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Abstract.

This proyect is about the design of a mobile concrete batching plant to be used in
small construccion sites such like houses and other small buildings. The plant will be
automatic, seft sufficient and have all the bins and instruments built in, so could be ready
with just a few minutes of preparation.

The design starts with a research about the concrete manufacturing process. For the
aggregates and the concrete, were designed hoppers and conveyors to move that materials
to the mixer. To bring the water and chemical additives, was selected tanks, pumps and
pipelines. A planetary type concrete mixer was studied and designed.

Many of the mechanism are hydraulically driven through motors and cylinders. So,
special interest is given to the desing of hydraulics circuits. The hoppers gates are moved
with pneumatic cylinders, so a small pneumatic circuit is designed too. A trifasic electric
circuit is designed, to feed and protect the electric components.

Although a detailed design of the automatic system is not included, all sensors and
other fundamental components are selected. Finally, a basic design proposition for the
human-machine interface is made, both fisical and virtual through a HMI display.

Resumen ejecutivo.

Este proyecto trata sobre el disefio de una planta hormigonera mévil para ser usada en
sitios de construccion, como casas y otros edificios pequenos. La planta serd automatica,
autosuficiente y tendra todos los contenedores e instrumentos incorporados, por lo que
podria estar lista con solo unos minutos de preparacion.

El disefio comienza con una investigacion sobre el proceso de fabricacion del hormigén.
Para los agregados y el concreto, se disenaron tolvas y transportadores para mover esos
materiales al mezclador. Para llevar el agua y los aditivos quimicos, se seleccionaron
tanques, bombas y tuberias. Fue estudiado y disenado una mezcladora de hormigén de
tipo planetaria.

Muchos de los mecanismos son accionados hidraulicamente a través de motores y
cilindros. Asi, se presta especial atencién al disefio de circuitos hidraulicos. Las compuertas
de las tolvas se mueven con cilindros neumaticos, por lo que también se disena un pequeiio
circuito neumatico. Se disena un circuito eléctrico trifasico, para alimentar y proteger los
componentes eléctricos.

Si bien no se incluye un diseno detallado del sistema automatico, se seleccionan todos
los sensores y otros componentes fundamentales. Finalmente, se realiza una propuesta de
disenio béasico para la interfaz hombre-maquina, tanto fisica como virtual a través de una
pantalla HMI.

Elaboré: Lucas Mosna Pégina 3 de 201
Revisé: G.P. 01/04/2019
Aprobé:



PFC1705A
CR-Rev.01 Diseno de una planta hormigonera maévil

Elaboré: Lucas Mosna Pégina 4 de 201
Revisé: G.P. 01/04/2019
Aprobo:



PFC1705A

Diseno de una planta hormigonera maévil CR-Rev.01
2 [ ]
Indice general
I Proyecto ejecutivo 7
1 Problema, objetivos y alcances 9
1.1 Introduccidn . . . . . . . . . .. 9
1.2 Planteo del problema . . . . . . . . ... 10
1.3 Objetivos . . . . . e 11
1.4 Alcances . . . . . . . . . 11
1.5 Marco de referencia y estado del arte . . . . . . ... ... L. 11
2 Ingenieria basica 13
2.1 Introduccidn . . . . . . . .. 14
2.2 Proceso de produccion de hormigén. . . . . . . ... 14
2.3 Alimentacién de agregados. . . . . . . ... 19
2.4  Alimentacién de cemento. . . . . . . ... 19
2.5 Alimentacién de agua. . . . . . . . ... 19
2.6 Alimentacién de aditivos. . . . . . . . ... 20
2.7 Estructura portante. . . . . . . . . ... 20
2.8 Equipo de mezclado. . . . . . . ... 21
2.9 Hidraulica. . . . . . . . .. 22
2.10 Neumatica. . . . . . . . . . . . 22
2.11 Automatizacidén. . . . . . . . . ... 23
2.12 Instalacién eléctrica. . . . . . . . ... 24
3 Ingenieria de detalles 25
3.1 Alimentacién de agregados. . . . . . .. ... 27
3.2 Alimentacién de cemento. . . . . . . ... L 34
3.3 Alimentacién de agua. . . . . . . ... 41
3.4 Alimentacién de aditivos. . . . . . . . . ... 46
3.5 Equipode mezclado. . . . . . ... .. 49
3.6 Hidraulica. . . . . . . . . . . . e 58
3.7 Neumadtica. . . . . . . . . . e 67
3.8 Automatizacidén. . . . . . . ... 71
3.9 Instalacidn eléctrica. . . . . . . . ... 79
II Memorias de calculo 85
4 Memorias de calculo 87
4.1 Aspectos tedricos en la elaboracion de hormigén. . . . . . . . . .. ... .. 89
4.2 Diseno de un hormigén promedio. . . . . . . . . . ... 89

Elaboré: Lucas Mosna
Revisé: G.P. 01/04/2019
Aprobé:

Pagina 5 de 201



PFC1705A

CR-Rev.01 Diseno de una planta hormigonera maovil
4.3 Dimensionado basico. . . . . . . ... 93
4.4 Alimentaciéon de agregados. . . . . . ... 97
4.5 Alimentacién de cemento. . . . ... 122
4.6 Alimentacién de agua. . . . . . ... 134
4.7 Alimentacién de aditivos. . . . . . . . .. 141
4.8 Equipo de mezclado. . . . . .. ..o 145
4.9 Hidraulica. . . . . . . . 161
4.10 Neumatica. . . . . . . . . 173
4.11 AutomatizaciOn. . . . . . . . . 176
4.12 Instalacién eléctrica. . . . . . . . .. 181

ITII Anexos 189

Elaboré: Lucas Mosna Pégina 6 de 201

Revisé: G.P. 01/04/2019

Aprobo:



Parte 1

Proyecto ejecutivo







PFC1705A
Diseno de una planta hormigonera maévil SP-Rev.04

1. PROBLEMA, OBJETIVOS Y ALCANCES

1.1. Introduccion

El hormigén o concreto es el material més utilizado en la construccién. Se utiliza en
obras civiles como puentes, rutas, represas hidroeléctricas, edificios, naves industriales,
obras arquitecténicas, etc. Ademés es utilizado como materia prima para la fabricaciéon
de bloques, vigas, adoquines, cordones, etc.

