i el cherre e o o COMIShOITAONDS Bove 2008201701 1720155102001 200100100040208127 11973517

Razon Social / Nombres y Apefiidos: PULLAY PACA PEDRO
RUC/CI 4721907408
Fecha: 26/06/2017

Cadigo " Precio Precio
Principal Cantidad Descripcion Unitario Descuento Total
1432500 100 DISCO CORTE AC INOX. NORTON 35652 8425 4 BNAI2 COD 86252684 2500 10.060 1876 054
135700 200 DISCO DESBASTE HIERRO NORTON 178X8 4X22 2MM 7X1M" BDABS0 5.080 1.686 212
COD 0252042086
1389000 2m LIJA EN GRATA JAZ VAST 1M” 40X15 GR_ 80 COD ALAD1SED 5.380 2102 8548
448400 100 PIEDRA ESMERIL MONTADA NCRTON A33 84 COD 80083165448 1270 0.248 102
430500 1 PERNO PRISIONERO SAE UNC S/8X1° 0434 0,256 1048
429500 300 PERNO PRISIONERO SAE UNC 38X1/2° 0.080 0.047 0.1
SUBTOTAL 12% 27.07
INFORMACION ADICIONAL SUBTOTAL 0% 0,00
Direccion Chente. SAN CARLOS SUBTOTAL No sujeto de IVA 0.00
SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 27.07
DESCUENTO 662
Usted no paga el aumento de IVA. Su descuento fue del 19.64% VA 12% 3.25
FORMA DE PAGO VALOR TOTAL 30.32
PAGO VALOR PLAZO
Sin Utilizaclén del Sistema Financlero 30.32 0 dias

Pagna. 1 de |




castillo

HERMANOS
Quto : Fosseber

PRINC PAL TP 2475-TR8/0/7 3472214

Fenomencona Norte e 3172 #12133
SUCURSAL 1 T/ Pox 2327-370 3533.064 7520308

A Ammews NI2- 148 Y Ammivez Davoles
SUCURSALZ  Tw/Tox 2684-380/1

A Matdonads #10145 y Cusbarbs
SUCURSALZ  TeFux 3128641 3250.64) 2238544

Acuns EV-51 y A 10 se Agawe
SUCUSSAL 4 Tol/Pox. 2605700 2609.542 2699706

Pervems S K 12 3/2 Soctor B Bevtero
SUCURSAL & Tl Fex J000-501 J00G- 207

Sent Ratuel, v Grul Brnviguoms » Mo Srlange

Brved verrbends ool shverrenens com ww copblabarraaras e

CASTILLO HERMANOS SA
RUC: 1790155102001
CONTRIBUYENTE ESPECIAL: NO
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: SI

FACTURA
No. 001-001-000401978

NUMERO DE AUTORIZACION
2606201701200100100040197817901551022

Fecha y Hora de Autorizacion: 2017-06-26 T10:07:55
AMBIENTE: PRODUCCION
EMISION: NORMAL

CLAVE DE ACCESO

2008201701 17201551020012001001000401 783 148582317

Razon Social / Nombres y Apefiidos: PULLAY PACA PEDRO
RUC/CI 4721907408
Fecha: 26/06/2017
Codgo ¢ tidad Descripcion Precio  pocuento Precio
Principal Unitario Total
471200 W00  SEGURO INTERIOR DIN 472 MM 36 0.340 1.093 9107
181100 100 LIJA AGUA PLIEGO NORTON 500 COD. 66623384712 0250 0.027 023
134850C 190 LIJA AGUA PLIEGO NORTON 1200 COD 83842558642 0500 0.05¢ 0448
1389000 100 LIJA EN GRATA JAZ VAST 1M° 40X15 GR. 80 COD AL401520 5.350 0573 am
SUBTOTAL 12% 1455
INFORMACION ADICIONAL SUBTOTAL 0% 0.00
Owreccion Clente: SAN CARLOS SUBTOTAL No sujeto de IVA 0.00
SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 14.55
DESCUENTO 1.75
Usted no paga el aumento de IVA. Su descuento fue del 10.71% VA 12% 1.75
FORMA DE PAGO VALOR TOTAL 16.30
PAGO VALOR PLAZO
Sin Utilizacion del Sistema Financlero 16.30 0 dias

Pagna

1de!




castillo

HERMANOS
Qute - Tanssabar

PRING PAL ToFun UTH-THI0,7 2477714

Farvmrwrimnn Nete G 5172 #13135
SUCURSAL 1 TelFue 2227.770 2513064 1520.584

A Armdiin NGJ TEB Y Rumives Dviwalas
SUCURSAL 2  Te/Pox 2404-550/)

M Molderess 810745y Cundmrrbe
SUCURSAL 3 TwFom 3238641 3238640 3208844

Acune E1-5] yAe 10 2 Agarc
SUCUSSAL A TeFue 20005.700 2659, 542 2699706

Forrars Sur K. 12 7/7 Swctor B Bevterw
SUCURSAL S TwFue 3680501 3880.500

Sen Awlowl, Av. Gral Enquez @ Wa Solanga

Tred ventenas midl gherremeas o war copbiaherreanos e

CASTILLO HERMANOS SA
RUC:1790155102001
CONTRIBUYENTE ESPECIAL, NO
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: SI

FACTURA
No. 001-001-000400702

NUMERO DE AUTORIZACION
1406201701200100100040070217801561023

Fecha y Hora de Autorizacién: 2017-06-14 T12:53:01
AMBIENTE: PRODUCCION
EMISION: NORMAL

CLAVE DE ACCESO

1408201701 17801551020012001001000400702151 7781818

Razoén Soctal | Nombres y Apellidos: PULLAY PACA PEDRO
RUC/CI 1721907408
Fecha  14/06/2017
Codigo Cantidad Descripcion Precio Descuento Precio
Principal Unitario Total
161800 100 LIMA TRIANGULAR "BASTARDA" GG NICHOLSON 8° COD. 61220400 4.930 0528 440
1247500 100 MANGO LIMA REDONDAS 1 440 0.154 1288
1153700 100 BROCA RECUBIERTA TITANAUN SAE DIN 338 2704 2030 0.218 1812
SUBTOTAL 12% 750
INFORMACION ADICIONAL SUBTOTAL 0% 0.00
Direccin Clenle. SAN CARLOS SUBTOTAL No sujeto de IVA 0.00
SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 7.50
DESCUENTO 0.80
Usted no paga el aumento de IVA. Su descuento fue del 10.71% VA 12% 0.90
FORMA DE PAGO VALOR TOTAL 840
PAGO VALOR PLAZO
Sin Utilizacion del Sistema Financiero 8.40 0 dias