1

Figura 1.1: Algunos ejemplos de aplicacién del hormigén.

Consiste béasicamente en una mezcla de un aglomerante (generalmente cemento hidrauli-
o), aridos de diferente granulometria (arena, piedra partida, canto rodado, etc.) y una
cantidad apropiada de agua. Esta mezcla puede realizarse con una infinidad de combina-
ciones, incluyendo ademas aditivos que le confieren ciertas caracteristicas. Al transcurrir
un determinado tiempo el mortero, que inicialmente puede tener un cierto grado de flui-
dez, se convierte en un material sélido y que puede alcanzar elevados valores de resistencia,
en especial a la compresién.
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Existen muchos mecanismos para elaborar hormigén, desde métodos manuales hasta
plantas hormigoneras totalmente automaticas. La diferencia va a radicar fundamental-
mente en la tasa de produccién y en la calidad obtenida. Que el hormigén posea mayor
calidad implica que su resistencia final es constante en el tiempo y precisa con respecto a
la deseada.

Las empresas constructoras pueden producir su propio hormigén en obra o bhien ad-
quirirlo a plantas hormigoneras externas. Las ventajas de producir el hormigén en obra
son:

= Es mads confiable, al no depender de otra empresa.

= Al tener mas control sobre el proceso, es posible disminuir los costos, principalmente
en funcién de la tecnologia utilizada.

» La produccién estd cerca de la utilizacién, lo cual es importante para lugares de
dificil acceso o alejados de centros urbanos.

= Se mantiene mas control sobre la materia prima utilizada.

= Es posible producir pequenas cantidades.

Por otra parte, las ventajas de adquirir el hormigén a una empresa dedicada al mismo
son:

= Se puede adquirir la cantidad justa para la necesidad, evitando tener equipamiento
ocioso o de capacidad insuficiente.

= Suele tener mayor calidad, en comparacién a métodos tradicionales.

= Requiere menor cantidad de mano de obra.

= No se necesita tener equipamiento propio.

= Se simplifica el proceso de compra y almacenamiento de materia prima.

» Posibilidad de abastecer a diferentes obras.

1.2. Planteo del problema

Teniendo en cuenta lo explicado en el punto anterior, se observa en pequenas y media-
nas empresas el problema de producir hormigén manteniendo las principales ventajas de
cada método. Resulta complicado para éstas producir cantidades variables de hormigén
in situ manteniendo un alto nivel de calidad y con la minima cantidad de personal. Todo
ésto redunda en mayores desperdicios y tiempos de ejecucion, es decir, en altos costos.
Ademds, se necesita abastecer diferentes obras que pueden estar distantes entre si y en lu-
gares de dificil acceso para la adquisicion de hormigon elaborado. Se debe tener en cuenta
que muchas constructoras adquieren el cemento en pequenas cantidades y por lo tanto
se entrega en bolsas de generalmente 50 kg. La compra de cemento a granel implica la
instalacién de silos en cada obra, no siendo algo normal en el tipo de empresas estudiadas.
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1.3. Objetivos

Los objetivos generales del proyecto son:

= Disenar una maquina que produzca distintos tipos de hormigén en forma automati-
ca, con una alta calidad y trazabilidad.

= La misma deberd permitir la alimentacion de cemento desde bolsas.

= El equipo debe estar montado sobre un acoplado para ser tirado por camién y tener
cierto grado de autonomfa.

1.4. Alcances

= Ingenieria mecédnica:

e Detalle de la planta hormigonera.
e Detalle del sistema hidrdulico
e Dectalle del sistema neumético.

e Ingenieria basica de estructura portante y chasis.

= Ingenierfa eléctrica:

e Detalle de la instalacién eléctrica de potencia.

e Automatizacién: Seleccién de componentes y detalle de instalacién. Diagrama
de flujo del sistema automético y aproximacion de la interfaz.

El proyecto no incluira la siguiente documentacién:

» Ingenierfa de detalle de la estructura portante, chasis, ¢jes, etc.
= Programacién del PLC.

» Estudios de factibilidad posteriores (econémico, ambiental, etc.).

1.5. Marco de referencia y estado del arte

Existen a nivel mundial diversas maquinas moviles para producir hormigén, algunas
de ellas con caracteristicas muy similares a las necesarias. Sin embargo, es comin que sean
para volumenes de produccién elevados. Ademas, puede variar el grado de autonomia, ya
que algunas no incluyen tanques de agua o generadores eléctricos y éstos son suministrados
por servicios publicos.

En Argentina, existen muy pocas empresas que producen equipos de éste tipo, en-
focandose en plantas de alta produccién. A menor escala existen otros equipos llamados
dosificadores de hormigdn, los cuales pesan cada componente y los entregan por separado
a una mezcladora externa.
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2.1. Introduccion

En éste capitulo, se propondra el diseno de cada sistema y componentes dentro de
la planta hormigonera. En primer lugar se planteardn las normas y nomencladores a ser
usados durante el proyecto. Luego se analizara el proceso de produccion del hormigon y se
identificaran secciones de anélisis segtin su funcion, tal como la alimentacion de aridos, la
mezcladora de hormigén y la estructura. Por tltimo se describirdn los servicios necesarios
para el funcionamiento.

2.2. Proceso de producciéon de hormigon.

Todo lo descrito en cuanto a requerimientos del proceso de produccion en la presente
seccidén se basa en lo especificado por el reglamento CIRSOC 201 especialmente en sus
capitulos 3, 4 y 5.