Pagna. 1 de |




CASTILLO HERMANOS SA
RUC: 1790155102001
CONTRIBUYENTE ESPECIAL: NO
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: SI

H FACTURA
castillo ST

HERMANOS NUMERO DE AUTORIZACION
Ovte - e 0706201701200100100038987717901551027

PRINC PAL Yol Vo 24757050/ 3472214

e ALY Fecha y Hora de Autorizacién: 2017-08-07 T17:51:49
SUCURSAL 1 Te/Tow 23227-370 3533.004 3520308

ok it PR 1A Y Rives Dokl AMBIENTE; PRODUCCION
SUCURSAL 2 To Vo 2604-580/1

M. Matdaonads #30143 § Cusbsenbs EMISION: NORMAL
SUCURSAL 2 ToFoe 3138641 3250.64) 2238544

Ao 851 ey Yo o Apaks CLAVE DE ACCESO
SUCUSSAL 4 Tol/Fox. 2605700 2609542 2699704

Porvars S K 12 372 Sector B Bevtero
SUCURSAL & Tl Fen J000-501 J000- 3037

Sant Ratuel, Av Goal Brwigums » Wa Slangs
Trved verrbwu s el cherre ey com s COMIShOIONDL Beve 0704201701 172015510200120010010003698774251823815

Razon Social / Nombres y Apefiidos: PULLAY PACA PEDRO
RUC/CI 4721907408
Fecha: 07/06/2017

P‘;‘,"‘:“"; Cantidad Descripcion t::;:o Descuento P T':."“
708700 400 PERNO HEX AC, GR 8 UNC S/8X4" 1500 0,643 5357
693300 400 TUERCA AC. GA 5§ UNC NEGRA 58" 0250 0107 osm
1723800 400 ARANDELA PLANA SAE GALVAN TIPO EUROPEQ 58" 0.080 0.03¢ 0288
20900 400 ARANDELA PRESION SAE NEGRA 58" 0.080 0,034 0288

SUBTOTAL 12% 6.82
INFORMACION ADICIONAL SUBTOTAL 0% 0.00
Owreccion Clente: SAN CARLOS SUBTOTAL No sujeto de IVA 0.00
SUBTOTAL SIN IMPUESTOS §.82
DESCUENTO 082
Usted no paga el aumento de IVA. Su descuento fue del 10.71% VA 12% 0.82
FORMA DE PAGO VALOR TOTAL 764
PAGO VALOR PLAZO
Sin Utilizacion del Sistema Financlero 764 0 dias

Pagna. 1 de |




CASTILLO HERMANOS SA
RUC:1790155102001
CONTRIBUYENTE ESPECIAL, NO
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: SI

castillo o DASTURA

HERMANOS NUMERO DE AUTORIZACION
Quste - Easadr 0506201701200100100038956017901551028

PRING P ToFue WUTHTRE0/7 2477714

P e by R S a Fecha y Hora de Autorizacion: 2017-06-05 T18:02:18
sucURsaL 1 To/Fux 2227-370 1513.064 1520586

A’ Arsdvion 1ND3.148 Y S O sshon AMBIENTE: PRODUCCION
SUCURSAL 2 TolVox: 2404-5807)

. Meldvreds 810145y Cunirerbe EMISION: NORMAL
sucURsAL 3 Tol/Foe 213864 3250.643 32380844

At BegLy o Ml o ete CLAVE DE ACCESO

SUCUSSAL A TeuFue 2095700 2699, 547 2699706

Farvurs Sur Ko 12 /7 Swctor § Benterw
SUCURSAL S TwFue 3680501 3880.500
Son Autosl, A, Grnl Enwguez @ Wa Solorge

Frad et il der s o e cavbieherre et 0508201701 178015510200120010010003655808226422215

Razoén Soctal | Nombres y Apellidos: PULLAY PACA PEDRO
RUC/CI: 1721907408
Fecha 05/06/2017

Codigo Precio Precio
Cantidad Des on De 1l
Principal e Unitario e Total
172800 400 GRASERQC 2522-H2-1/8" NPT-45G GHO012 0.450 0.206 1714
172600 400 GRASERO 2521-H1-128° NPT RECTO GH0010 nane 0133 1107
SUBTOTAL 12% 282
INFORMACION ADICIONAL SUBTOTAL 0% 0.00
Direccidn Clente: SAN CARLOS SUBTOTAL No sujeto de IVA 0.00
SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 282
DESCUENTO D34
Usted no paga el aumento de IVA. Su descuento fue del 10.71% VA 12% 034
FORMA DE PAGO VALOR TOTAL 3.16
PAGO VALOR PLAZO
Sin Utizacion del Sistema Financiero 3.16 0 dias

Pagna. 1 de |



castillo

Quito - Bansnabar
T Fue WUT5-THI0/7 2477714
Famrmwimnn Nete Gn 3172 #10135
Tol/Foe 2327370 7513-064 1520584
A Armdiin NGJ TEB Y Rumives Dviwalas
Tl Vo 2604-55071
M Molderes 810745y Condmrrbe
ToFoe 2338.64) 3230.643 3238844
Acune £1-51 ¢y Ae 10 e Aparc
To/Fue 2005700 2659, 542 2699706
Farvurs Sur Ko 12 /7 Swctor § Benterw

To/Fue 3680501 3880. 502

Sen Awlowl, Av. Gral Enquez @ Wa Solanga
Trad vembvess motd dherremeas com

waws covdiahermmnnos e

CASTILLO HERMANOS SA
RUC:1790155102001
CONTRIBUYENTE ESPECIAL, NO
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: SI

FACTURA
No. 001-001-000388516

NUMERO DE AUTORIZACION
0506201701200100100038051617901551027

Fecha y Hora de Autorizacién: 2017-06-05 T15:47:31
AMBIENTE: PRODUCCION
EMISION: NORMAL

CLAVE DE ACCESO

0508201701 172015510200120010010003685188737511718

Razoén Soctal | Nombres y Apellidos: PULLAY PACA PEDRO
RUC/CI 1721907408
Fecha  05/06/2017
Codgo ¢ ontided Descripcion Precio 0 scuento Precio
Principal Unitario Total
1432800 100 DISCO CORTE AC INOX. NORTON 35632 8x25 4 BNA32 COD S825284 2900 10.060 1,078 892
1431600 200 DISCO CORTE AC INOX. NORTON 1781 &:22 2 8NA12 COD 66252842588 2850 0611 508
468500 400 SEGURO EXTERIOR DIN 471 MM 20 0.150 0.068 05w
1373100 100 BARRA ROSCADA HIERRO GALVAN UNC 58" 1M 6.000 0.707 581
SUBTOTAL 12% 2050
INFORMACION ADICIONAL SUBTOTAL 0% 0.00
Direzcién Chante: SAN CARLOS SUBTOTAL No sujete de IVA 0.00
SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 20.50
DESCUENTO 248
Usted no paga el aumento de VA, Su descuento fue del 10.71% VA 12% 248
FORMA DE PAGO VALOR TOTAL 22.96
PAGO VALOR PLAZO
Sin Utilizacion del Sistema Financlero 2296 0 dias

Pagna. 1 de |



w
castillo

HERMANOS
Qute - Tanssabar

PRING PUL ToFun UTH-THI0,7 2477714

Farvmrwrimnn Nete G 5172 #13135
SUCURSAL 1 TelFue 2227.770 2513064 1520.584

A Armdiin NGJ TEB Y Rumives Dviwalas
SUCURSAL 2  Te/Pox 2404-550/)

M Moldeoeis 810745y Cundmrbe
SUCURSAL 3 TwFom 3238641 3238640 3208844

Acune E1-5] yAe 10 2 Agarc
SUCUSSAL A TeFue 20005.700 2659, 542 2699706

Farvars Sr K. 12 7/7 Swdtor B Bevterw
SUCURSAL T To/Fue 3680501 3880. 502

Sen Awlowl, Av. Gral Enquez @ Wa Solanga

CASTILLO HERMANOS SA
RUC:1790155102001
CONTRIBUYENTE ESPECIAL, NO
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: SI

FACTURA
No. 001-001-000368639

NUMERO DE AUTORIZACION
2905201701200100100039863017901551028

Fecha y Hora de Autorizacién: 2017-05-29 T14:03:40
AMBIENTE: PRODUCCION
EMISION: NORMAL

CLAVE DE ACCESO

2005201701 172015510200120010010003696367884771812

Fvad vertreas midlherre s o waw v bieherreneae e
Razdn Soctal | Nombres y Apeliidos: PULLAY PACA PEDRO
RUC/CI 1721907408
Fecha  29/05/2017
Codigo Precio Precio
Cantidad Descripcion Descuento
Principal Unitario Total
107800 800 PERNO HEX AC. GR B UNC 1/2X2 112" 0560 0843 3537
804350 4200  PERNOMEX AC GRBUNC 1/2X1° RY 0330 3318 12508
708100 600 PERNG HEX AC. GR2 UNC 1/2X4" 0.830 1.0a8 Isx
984400 1800  PERNOHEX AC. GR 8 UNC 1/2X1 14" RT 0.360 1364 5116
707800 800 PERNO HEX AC GR B UNC 1/2X) 1/2° RT 0.380 0.640 2400
708300 800 PERNO HEX AC, GR 8 UNC 5/8X2° RT 0.800 1347 5053
708200 800 PERNO HEX AC. GR 2 UNC S8X1 172 RY o670 1128 4212
708800 200 PERNO HEX AC. GR 8 UNC S/8X5" 2070 0872 3268
693500 8800  TUERCA AC GR 5 UNC NEGRA 112" 0.150 2770 10421
643300 1800 TUERCA AC. GR.5 UNC NEGRA S8° 0.250 0047 358
24900 B300  ARANDELA PLANA USS 112 0.090 1,667 6253
1723800 1800  ARANDELA PLANA SAE GALVAN. TIPO EUROPEC 58° 0.080 0.303 1137
20800 8300  ARANDELA PRESION SAE NEGRA 12 0.050 0926 3474
20800 1800 ARANDELA PRESION SAZ NEGRA 58" 0.080 0.303 1137
243250 100 (JGO) MACHUELO HSS SAE UNC KEX 52" 44 600 9.389 s2m
186830 100 GIRA MACHUELOS 34° KINKON- #4133 14.0%0 3.084 11 568
1733700 100 BROCA HSS RECUBIERTA CROMO MCLIBDENG MM 21 00 16,880 3071 14 580
SUBTOTAL 14% 12768
INFORMACION ADICIONAL SUBTOTAL 0% 0.00
Direccion Clente. SAN CARLOS SUBTOTAL No sujeto de IVA 0.00
SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 12768
DESCUENTO 3405
Usted no paga el aumento de IVA. Su descuento fue del 21.05% VA 14% 17.88
FORMA DE PAGO VALOR TOTAL 14556
PAGO VALOR PLAZO
Sin Utilizacion del Sistema Financiero 14556 0 dias

Pagna 1de |




castillo

HERMANOS
Qute - Tanssabar

PRING PUL T Fue WUT5-THI0/7 2477714

Famrmwimnn Nete Gn 3172 #10135
SUCURSAL | Tel/Fue 2227-270 J513-064 1520586

A Armdiin NGJ TEB Y Rumives Dviwalas
SUCURSAL 2  Te/Pox 2404-550/)

M Molderes 810745y Condmrrbe
SUCURSAL 3 TwFox 2138641 32380645 3208 644

Acune £1-51 ¢y Ae 10 e Aparc
SUCUSSAL A TeuFue 2095700 2699, 547 2699706

Farvums S K. 12 7/ Swctor B Bevtwrn
SUCURSAL T To/Fue 3680.501 3980.502

Sen Awlowl, Av. Gral Enquez @ Wa Solanga

Tred ventwnss mdl v ey com wawr Covdlaherrennas e

CASTILLO HERMANOS SA
RUC:1790155102001
CONTRIBUYENTE ESPECIAL, NO
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: SI

FACTURA
No. 001-001-000387801

NUMERO DE AUTORIZACION
1805201701200100100038780117901551026

Fecha y Hora de Autorizacién: 2017-05-19 T14:18:32
AMBIENTE: PRODUCCION
EMISION: NORMAL