Antes de comenzar la descripcion, vale mencionar que el reglamento define lo llamado
control de conformidad, que es el conjunto de acciones y decisiones destinadas a la re-
cepcion del hormigoén, para luego de aplicar un criterio que establezca si cumple con los
requisitos especificados por el reglamento y el proyecto. Por lo tanto, y citando el articulo
4.1.5 de Cirsoc 201:

Este Reglamento establece dos modos de control de conformidad a ser aplicados a
diferentes modos de produccion, puesta en obra y control de produccién del hormigén.
Dichos modos se describen a continuacién:

= Modo 1. El hormigén es producido en una planta productora que opera con un
sistema de calidad. La planta claboradora puede estar instalada dentro o fuera
del recinto de la obra. El Director de Obra tiene acceso al control de produccién
de la planta y conoce sus registros. El control de conformidad se realiza de
acuerdo con el articulo 4.2.3.

= Modo 2. El hormigén es producido en condiciones que no satisfacen los requisi-
tos establecidos para el Modo 1. El control de conformidad se realiza de acuerdo
con el articulo 4.2.4.

Dados los objetivos planteados, esta claro que se debe apuntar a una planta hormigo-
nera que permita un Modo 1 de control, de forma tal que se obtenga la mayor calidad de
producto posible. Por supuesto, dado que éste es de mayores exigencias, la planta también
cubre el Modo 2. Durante el desarrollo del capitulo, mientras se explica el funcionamiento
del equipo se tendran en cuenta las condiciones exigidas por el reglamento para cumplir
con el Modo 1 de funcionamiento y los requisitos generales del reglamento.

2.2.1. Recepciéon de materia prima

Este es un aspecto que no puede ser contemplado para el diseno de la maquina, ya
que es un paso previo a la carga de los materiales en la misma. Sin embargo, por ser de
gran importancia para que el equipo alcance altos estdndares de calidad, se mencionan
brevemente las condiciones de recepcién y almacenamiento de la materia prima:
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» Agregados: Son materiales de tipo rocoso con una masa entre 2000 y 3000 kg/m3.

Se dividen en grueso (AG), normalmente formado por canto rodado o roca partida,
y fino (AF), compuesto principalmente por arena natural o una mezcla con no més
de 30 % de arena de trituracién. Se establece que debe acopiarse como minimo una
cantidad suficiente para 2 dias de produccion. El acopio debe asegurar el manteni-
miento de las caracteristicas del arido con el tiempo. Se deben realizar una serie de
ensayos para asegurar su conformidad con el reglamento:

e Granulometria (tamano maximo en AG y modulo de finura en AF).

e Reaccion a dlcalis.

e Presencia de arcillas expansivas (inmersion en etilén glicol).

e Presencia de sustancias nocivas (materias carbonosas, sales, arcilla, etc.).

e Estabilidad frente a una solucion de sulfato de sodio.

e Presencia de conchillas (AF).

e Presencia de materia orgdnica (AF)

e Ensayo de desgaste “Los Angeles” (AG).

e Particulas lajosas y elongadas (AG).

= Cemento: Se debera usar cemento hidraulico de una marca y procedencia aprobada.

Debe cumplir lo especificado por las normas IRAM 50000:2000 e IRAM 50001:2011.
Dado que se estd suponiendo la provisién de cemento en bolsas de 50kg, el regla-
mento establece que se deberd mantener en su envase hasta su utilizacién. Se debe

verificar que al momento de ser utilizado no presente grumos ni se encuentre a una
temperatura mayor a 70°C.

= Agua: La norma IRAM 1601:1986 establece la calidad minima que deberd poseer,
aunque el reglamento considera que el agua de red es apta.

s Aditivos: Deben cumplir con los requisitos de la norma 1663 y se conservaran

siguiendo las recomendaciones del fabricante.

2.2.2. Preparacién del equipo

Antes de producir un determinado hormigén, se deberéd contar con la siguiente infor-
macién:

» Tipo y caracteristicas de los agregados. Granulometria segin tamiz estandar (Sieve,
Tyler, etc.).

» Tipo y marca del cemento. Principalmente, resistencia nominal (30, 40, etc.) y com-
posicién (normal, puzoldnico, compuesto, fillerizado, etc.)

= Tipo y marca de los aditivos. Dosificacién recomendada en kilogramos por metro
cubico de hormigon.

» Cantidades cemento y cada uno de los agregados en kg/m?®.

» Cantidades de agua y aditivos en kg/m?® o kg/m?.
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Razén agua/cemento en masa (kg/kg).

Resistencia media a obtener (MPa).

Consistencia o trabajabilidad del hormigén fresco. Se determina como el asenta-
miento en centimetros de un cono (IRAM 1536:1978).

Densidad estimada del hormigén fresco en kg/m?.

Esta informacién se utilizard para programar la automatizacién y realizar algunos
pastones de prueba, los cuales se utilizaran para realizar los ensayos que se especifican en
el reglamento.

2.2.3. Funcionamiento de la planta hormigonera

A continuacién se enumeran los pasos para la elaboracion de un lote de hormigén. En
la Figura 2.1 se muestra graficamente el proceso mediante un diagrama. Cabe destacar
que si bien los pasos siguen un orden légico, algunas operaciones pueden estar ocurriendo
simultaneamente:

3FT-008

Agregado Agregado Agua
fino grueso

1SV-001
3FP-011 |
A 4FT-009 Aditivo 1

1MX-003
4FH-014

4EP-012 4FT-010

Aditivo 2

Sacos de 4FH-015

cemento

D—'LJ 25V-016

Hormigon
fresco
a7 2 6MX-020

6MM-021
2MS-017

1MB-007 4EP-013

28V-018

2MX-019

Figura 2.1: Diagrama de flujo del proceso de fabricacién de hormigén.

1. Mediante una compuerta (1MX-004) que abre un cierto tiempo (en uno o mas
ciclos) se va descargando el agregado grueso de la tolva de almacenamiento (1SV-
002) a la tolva de pesado (1SC-005) hasta alcanzar el peso estipulado.