CLAVE DE ACCESO

1805201701 17801551020012001001000387801844 1844218

Razdn Soctal | Nombres y Apeliidos: PULLAY PACA PEDRO
RUC/CI 1721907408
Fecha  19/05/2017
Codigo Precio Precio
Cantidad Desc on Descuent
Principal i Unitario peme Total
107800 800 PERNO HEX AC. GR B UNC 1/2X3° 0 660 0834 31%
683500 600 TUERCA AC GR 5 UNC NEGRA 112" 0150 018§ o
24900 600 ARANDELA PLANA USS 112 0.080 0.114 042
20800 800 ARANDELA PRESION SAE NEGRA 12" 0.0%0 0.063 0.237
108200 400 PERNO HEX AC GR 8 UNC 58X} 112° RT 0670 0.564 218
708300 1000  PERNOHEX AC. GR 8 UNC S8X2"RT 0.800 1 684 6316
708400 400 PERNO HEX AC. GR 8 UNC &ex2. 1712 0820 0178 2508
708800 400 PERNO HEX AC. GR 8 UNC S8X5" 2070 1743 8337
693300 1800  TUERCA AC GR 5 UNC NEGAA 5/8° 0.250 0.827 1553
648100 2200  ARANDELA PRESION SAE GALVAN. Sm° 0.080 0417 155
1723800 1800  ARANDELA PLANA SAE GALVAN TP0 EUROPEO 5m8° 0.080 0.303 1137
1432500 100 DISCO CORTE AC INOX. NORTON 356x2 8425 4 BNA22 COD $6262842800 10.080 2118 782
SUBTOTAL 14% 3657
INFORMACION ADICIONAL SUBTOTAL 0% 0.00
Direccidn Clente: SAN CARLOS SUBTOTAL No sujeto de IVA 0.00
SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 3657
DESCUENTO 875
Usted no paga el aumento de IVA. Su descuento fue del 21.05% VA 14% 512
FORMA DE PAGO VALOR TOTAL 4168
PAGO VALOR PLAZO
Sin Utilizacidn del Sistema Financlero 41.69 0 dias

Pagna

1de !




PN oo == NEUMWAC
: NI R H Y DRAUTLIICS
€xcrc § PNEUMATTIC 8
SS—— _ABEER & TELF, 2-248 3416/ zsg:::)xoz:
[—(_\"ll: ALIFF ” m DETTET RE, WWW.NEUMAC.COM
PROFORMA|  FA-|520170004 FECHA 04/05/2017
CLIENTE JIO DON BOSCO RUC 0
ATENCION EDITH TELEFONO 0
DIRECCION 0 CELULAR 0
CORREO ferchaedith@hotmail.com CIUDAD QUITO
mem| ary Junioaof DESCRIPCION | cooiGo | vatoruni|  TOTAL
1 1 U UNIDAD HIDRAULICA PARA BLOQUERA S 49980 $§ 499800
2 CONTIENE: S .
3 MOTOR ELECTRICO 3
4 BOMBA HIDRAULICA DE PINONES S .
5 CAMPANA MOTOR BOMBA S -
5 ACOPLE MOTOR BOMBA $ -
7 1 MANIFOLD DE 5 ESTACIONES CETOPS S -
8 4 VALVULAS CETOPS CENTRO CERRADO s -
9 1 VALVULA DE VENTEQ
10 1 VALVULA DE ALIVIO
11 2 VALVULAS CHECK
12 2 REGULADORAS DE FLUJO
13 1 MANOMETRO DE PRESION
14 1 VISOR DE NUVEL
15 1 TAPA DE LLENADO
16 1 FILTRO DE RETORNO
17 1 FILTRO DE SUCCION
18 1 TANQUE 720
19 20 GAL ACEITE
20
21 1 U CIUNDRO DE Compresion 21/2 x 18 FLANCHE DELANTERO S 460,00 $ 460,00
22 2 U CILNDRO DESMOLDEQ 21/2X18 PIVOTANTES $ 360,00 § 720,00
23 1 U CILINDRO ALIMENTACION 21/2X27 PIVOTANTES S 39800 § 398,00
24 1 U  CILINDRO TABLERQS 21/2X23 PIVOTANTES S 38600 $ 386,00
25
26
FORMA DEPAGO :| (Jconrapo @ anmnicko (O CrEDno SUBTOTAL : $ 696200
TIEMPO DE ENTREGA: |2 SEMANAS DESC% S -
VALIDEZ OFERTA :|8 DIAS IVA % 14% S 974,68
COMENTARIOS : |GARANTIA 12 MESES TOTAL 3 S 7.936,68
COTIZADO POR: | FABIAN ALVAREZ
falvarez@neumac.com
(593-2)2483416. ext 112 /0998740869

QUITO: Av Eloy Nifara S/N y Anasayas Tel: (02) 2483416/ 2801-122/ 28 02-034 Fax: (02) 24 83-857 E-mail: ipfo@neumac.com
GUAYAQUIL: Av. Jairme Roldds Agullera, Parque Empresaria! Colon Corporativo No.3 Piso 4 OF.407 Tel: (04) 21 36-631 E-mall: veotast@neumaccom




I _u.
ASERoSCEITER

(" ACEROSCENTER CIA. LTDA.

OF Mamiz: Av. Marmcal Suce S37-252 y Diego Ceepades

fau.c.: 1791731854001

FACTURA

o, (02-002-000081 183

NUNERD DE AUTORIZACION

1106201701 2002002000081 1831791 7319645

FECHA ¥ HORA DE AUTORIZACION. 11052017 15:5835
AMEENTE PRODUCCICN

O Suoorsal: EMISION NORMAL
Cortricuyoerin Especal Nro £36
e . "IIlllu. III III'II.IIII'III'.III'
00N TR
\ oL N J
Faudn Soclsl / Noottees y Acalicdos:  PULLAY PACA PEDAOD DAVID Iderifcacitn. 1721907408
Facha Emistin 11052017 Ourla Rarresién
Cod Cod Care Deoscrpcion Dwate Dotale Oecate Prockc | Descuentn | Precio Tot
Priccpal Auchar Adcional | Adch > Untar
camsom A DISCO SEA 7214 s 000 208
0805030 100 | DISCO SEA 141 964 218 0.00 a8
SUBTOTAL 14% 03¢
Informracken Adoiona SUBTOTAL 0% 000
Sucwssles: SUNTGTAL No obheto de WA 000
Quin Sur - Chilogaso SUBTOTAL SIN IMPLESTDS W3
Av, Marineal Suose 527252 y Disgo Céapodes
2} 252 9546 ¢ 263 7031 262 303 SUBTOTAL Exento de IVA 000
DESCUENTO 0.00
Quitd Sur - Mascons
Ay, de Crdrens 1308 y Av. Martscs Suer KE 000
1023 285 5120 / 266 0060 VA 14 % 283
Quew Sur - QGuapn
Av, Paco Viceme Makdorads 4335 y Gatle e L]
{02} 290 0480 | 26 DAY FROPINA 00.00
Quio Norte - Gomin die! Pustils VALDR TOTAL 2307