2. Se descarga el contenido de la tolva de pesado en una cinta transportadora (1MB-
007).

3. Se repiten el paso 1 y 2 para el agregado fino.
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4. Mediante un tornillo sinfin (2MS-017) se lleva el cemento desde una tolva de
almacenamiento (2SV-016) hacia una de pesado (2SV-018), hasta alcanzar el
peso determinado en la féormula.

5. Comienza a girar la mezcladora (6MX-020).
6. Mediante la cinta transportadora se descargan los agregados en la mezcladora.

7. Luego de un cierto retardo de tiempo, se abre la compuerta (2MX-019) de la tolva
de pesado de cemento y éste ingresa en la mezcladora.

8. Transcurrido otro retardo, se activa una bomba (3FP-011) que impulsa el agua
desde el depédsito (3FT-008) hacia la mezcladora.

9. Sobre la linea presurizada de agua se ubican dos mezcladores (4FH-014 y 4FH-
015) donde se incorpora cada uno de los aditivos, que se encuentran almacenados
en depdsitos cerrados (4FT-009 y 4FT-010). Cada uno de los liquidos se impulsa
mediante bombas (4EH-012 y 4EH-013), que se apagan automaticamente al llegar
a la cantidad establecida .

10. Una vez incorporados todos los componentes, comienza a contar el tiempo de mez-
clado. El reglamento exige para éste tamano de planta un tiempo entre 90 y 300
segundos.

11. Pasado éste lapso, se abre la compuerta (6MM-021) inferior de la mezcladora para
descargar su contenido.

2.2.4. Balance de masa unitario

El balance de masa unitario se realiza en base a la dosificacién ideal de 1 m? de
hormigén promedio, cuyo disefio se encuentra desarrollado en la seccidn 4.2. A ésta dosi-
ficacion se le incorpora un aditivo, considerando una situacién mas real. No es frecuente
la utilizacién de dos aditivos simultaneos debido a la posibilidad de efectos adversos.

El aditivo utilizado para el ejemplo es Sika-Cem, que siendo un fluidificante aumenta
la trabajabilidad del hormigén sin afectar la relacién a/c y su utilizacion es frecuente. Tie-
ne una densidad de 1200 kg/dm? y el fabricante indica que debe incorporarse al hormigén
en una razén de 250 ml por cada 42,5 kg de cemento.

Finalmente, el balance de masa esta representado por el diagrama de la Figura 2.2.

Como se observa, no se incluyeron pérdidas de material en ningin proceso. La principal
pérdida aparente que se observa es el hormigén fresco adherido a la mezcladora. Sin
embargo, ésto ocurriria sélo en las primeros pastones, luego podemos considerar que se
mantiene siempre igual, debido al raspado de las paletas.

Por otra parte, también podria existir una cierta cantidad de agregado fino que quede
adherido a la cinta transportadora. Pero, considerando el elevado peso de las cargas que
se trasladan, podemos asumir que éste peso es despreciable.

2.2.5. Balance de masa total

El diagrama anterior da una idea sobre la composicién de un paston. En la seccion 4.3.1
se calcula la tasa de produccién horaria de la planta hormigonera, que es igual a 4 m?/h.
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Balanza: Agregado Grueso Balanza: Cemento Caudalimetro: Agua Balanza: Aditivo
965 kg 465 kg 204 L /204 kg 3,3kg
|

Balanza: Agregado Fino
674 kg

L

Cinta transportadora

1639 kg

Hormigon

1m®/2311,3 kg

Figura 2.2: Diagrama del balance de masa unitario.

Balanza: Agregado Grueso Balanza: Cemento Caudalimetro: Agua Balanza: Aditivo
3860 kg/h 1858 kg/h 818 kg/h 13,1 kg/h

Balanza: Agregado Fino
2695 kg/h

I

Cinta transportadora

6555 kg/h

Mezcladora

Hormigén
4m/h
9244,1 kg/h

Figura 2.3: Diagrama del balance de masa total.

Si afectamos los valores del diagrama anterior por ésta tasa, podemos elaborar un balance
de masa total (Figura 2.3), que nos indica el consumo horario de cada componente.
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2.3. Alimentacién de agregados.

Se utilizara una tolva de acero con un compartimento para cada agregado con una
capacidad de al menos 2,3m?® cada uno. Las tolvas podran ser cargadas con maquinas
cargadoras, tales como minicargadores o tractores. Si la altura de carga excede las ca-
pacidades del equipo, se deberan instalar rampas en obra, ya sea de acero, hormigdén o
monticulos de tierra.

Cada uno de éstos depdsitos tendran compuertas de descarga individuales tipo almeja
y accionados por cilindros neumaticos. Ademads se instalard un motor de vibraciéon por
cada tolva para facilitar la descarga de todo el material, incluyendo lo que pueda quedar
adherido por su humedad.

Estos descargaran sobre la tolva de pesado que permitira la acumulacion de al menos
500 kg de aridos. Esta descargard sobre la cinta transportadora, que tendrd un alimen-
tador que evite el derrame del mismo. La descarga sera por otra compuerta tipo almeja
impulsada por cilindros neumaticos.

La cinta transportadora debera vaciarse en al menos 30 segundos y descargar dentro
del equipo mezclador. La cinta estarda impulsada por un motor hidraulico directo al eje
del tambor motriz.

2.4. Alimentacion de cemento.

Como se menciond anteriormente, el cemento hidraulico sera provisto desde bolsas de
50kg. Se utilizara una tolva que esté disenada para ser cargada manualmente desde éstos.
Para ello dispondra de una rejilla a modo de tapa que cuente con algin tipo de cuchilla
capaz de romper el papel de la bolsa y de ésta manera volcar su contenido adentro. Deberd
contener al menos 460 kg de cemento.

Una vez cargada y cada vez que lo determine el control automatico, se descargara
mediante un sinfin horizontal dentro de la tolva hacia un transporte a tornillo elevador.
Este sinfin serd impulsado por un motor hidraulico directo.

El transporte a tornillo estara inmediatamente después de la tolva y llevara el cemen-
to hacia una tolva de pesado, siendo accionado el tiempo necesario hasta completar la
cantidad de kilogramos que requiera la férmula. Sera impulsado por un motor hidraulico
directo.

La tolva de pesado deberd tener una capacidad adecuada para producir un pastén de
casi cualquier tipo de hormigén, minimizando la necesidad de realizar dos pesadas. La
descarga de ésta tolva serd mediante una compuerta rapida que libere todo el contenido,
impulsada por un cilindro neumatico. Se deberd contemplar un diseno o materiales que
evite el apelmazado del cemento en su interior.

2.5. Alimentacién de agua.

La alimentacién de agua se realizard desde uno o mas depdsitos de agua que permita
una autonomia razonable y que ademds, en combinacién con una reposicion de red normal
permita un uso continuado en una jornada completa. De acuerdo a los calculos de la seccién
4.3.2, deberia tener depdsitos con al menos 818 1. Se debera dejar un lugar de fécil acceso
un punto de conexién para la alimentacion de agua de red.
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Para el envio hacia la mezcladora, se utilizaria una bomba centrifuga de capacidad
suficiente y una linea hacia la mezcladora con tuberias adecuadas.

En algin lugar de la linea se instalaran los puntos de conexién con los depdsitos de
aditivos, que se incorporarian en la cantidad necesaria de cada uno.

Para la descarga en la mezcladora, se usara algin dispositivo que distribuya el agua
de forma lo mas uniforme posible sobre los aridos y el cemento.

2.6. Alimentacion de aditivos.

Dado que los aditivos se agregan al hormigdén en pequenas dosis, se buscara un com-
promiso entre el espacio necesario y la autonomia otorgada, con una capacidad de al
menos 41 litros por aditivo. Todo el sistema de alimentacion se disenara por duplicado
para permitir el uso de dos aditivos simultaneamente.

Luego, se conectaran estos depdsitos a la linea de alimentacién de agua, como se
mencioné en el punto anterior, utilizando mezcladores. Aguas arriba se utilizaria una
bomba que impulse el aditivo hasta alcanzar lo indicado por la férmula, tras la orden
correspondiente del sistema de automatizacién.

2.7. Estructura portante.

La base fundamental del equipo serd un chasis tipo acoplado para ser tirado por
camién. Este constard con la cantidad y distribucion de ejes mas apropiada para el peso
de los componentes. De acuerdo a la ley de trénsito, las dimensiones exteriores maximas
para una unidad no automotora (acoplado) son 8,6m de largo entre partes salientes, 2,6m
de ancho entre partes salientes y 4,1m de altura total desde la calzada. Teniendo ésto
en cuenta se establece la distribucién aproximada de los equipos dentro de ese espacio,
lo cual se observa en la Figura 2.4. El area de servicios incluye los equipos compresores
de aire, bombas de aceite, tablero eléctrico, equipos de control automético, etc. Ademads
debera tener los accesorios reglamentados por la ley de transito, tales como luces, frenos,
adhesivos reflectivos, etc.

Ademads, para soportar cada equipo, tendra una estructura de acero general con los
correspondientes soportes por equipo. En algunos casos se disenarian estructuras secun-
darias para los equipos y luego éstas se montarian a la estructura general a través de
celdas de carga, como es el caso de la tolva de pesada de agregados, por ejemplo.

Ademads contard con cuatro patas retractiles mediante cilindros hidraulicos con el fin
de estabilizar y nivelar la mdquina rapidamente antes de comenzar a operar.
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Figura 2.4: Layout aproximado de la planta.

2.8. Equipo de mezclado.

El equipo de mezclado sera del tipo planetario. Este consistird de dos planetas gira-
torios, cada uno de ellos con dos satélites, girando a su vez alrededor de un eje central
(Sol). Este sistema contard con un mecanismo de engranajes para lograr éste doble giro
y estard impulsado por un motor hidraulico. El ndmero de revoluciones por minuto se
adaptara para la aplicacién utilizando un reductor a engranajes. Ademas, se incluirda una
paleta independiente que girard con respecto al eje central, cuya funcién serd el contacto
con las paredes y los bordes exteriores del fondo.

Cada plancta contard con un eje central impulsado por los engranajes anteriormente
mencionados y estard soportado por rodamientos. Se disenara un sistema de sellos y
retenes para permitir una lubricacion con aceite de todo el sistema.

El mecanismo de mezclado estarda montado sobre una cuba contenedora, que tendra
sus paredes interiores y fondo cubiertos con placas resistentes al desgaste y que permitan
su facil reemplazo al acabar su vida til.

En el fondo del recipiente, se encontrard una compuerta giratoria que efectuard la
descarga del hormigén producido. Estara accionada por un cilindro hidréulico. El fondo
se encontrard a una altura desde el suelo tal que permita su descarga en bombas de
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hormigén, hormigoneras de carretilla, minicargadores, etc.

En la parte superior del equipo se encontraran los aspersores de agua y aditivos, asi
como cuatro aberturas iguales. Una de éstas sera el ingreso de cemento proveniente de la
tolva de pesado. En otra descargara la cinta transportadora de aridos. Y las dos restantes
seran tapas de inspecciéon y mantenimiento. También se instalara una tapa lateral en las
paredes de la cuba para mantenimiento.

2.9. Hidraulica.

Se entiende como central hidraulica al conjunto de componentes que son necesarios
para alimentar con aceite a presién los consumos (motores y cilindros). Se contard con
un determinado nimero de bombas hidraulicas, a pistones axiales o engranajes segun el
caudal necesario para alimentar circuitos hidraulicos independientes. Cada una de éstas
serd impulsada por un motor eléctrico de potencia suficiente.

En general, contard con un tanque y un radiador para aceite de capacidad adecuada,
a fin de evitar el calentamiento del fluido. El deposito contard con indicador de nivel y
temperatura para realizar mantenimientos e inspecciones. Para el control de cada salida se
colocaria una valvula reguladora de presién. Cuando la presion supera el valor predefinido,
ésta valvula deriva parte del aceite de vuelta hacia el tanque, de tal forma que la presion
se mantiene en dicho valor.