Av. W58 Jean Moboeros E1D17 y Calle EVDA
J02) 2471 4534/ 241 4515 248 1064

Sra Domingo - Via 8 Querso
Vi o Queorvwso s Km. 3 12
02 37T 5320 1 37T 515 7T 55

Ay, Gym,'hnm
02} 275 8ak0

Ambaen - Poticl Nacoral
Av. Quis Quis N15-173 y Av. Adahualpo
00} 261 3111 £ 241 2111/ 204 2067

£iCoca

Ax. Apjandro Labaks L1 01-02 y Papayos
106} 238 4256 / 288 4257

Lags Agro
Av, T80 Agearco L1 arme Etres Momesdsocs y Cesar Viacs.
100} 230 60711/ 238 6080

@-billig

Pigns 1 o2




ggmm.
LTS Pt L LTI

(" ACEROSCENTER CIA. LTDA.

OF Marmiz: Av. Marmcal Sucre 537252 y Diego Cenpades
O Suoorsal:

Cortricuyoerin Especal Nro £36
OBUGADO A LLEVAR CONTABLIDAD: 51

b

fau.c.: 1791731854001

FACTURA

o, D02-002- 000078254

NUNERD DE AUTORIZACION

2504201701 20020020000792561 791 7319644

FECHA ¥ HORA DE AUTORIZACION. 25042017 08:57:24
AMEENTE PRODUCCICN

EMISION. NORMAL

N
L 2T04201 704 1 TET) DN SS4001 20000 OZ 00007 H2ES0007HRE8

Faudn Soclel | Noottees y Agalidos:  PULLAY PACA PEDAD DAVID
Focha Emisiin 250400017

Korifcacitn. 1721907408

Clusla Rarresdde

Coa
Auchar

Procio
Untarg

Ak "

PLATINA 25 x 8mer

s

000

Outio Sur - Chitogaia
Av, Madmeal Sucee £27-252 y Diego Césgodes
00 202 5540 / 260 709 1 262 3303

Quo Sur - Mascota.
Av. Fodego de Chivez 1383 y Av. Mansce' Sucrw
02 260 5120 ¢ 266 0983

Quno Sur - Guapid
Av. Pocio Vicente Makiorado S43-35 y Carle b
1023 250 045G / 268 D487

Quao Novte - Coondid doi Puetilo
Av. N53 Joan Mobneros E10.17 y Calle EYOA
0} 241 4514/ 241 4515 248 1064

Quino Canve - Basiien
Venazusta 1538 y Gaidpagee
100) 296 3053 ! 246 240

ﬁmmomum

Sto. Darrengo - Via a Cuevedo
Via o Queredo s Kim. 3 12
024 377 5308 / 377 5318/ 377 5338

Amban: - Poliia Naciont
Av, Quls Quis N15-170 y Av, Alahualpa
Q0] 240 9101/ 240 2111 ) 284 2367

¥l Cocs
v, Asppancro Labwka L1 0102 y Papayos
{06) 200 4250 ! 288 4207

Lags Agmo
Av. o Aguarco LLD ertre Ehen Momesdeocs y Cosar Vilacs.
105} 236 6011 | 226 6605

Formu e Page Toal Therpo

@-billig

Pigns 1 o2

BUBTOTAL 14%

SUBTOTAL 0%

SUBTOTAL No objeio de IVA

SUNTOTAL SIN INPLESTOS

SUBTOTAL Exartn o IVA




D RA UL

m'c 1791276760001

FACTURA

No, 001-001-000045233

H Y C
P NEUMAT VG

Namero de Autorizacion:
1107201 70120010010000452331 7912767602

JU)(D

i

( NEUMATICOS Y CADENAS NEUMAC SA

NEUMAC

Dir Matriz:
SUTE AV, ELOY ALFARC S/N Y ANASAYAS

Dir Sucursak
Teléfono:

Matriz
2483416

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: S

)

FECHA Y HORA DE AUTORIZACION:
2017-07-11711:28: 34

Ambiente:  Produccion

Emisidn: Normal

CLAVE DE ACCESO:
1107

= 4

234567810

W)/

Razdn Soclal/ Nombres y Apellidos:

PULLAY PACA PEDRO DAVID

Identificacion: 1721807408001
Focha Eminion:  11/07/2017 Guin Remisién: 001-001-D00000000

canTioan | céoico DESCRIPCION }’"""‘5 ADICTONAL | PRECIO Lucun«ol PRECIO TOTAL
2,00P230020000010 FABRICACION CILINDRO NEUMAC 4 340,09 0,0 680,194
2.00P230020000010 FABRICACION CILINDRO NEUMAC $ 310,04 0.0 620,00
1.00P230020000010 FABRICACION CILINDRO NEUMAC $ 310,04 0.0 310,00
1.00P230020000010 FABRICACION CILINDRO NEUMAC 3 2EX10°0X 12" $ 310,04 0,04 310,048
[SUBTOTAL 12 % 1.620,14

Informacion Adicional del Clients SUBTOTAL 0% 0,0

Direcclén: AV. ELODY ALFARD Y ACEITUNDS OELSB NS7-171 Y NS8 bulTOTN. No Objeto De IVA 0.04
Telélono: 0981055056 [SUBTOTAL Exento De IVA 0.0
Email: david g 25@hotmall comialmacendbneumac com.infolbne [SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 156,14
AmicLeT [FOTAL DESCUENTO 354,04

Forma de Pago Valor Plazo Tiempo jice 0.04
OTROS CON UTILIZACION DEL SISTEMA VA 12 %% 134,34
FINANCIERD 1,720 48 [¢] Dias [IRBPNR 0,04
PROPINA 0,0

VALOR TOTAL 1 720,44

Notas: ~)Descuento Solidario 2% 0.04

VENG522 ALOR A PAGAR 1.720,49

Proveador del Servicio: Solty

Administrativo Contable LATINIUM Pagina Web: wwaw. infoect.net

105wl 2017

i1



GASEQUIP s.C.C.