Esta central alimentard un comando, desde donde surgen las lineas que alimentan cada
motor o cilindro hidrdulico. Este comando es una agrupaciéon de valvulas accionadas por
solenoides, de tal forma que puedan ser operadas remotamente por un operario o por el
control automatico.

Para la transmision del aceite en la central y a lo largo del equipo se utilizaran tanto
tubos como mangueras. En las lineas que alguno de los extremos esté conectado a un
cilindro hidraulico se utilizara manguera hidraulica con al menos dos mallas de acero. Si
la longitud de la linea es considerable, se utilizard un tramo corto de manguera y luego
se continuara con tubos de acero sin costura, conformados a medida para ser instalados
donde sea conveniente. Si ambos extremos de la linea estan conectados a componentes
estédticos (por ej. valvulas), se podrén utilizar integramente tubos de acero.

Si algin punto de utilizacién no tolerase la presion general regulada en la central se
instalarian valvulas reguladoras de presién cruzadas cerca de ese componente.

2.10. Neumatica.

La instalacién neumatica es basica ya que solo debera garantizar la alimentacién de los
cilindros neumaticos de simple accién para aperturas de tolvas con una presion constante.
Contara con un compresor eléctrico, tanque y dispositivos de seguridad. Las lineas de
alimentacion a cada consumo seran con una combinacién de tubos y mangueras, en forma
similar a lo indicado para la instalacién hidrdulica. Se incluirdn reguladores de presién y
filtros donde corresponda.

Para el comando, se instalaran electrovalvulas que podran accionarse desde el control
automatico o el tablero manual.
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2.11. Automatizacion.

Dado el objetivo fundamental del proyecto, de asegurar la calidad del hormigén pro-
ducido, se controlaran todas las variables posibles. Tal como exige el reglamento CIRSOC,
la dosificacién se hara por masa en todos los componentes excepto el agua, que puede ser
medida en volumen siempre y cuando la presion de red no afecte la medicién. El control se
realizara utilizando un PLC con una pantalla HMI ( Human-Machine Interface o Interfaz
Humano-Mdaquina).

La cantidad de agua y aridos debe corregirse por la humedad de los édridos. Por lo
tanto se instalarda un sensor de humedad por radar en la compuerta de cada agregado,
que determinard en tiempo real su grado de humedad. En funcién de éste pardmetro, se
opera sobre la bomba de agua hasta alcanzar el caudal de agua necesario para la formula,
indicado por un caudalimetro.

SRRl Interfaz humano-
humedad de Automatizacion g
maéquina
agregados
Sensores de nivel [
de agua l

A 4
Caudalimetro Motores tornillos Apertura tolva de

i

Bomba de agua

transportadores pesado

Celda de carga de
cemento

!

Agregados 4—‘

—

Motor de cinta
\ 4 transportadora
Apertura de tolvas T

de dridos

Leyenda

Apertura de tolva

Lazo de control

de pesado aditivo

‘ Actuador hidraulico

Actuador eléctrico

Celda de carga de

agregados ‘ Actuador neumatico

Figura 2.5: Diagrama bésico de lazos de control.

Para controlar la carga de aridos, el control actuara sobre el cilindro neumatico de
cada compuerta y el motor vibratorio de cada tolva, tomando como variable de control el
peso observado por celdas de carga en la tolva de pesada y lo indicado por los sensores de
humedad. Luego de pesar cada agregado, operaria sobre el cilindro neumatico de la tolva
de pesada para abrir la compuerta y finalmente sobre el motor de la cinta transportadora
para cargar la mezcladora.

En el caso del cemento, el control actuara sobre los motores de ambos sinfines mientras
controla el peso en la tolva de pesado, hasta alcanzar el valor deseado. Luego se abrird
mediante un cilindro neumatico la compuerta de la tolva un cierto tiempo que asegure la
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descarga total de su contenido.

Para la carga de aditivos se actuard sobre cada bomba. La cantidad se determinard
por una celda de carga que pese la cantidad total de aditivo en el tanque, y por diferencia
indique que se alcanzé lo estipulado por la férmula.

Se utilizard un control de nivel de agua restante para evitar comenzar un batch sin
contar con agua suficiente. Este control consistirfa en un interruptor éptico de nivel a
media altura (alerta) y otro a un nivel bajo, que sea critico y detenga la marcha de la
maquina hasta recuperar volumen de agua.

Las tolerancias de cada balanza estan determinadas el reglamento y deberén ser de
+1% para el cemento, 2% para los agregados, &1 % para el agua y £3 % para los
aditivos. Las balanzas deberan estar graduadas en al menos 0,1 % de su capacidad maxima
y deberan trabajar siempre entre 30 % y 100 % de su capacidad.

La interfaz humano-méaquina mostrard en tiempo real las variables de control, estado
de los actuadores, nivel de agua y otros datos que sean de interés. Se deberia permitir
extraer en un dispositivo de almacenamiento portatil o a través de una impresora un
registro de los pastones producidos con toda la informacién necesaria respecto a la fecha
y hora de elaboracién, peso medido de cada componente, humedad de los 4ridos, cantidad
de agua tedrica y corregida por humedad y errores o alarmas emitidas. Se contara también
con un tablero de comando con botones e indicadores de forma tal que permita el uso
del equipo de forma manual en caso de emergencia. En el diagrama de la Figura 2.5 se
muestran los lazos de control, indicando las relaciones entre sensores y actuadores.

2.12. Instalacion eléctrica.

Para la alimentacion de los circuitos eléctricos serd prevista una conexion exterior a
una red cléctrica trifasica de 380V con una potencia disponible suficiente.

Para la instalacion eléctrica se comenzard desde un tablero eléctrico que conste de las
protecciones eléctricas necesarias y borneras de conexién. Se deberd montar un transfor-
mador para los componentes que requieran corriente continua. Desde alli se alimentaran
los consumos que se encuentren dentro del sector de comando mediante cables de cobre
con aislacion de PVC. Para las llevar los conductores hasta los sensores y componentes
o entre los tableros secundarios que hubiera, se usaran tuberias de acero correctamente
senalizadas.
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3.1. Alimentacion de agregados.

Tolva agregados
1705A-1SV-023

Compuerta tolva grueso
1705A-1MM-004

Compuerta tolva fino
1705A-1MM-003

Tolva de pesado
1705A-1XM-022

Cinta transportadora
1705A-1MB-007

Figura 3.1: Partes componentes de la alimentacion de agregados.

3.1.1. Tolva

Se utilizara una tolva de acero con un compartimento para cada agregado con una
capacidad de al menos 2,3m? cada uno. Las dimensiones generales y d4ngulos de la tolva se
observan en la Figura 3.2. Estd construida en chapa de acero SAE 1045 y espesor 3/16”
(4.76mm). Los planos constructivos de la misma se identifican por el cddigo 1705A-A3S-
001.

3.1.2. Alimentador

El alimentador estd constituido por dos compuertas simétricas que se pueden observar
en la vista en explosién de la Figura 3.3. Esta se atornilla mediante una brida a la tolva de
almacenamiento. La apertura se realiza por medio de dos cilindros neumaticos actuando
sobre una de las compuertas. El movimiento se transmite a la otra mediante un juego de
engranajes de médulo 6mm, 15 dientes (no todos fisicamente creados) y angulo de presién
de 20°

Las caracteristicas de los cilindros neumaticos se detallan a continuacién:
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Figura 3.2: Dimensiones generales de tolva.

Perno
1705A-1ME-025

Alimentador
1705A-1SC-024

Compuerta
1705A-1SC-026

Cilindro neumatico
Compuerta 1705A-1FZ-028

1705A-15C-027

Figura 3.3: Vista en explosién del alimentador.

= Norma: [SO 15552

= Tipo: Doble efecto, sin iméan y con doble amortiguacién.
= Didmetro de émbolo: 40mm

= Didmetro de vastago: 25mm con rosca M12 x 1,25

= Carrera: 200mm

= Conexiones: G 1/4”

= Presién de trabajo méaxima: 10 bar

= Montaje basculante trasero macho.

Vastago con horquilla para M12 x 1,25.
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Si se utiliza la marca Micro, que fue utilizada para el diseno, los cédigos seran:

Cilindro: 0.048.060.200
Montaje trasero: 0.028.000.005
Horquilla para véstago: 0.008.000.010

En el plano 1705A-A3S-002 se encuentran especificadas todas las piezas del alimen-
tador.

3.1.3. Tolva de pesado

La tolva de pesado recibe hasta 0,48m® de cada agregado y lo contiene hasta que la
automatizacién determine el peso. Luego la descarga se realiza mediante una compuerta
similar a la anterior pero con una disposicion diferente de los cilindros neumaticos. En la
Figura 3.4 se observa una vista en explosion de la tolva.

Tolva de pesada Perno
1705A-1SV-033 1705A-1ME-032

Compuerta izquierda
1705A-1SC-031

Cilindro neumdatico

1705A-1FZ-029 Compuerta derecha

1705A-1SC-030

Figura 3.4: Vista en explosién de la tolva de pesada.
Las caracteristicas de los cilindros neumaticos son:
s Norma: ISO 15552
= Tipo: Doble efecto, sin iman y con doble amortiguacion.
= Didmetro de émbolo: 40mm
= Didmetro de vastago: 25mm con rosca M12 x 1,25
s Carrera: 300mm
» Conexiones: G 1/4”

= Presién de trabajo maxima: 10 bar
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= Montaje basculante trasero hembra angosto.

= Viéstago con horquilla para M12 x 1,25.

Si se utiliza la marca Micro, que fue utilizada para el diseno, los c6digos seran:

Cilindro: 0.048.060.300
Montaje trasero: 0.028.000.032
Horquilla para véastago: 0.008.000.010

Todas las dimensiones constructivas de la tolva se encuentran en el plano 1705A-
A3S-003.

3.1.4. Cinta transportadora

Para el transporte y elevacion de los agregados se emplea una cinta transportadora.
Se utiliza una banda con las siguientes caracteristicas:

= Norma: DIN 21102 e ISO R-283

= Material: Plylon (Poliester/Nylon)

= Ancho 650mm.

= Nimero de telas: 2

= Empalme mecanico.

= Resistencia minima: 28 kN/m

= Didmetro minimo: al menos 400mm

= Cubierta con compuesto adecuado para arena, piedra, etc.
= Espesor de cubierta superior: al menos 6mm

= Espesor de cubierta inferior: al menos 2mm

Si se utiliza la marca Goodyear, que fue utilizada para el diseno, la banda se denomina
Serie EP 160 - EP 315/2 y las cubiertas estén realizadas en compuesto tipo “B”.

Esta banda esta montada sobre tambores engomados de 404mm de didmetro y 750mm
de ancho total. Estan montados sobre rodamientos SE 511 y el tambor motriz posee para
ser impulsado un eje macho de 45mm de didmetro y 120mm de largo.

Para soportar la carga y aumentar la capacidad de transporte se utilizan estaciones en
artesa a 20°, cada una con tres rodillos de 76mm de didmetros montados sobre rodamientos
6204 y ejes de 20mm. Estos estén dispuestos cada 1100mm. Bajo la descarga de agregados
se utilizan estaciones con rodillos amortiguadores con una separacién de 500mm.

La cinta transportadora es impulsada por un motor hidraulico directo, sin reduc-
cién. El motor deberd entregar 11,8 HP a 118 rpm. Para ello se selecciona un motor de
400cm? /rev, que debe ser alimentado con 55 1/min a 125 bar. Debe poseer una brida SAE
A4 y un eje de 32mm con eje cilindrico con chaveta. El cédigo de referencia es tomado de
la marca Danfoss:
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Tambor de cabeza
1705A-1MB-034

Acoplamiento
dentado
1705A-1MA-035

Tolva de contencién
1705A-15V-042

Motor hidréulico
1705A-1FZ-036

Estacion inferior
1705A-1XB-037

Estructura portante
1705A-1SC-038

Estacién artesa
amortiguadora
1705A-1XB-039

Tambor de cola
1705A-1MB-041

Sistema tensor
1705A-1MB-040

Figura 3.5: Vista en explosién de la cinta transportadora.