Gases - Soldaduras - ‘M’I
IMPORTACION - REPRESENTACION
Pureccion: Jesé Figuersa Oed-28y Ay, 25 de Naye
Teléfomes: (§93-2) 2897820 - 2991387 - 2592895
QuUiTe - ECUARGR
WWW. IS EQUIN.COM. 0 - VeNTIs SPasequip.Lam.e¢

FECHA Y HORA DE AUTORIZAGION:

230512017 09:28.07

UIP G

COMERCIAL

JOSE FIGUEROA OE4-20 Y AV, 25 DE MAYO

LDADURAS EQUIFCS SOCIEDAD

r Matriz
Dir Sucurss

LcsL GADO A LLEVAR CONTABILIDAD: SI

Amblente: Produccidn

EMISI
CLAVE DE AG

(T

230320170117913172380012001 001000038 7748355479911

IN: Normal

Razon Socisl / Nombres y Apsllides: PUL

LAY PACA PEDRO DAVID

dentificazicn: 1721507408

Guia Remision

| GARC 0000 | PARE LANTES CUERD ARGONER ) 000000 a |

1

| ca 000000 | GAFAS CLARAS ACKSON ELEMENT X 7 |

TOTAL o |

BTOTAL 0% |

o 1

E AL P tyedo de |V e

STOTAL SIN IMPUES 105 2|

LEN |

MTROS CON UTILIZACYON DEL 1037 0 Tl | vl

S5 TEMA FINANCIERC -1

b v VALA'% 7 |

| VALOR RETENIDO IVA ] 0 VALOR A 57 ]

r

| VALOR RETEMDO RENTA

Comunidad de usuarios SACI | www.sacijava.com






8 | 7 | 6 | 5 | 4 3 | 2 | 1

Ul

— I ]%A B ig

_— [~ I i ‘
) i

o

Ioe]

N

Y CORTE Y-Y N7
" 0 V

[ief]

%
9

524
580

162

150

e
=4

54

Y DETALLE Z
ESCALAT:5

@20 30N
185 V S

|
A

3
A
196

B 380 N
—~ = I DETALLE AA
685 - ESCALA1:5
Tratamiento térmico: | NA Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: Sintético azul A 36 NA

>

Disend:|E. Guatemal; Pullay D.| 25/09/201
—
)

C ARRERA DE INGENIERIA — : B
- KEME,P/EJ \,m\/)\E h UPS Dibu j0:|E. Guatemal; Pullay D. | 25/09/201

S= /N0 /ONT T
5/09/207

Reviso:|Ing. Jami Milton 20/

Titulo: Escala: Cadi 5C 733 006 Tol. Gral.:
R AR YVERA D ~ L oargo . /00  UUD _
3 ARREDERA P 0 || 9 ’ ‘ + 0.05

8 7 6 | 5 | 4 3 2 1




CORTE B-B

_ Y
N
~
| S
1
D8 !7
1
- B @12
Tratamiento térmico: |NJA Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A A 36 @90)(50

e I Diserio:|E. Guatemal; Pullay D. | 25/09/2017
- - M/\FC’AN‘C; U PS Dibuio:|E. Guatemal; Pullay D. 21)/()9/2“ 7
Reviso:|Ing. Jami Milton 25/09/2017
Titulo: Escala: . ~ o Tol. Gral.:
Excentrica 1-9 Cédigo 01.753 .001 + 0.05
8 7 6 5 4 3 2 | 1




CORTE F-F

% g:l J
( 7—— A{‘:‘}
& &
V
[ ?‘_]

13677/

P Cauchos para
2 |amortiguacién molde 6 H3 A-36 ASTM
macho
P Soporte molde _
1| Sopor 1| H2 A-36 ASTM
Ref.| Designacion |Cant.|Zona Material Norma | Especificaciones
Tratamiento térmico: | N/A Material: Dim. brutas:

Recubrimiento:

Sintético Azul

540X 300X 10

TS Diserio:| E. Guatemal: Pullay D. | 25/09/2017

CARRERA D GeR P ~ : P
MEC ANIC A UPS Dibujo:|E. Guatemal; Pullay D. | 25/09/2017
Reviso:|Ing. Jami Milton 25/09/2017

Titulo: Escala: Tol. Gral.:

- = ALy - Z AOO
Soporte molde macho 1-5 Cdodigo 02.735 .002 + 0.05
4 3 | 2 1




8 7 | 5 4 3 | 2 1
- J 791,50 - CORTE J-J
| I
| I I @
| Nl
' DE=E===I0
E . a T il 12l ] Q
4l &,] ° s
' Q) | el o | |
T
J
DETALLE X
ESCALA 1 :2
O
1 o .
L /
% . @é -
@
K B DETALLE Z
- ESCALA 1:5
(@)
g ]
— | EE 7 | 5 |Estructura de barredora |Acero A-36| ASTM 1
- C3 - RN
4 Cilindro de alimentacion ]
- EH imn de mezcla
-' .- 3 |Bandeja de llenado Acero A-36| ASTM |
) Cilindro de dosificacion ]
de mezcla
1 |E Barredora-Estructura 1
Ref. Designacion Material Norma Cant. | Observaciones
Tratamiento térmico: Material: Dim. brutas:
Recubrimiento:
CARRERA DE INGENIER|A Disend:[E. Guatemal; Pullay D. | 25/09/201/
R A S UPS [oouis: e custemol Puioy 0. 9/2017
r L L - Reviso:|Ing. Jami Milton /2017
ltulo: Escala: L R al.:
- Subconjunto Barredora O/ﬂ@ Codigo 03.735 .003 05
8 7 6 5 4 3 2 1




24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 | 12 11 10 7 4 3 2 1
|
(2)
N7/ N8
%% o DETALLE U
o ESCALA 1:5
¢ o
D
— I I I\I:'\’\\|
> . /‘J%* 135 L
\ ~ AL . |
" m @) - @] I| T I I 0 |I é‘@ 1
: D N
E (T
i— ()
imE=s =\l
in = IH | |
55 ] v 9|l [l N (L] @
\COJ/ = —
>/ N B g /@ = IEN mjjm:
- ® | |
fe)
o A A DETALLE V
| 8 8 ESCALA 1:2
1P g 'ﬂ ol g
i e 1 e )
L1 L ] L J _ _ S
2) (0 (2
o @ O @ :
Tuerca
28 hexagonal DIl 934 11 M12 X1,5
¢
F Perno
> 5 [ : : 27 hexagonal DIN 933 4
1l Il 1 A
0l i } o | A I H .. 26 |Tuerca DIN934| 13 M16 X1,5
N (ol I3 I I I A hexagonal 2
| L[] 1| F | I I LI |
Perno de
25 |cabeza DIN 933 6 M16X1,5
\ hexagonal
) heavy hex
/ 24 bolt_ai DIN 933 5 M16X1,5
heavy hex
23 bolt_ai DIN 931 11 M12X1,5
| | I | LT 1T !
| T o IG5 s ” NN O, 4 2 | yonal  |DIN93T| MI6X1,5
® | S = =t
|_ I T 'mju = E Sistema de
[ 21 |alimentacidon de| ASTM ] A 36
& & tableros
P Soporfe REFERENCIA DE
20 |cilindro 1
hidraulico CATALOGO
Part5AEnsamble
19 General Final ASTM ] A 36
P Soporte
18 |cilindro para ASTM 1 A36
tableros
17 |Ensamble. ]
General Final
Soporte para
16 |el motor de ASTM 2 A 36
vibracion
P Cilindro
15 |carrera 280mm - 1 A36 Subconjuto
abierto
14 Egr%%ipomolde 2 Mixto Subconjunto
P Cilindro .
13 carrera 280mm 2 Mixto
12 P Motor ] CARACTERISTICA
vibracion S DE FABRICA
E Banda
11 [transportadora ASTM 1 A 36; CAUCHO
con inclinacion
P Tablero 480 x .
10 740 mm ] MIXTO: MADERA
P Eje guia de
9 e, AlS| 2 4340 /ASF 305
8 |P Tolva ASTM ] A 36
E Ensamble
7 |soporte molde ASTM 1 A 36
macho
E Mesa de
6 Vibraciéon ASTM ] A 36
5 |P Molde macho | ASTM ] A 36
4 |P Molde hembra| ASTM ] A 36
E Bocin molde BRONCE
3 |macho SAEES | 2 FOSFORICO
E Barredora-
2 Estructura ASTM ] A 36
P Estructura
1 Principal ASTM ] A 36
Ref.| Designacion Norma | Cant. | Local Material Observaciones
Tratamiento térmico: | N/A Material: Dim. hrutgs:
Recubrimiento: Sintético Azul A 36 4800)(] 9OOX58O
C ARRERA DE INGENIER]A UPS Disefio:|E. Guatemal; Pullay D. | 25/09/2017
o H T a Dibujo:|E. Guatemal; Pullay D. 17
LA Reviso:|Ing. Jami Milton )17/
| - ‘T\EV\)I}JCMH"\’J bloquera semautomatica LS‘:UW‘:O:G Codigo 04.755 .004
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 | 12 11 10 7 4 3 | 2 1



_, 13,23

| |
|
7o)
y T
|
7o)
N |
~O
™ ™~
[ —_
‘ I I V I I
)
o @20x 15 h5 !
(@]
o~ ~e A~ ~< A~
L{) \’// \\\\// ~ \\\// \\\\// ~
//\\\\\ //\ = N //\\\\\ //\\\
| |
! 1,02 !
|
|
|
L __| |
|
I
15 @20
Tratamiento térmico: N/A Material: Dim._ brutas:

Recubrimien

to:

N/A

A 36

®21

X593

CARRERA DE INGENIERIA

MEC ANIC A

UPS

Diseno:] E.

Guatemal:

Pullay D.

25/09/2017

Dibujo:|E. Guatemal; Pullay D. | 25/09/2017
Revisd:|Ing. Jami Milton 25/09/2017

Titulo:

Fije de

rodillo retorno

Escala:

Codigo

05.733

aTals
. U[)u

Gral.:

R
U.Uo

[ol.

7

6

4

3

1




2 |

710

N7/
CORTE O-O

517

10

26

230

110

40

60

550

25

178

40

630

CORTE L-L

40 150

150

i

492

DETALLE P
ESCALA1:5

0 SNG
I I AR
[® —
& & p
s = ]
@ & 9
ol @ 4
Al
& &
T '_4 _ b,\O Ny
I T ||° ]
700 25 [
y
6
94 40
Tratamiento térmico: N A Material Dim. brutas
Recubrimiento: Sintético azul A 36 NA

R U _— Disefio:| Pullay P;Guatemal E.|25/09/201/
C ARRERA DE INGENIERIA S . - e Mo oA
MEC ANIC A Dibujo:| Pullay P;Guatemal F.| 25/09/2017/
Reviso:|Ing. Milton Jami 25/09/2017
Titulo: Fscala: Tol Cral .
MOLDE HEMBRA 1:10 Codigo 01.7408.7357 ‘ {,"q%
- U Ul

8 7

6 | 5

4

3




8 7 | 6 5 4 3 | 2 1
K CORTE K-K N7/
e ! %__ Q
- -+-1 — +
40&8 |
______ oo
_\\\\\\\ gl 2
Yo \
0|
o~
<
o _ 2| Q
i S ) S| 2
D /
I L
1 ‘@ _L @
! L
100 20
*
K
105
90
30
10
T T
| |
| |
| | =
| |
I IT-1
| |
| | - —
| I |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| I
| T o
| I | <
| I -
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| I |
| | - —
| |
| | -4+ — =
| |
| | - —
| |
| |
| |
Tratamiento térmico: N A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: Sintético azul A 56 NA

~ ) . ~ . Disendo:| Pullay P:GCuatemal E. 23/09/2)Wﬁ
”ARR%KA \“F ‘N\&NWMA UPS Dibuijo: | Pullay P;Guatemal E.|25/09/2017
MEC ANIC A 10 . A 22/ 09/ 20
Reviso:|Ing. Milton Jami 25/09/2017
ltulo: Escala: . - . Tol. Gral.:
BOCIN MACHO 1:2 Codigo 02.7408.7357 1005
8 7 6 | 5 | 4 3 2 | 1




8 7 6 5 4 3 2 | 1
190 N7/
75,09
- QO
Qr_b \O
s [
@ %
16,80 é
. Pl
20 R ¥ N
| | Q
%H* m +!H 8 | __1__ R — NG) g
| — - ——————]
w S |
-
o k]
%
Ll
10
DETALLE |
CORTE H-H ESCALA 2: 5
N 2
12,50 D75\ Y
_% Q' (
A @ -
o
N 20 A 3631
i . 3
40 ~ 8
______ D,
50 73,04
Tratamiento térmico: | NA Material: Dim. brutas.

Recubrimiento:

Sintético azu

A 30

NA

e SRER A ) GENIERIA Disefio: Pullay P:Guatemal E. 25 C‘J/2CW7
A Dibujo:| Pullay P:Guatemal E.|25/09/2017
MEC ANIC A
Reviso:|Ing. Milton Jami 25/09/2017
Titulo: Escala: L . o Tol. Gral.:
BOCIN HEMBRA 1.5 Codigo 03.7408.7337 oo
8 7 6 | 5 | 4 3 2 | 1




8 7 6 5 4 3 2 | 1
N7/
616
64,50
O
\ S
250 LTI T I TIIT 133
(] (M (W] (] [|
] (|} [N ] |
(] (M (W] (] [| Ol N
* ] (|} A ] | wn| O 25
V : i Il N [}l : : R I I P O A B I e
i 'l 'l i !
] (|} [N ] |
i 700 Lo
770
CORTE V-V
DETALLE X
138 8 . 148 .77 ESCALA1:5
30 78 107
19
1 ar EHF i
—| — & IS
NS
: SRS S
_Ei [
® | o |32
717 F QP)xr s
® Q| o
S L JdL JdL e el
o
Tratamiento térmico: | NA Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: Sintético azu A 56 N A

Diseno:

Pullay P;Guatemal

E.

25/09,/2017

C ARRERA DE INGENIERIA o o - R
MEC ANIC A u Ps D bg Jg. Pulla P;Guate .’WG\ L. 22/0 i,/ 2017
Reviso:|Ing. Milton Jam 25/09/2017
Titulo: Escala: ) . . B Tol. Gral.:
MOLDE MACHO 10 Codigo 04.7408.753 4005
8 7 6 | 5 | 4 3 2 1




4 3 1
v
34 Secador de Leito Fluidizado_91 1
33 Secador de Leito Fluidizado_9%0 1
32 Secador de Leito Fluidizado_89 1
31 Secador de Leito Fluidizado_88 1
30 Secador de Leito Fluidizado_87 1
29 Secador de Leito Fluidizado_86 1
28 Secador de Leito Fluidizado_85 1
27 Secador de Leito Fluidizado_84 1
26 Secador de Leito Fluidizado_83 |
25 Secador de Leito Fluidizado_82 1
24 Motor 3 HP |
23 P Chumacera de pared lateral| Aluminiom 3
22 P Estructura base 3 |
21 P Estructura base 2 1
20 P Soporte rodillo retorno 8
19 P Tubo 2plg rodillo de retorno 4
18 P Eje rodillo de retorno 4
17 Part17AE Rodillo retorno - 4
soporte rodillo retorno
16 Part14AE Banda y ]
transportadora sin inclinacion
@ 15 P Angulo distanciador 2
Part?AE Banda transportadora
;:,i:a‘:\ [0 ] 14 sin inclinacion ]
B S pae—s 5 l T e |
12 P Banda de caucho |
11 P Tambor cola 1
10 P tambor motriz 1
) 9 P Placa tambor motriz 2
8 P Placa tensora 2
/ 7 P Estructura correas 1
/ . 6 P Tubo 2plg A 36 12
—_E@ % —1L @ @ ' 5 SKF - 61904 - 14,SI,NC,14_68 DIN 345 32
E‘ET:_r"j (o] = 4 P Eje rodillo banda A 36 Estructura mixta 12
3 rogic”}(r)coso para ruliman de A36 A 36 32
2 P Soporte rodillo A 36 Estructura mixta 6
1 P Estructura base 1 A 36 1
REF. ELEMENTO NORMA DESIGNACION | CANTIDAD
Tratamiento térmico: | NA Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: Sintético azul A 56 NA

MEC ANIC A

| Pullay P;Guatemal

| Pullay P:Guatemal E.| 25/038/2017

25/09/2017

Jlng. Milton Jami

itulo:

SUBCONJUNTO BANDA T

C ARRERA DE INGENIERIA Ps
|

Escal
1:1

50

&)
J

-

05.7408.7337

4

3 |




CORTE AA-AA

170

1250

950
1020

1900

650
570

1997.70

830
330
950

820 500 || 450

\
NV,
\Vev/a

W

AA

250

AA =

Tratamiento térmico: N A

Material:

Recubrimiento: Sintético azul

56

C ARRERA DE INGENIERIA

MEC ANIC A

Diseno:

Pull

Dibu o:

ay P:Guatemal E.

Pulloay P;Guatemal

Reviso:

Ing.

Milton Jami

Titulo:
ESTRUC TURA GENERAL

(

C odigo

06.7408.7337

4

w




65,20
60,20
47,20 )
10 <
O‘
~O
o
20 |
i NI Y5 ==K
2 // \\\\\ g
_ _ _ )|
|\ ) N
. )
<’.) L H 1 \(\5 \\\1 g%
W o I 9
" N L1, o> |
N %o
1 1,20
16
N7
ml N7/ V
~ L
s '
* N
- - - N
Tratamiento térmico: | NA Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: Sintético azul A 36 NA
- Disefio:| Pullay P:Guatemal E.|25/09 2wﬁ
CARRERA D G N .
o LMECLA%N“EJALN‘U\A UPS D\bu@‘: Pullay P;Guatemal E.| 25/09/201
Reviso:|Ing. Milton Jami 25/09/201
Titulo: Escala: - Tol. Gral.:
FJE CORREDERAS 101 Codigo 07.7408.7337 m.gg

8 7 6 | 5 | 4 3 2 | 1




8 7 6 5 4 3 2 | 1
N/
CORTE AD-AD
ESCALA 1 :2
ED
Z
9 |
Q) AD i ) ) | AD
! }
Tratamiento térmico: | NA Material: Dim. brutas:
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