151H1005

Este motor transmite su potencia al tambor motriz mediante un acoplamiento dentado
de doble acople que soporte al menos 2200 Nm. Se adopta como referencia de la marca
SKF, modelo 15 GC.

Finalmente, se disenia una estructura metalica que soporte todos las estaciones y ro-
dillos, que incluya un sistema de tension de la banda en el tambor de cola, un soporte
para el motor con un protector de partes rodantes y una tolva de recepcion que contenga
el material descargado desde la tolva de pesada.

En la Figura 3.5 se observa la cinta transportadora con todos sus componentes. En el
plano 1705A-A3M-004 se encuentran todos los detalles constructivos necesarios.
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3.1.5. Listado de materiales
Cédigo Nombre corto Detalles Cant. Marc? Cédigo marca
sugerida
1705A-1MA-035 Acoplamiento cinta Acopla,/m.lento dentado doble - Tor- 1 SKF 15 GC
transportadora que maximo: 2200 Nm.
1705A-8M J-106 Arandela 12x24 Arandela SAE 1010 - 12x24x2mm 22
1705A-8MJ-100 Arandela 17x50 Arandela SAE 1010 - 17x50x3mm 1
1705A-8MJ-108 Arandela 22x32 Arandela SAE 1010 - 22x32x2mm 2
1705A-8MJ-068 Arandela 26x37 Arandela SAE 1010 - 26x37x2mm | 8
1705A-8MJ-068 Arandela 26x37 Arandela SAE 1010 - 26x37x2mm 4
1705A-8MJ-099 Arandela 8x24 Arandela SAE 1010 - 8x24x2mm 1
1705A-8MJ-102 Arandela Grower M12 Arandela Grower DIN 127 - M12 26
1705A-8MJ-095 Arandela Grower M16 Arandela Grower DIN 127 - M16 8
1705A-8MJ-085 Arandela Grower M6 Arandela Grower DIN 127 - M6 25
1705A-8MJ-067 Arandela Grower M8 Arandela Grower DIN 127 - M8 29
1705A-8MJ-079 Aro Seeger p/eje - 325 | Anillo de Seguridad DIN 471 - 25 | 12
. Banda Plylon - Ancho 650mm - 2 Good Serie EP 160 -
1705A-2MB-064 | Banda transportadora | " "R ogictencia min. 19kN ! Year EP315/2
Burlete lateral conten Plancha de caucho natural con re-
1705A-1SD-080 cidn ‘ " | fuerzo de telas de nylon - Espesor | 2
Smm
Burlete traser nten. Plancha de caucho natural con re-
1705A-1SD-081 cigne © [TAasero conten~ | yerzo de telas de nylon - Espesor | 1
Smm
1705A-8MJ-098 Chaveta 14x9x45 Chaveta DIN 6885 - 14x9x45 1
1705A-8MJ-109 Chaveta partida ¢5x28 | Chaveta DIN 94 - ¢5x28 2
1705A-1FZ-028 | Cilindro alimentador | Ciindro IS0 15552 - Embolo: | Micro 0.048.030-200
@40mm - Carrera: 200mm.
1705A-1FZ-029 | Cilindro pesada Cilindro - ISO 15352 - Embolo: |, Micro 0.048.030-300
¢40mm - Carrera: 300mm.
1705A-1SC-027 Compuerta derecha 9
agregado
1705A-1SC-026 Compuerta izquierda 9
agregado
1705A-1SC-030 Compuerta pesada de- 1
recha
1705A-1SC-031 Cqmpuerta pesada iz- 1
quierda
Rodillo DIN 15207-22107 - Eje .
1705A-1SB-087 Estacién artesa ¢20mm - Didmetro exterior | 5 Rotrans Serie MA / SA-
20
¢133mm - Largo: ¢250mm
1705A-1SC-024 Estructura alimenta- 9
dor
1705A-1SC-038 Estructura cinta trans- 1
portadora
1705A-1FZ-071 Horquilla cilindro ali- | Para cilindro ISO 15552 - Didmetro 4 Micro 0.008.000.010
mentador M12x1.25
1705A-1FZ-075 Horquilla cilindro pesa- | Para cilindro ISO 15552 - Didmetro 9 Micro 0.008.000.010
da M12x1.25
Montaje trasero cilin- | Montaje basculante macho para ci- .
1705A-1FZ-070 dro alimentador lindro ISO 15552 - ¢g40mm 4 Micro 0.028.000.004
Montaie trasero cilin- Montaje basculante hembra an-
1705A-1FZ-074 ] gosto para cilindro ISO 15552 - | 2 Micro 0.027.000.032
dro pesada
¢40mm
Motor hidraulico orbital tipo Ro-
o Motor cinta transpor- | ller. Cilindrada: 400 cc/rev. Pre- OMH 400
1705A-1FZ-036 tadora sién MAX 130 bar. Caudal MAX: | Danfoss (151H1005)
55 1/min.
L705A-1ME-025 Perno alimentador 3
agregado
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1705A-1ME-032 Perno pesada 4
. Planchuela lateral con- | Planchuela SAE 1010 -
1705A-15C-082 tencién 25,4x4,76mm !
1705A-1SC-083 Plan.c’huela trasero con- | Planchuela SAE 1010 -1 a
tencién 25,4x4,76mm
1705A-8MJ-097 Prisionero M8x20 Prisionero Allen DIN 913 - M8x20 | 4
1705A-1SN-096 1I:;rotector acoplamien- 1
Rodamient int Soporte de pie en dos piezas con SE 511-609 + C
1705A-1MA-092 ocamiento kAo damientos para eje de Didmetro: | 4 SKF 2211 K + HA
transportadora
40mm 311 E
Rodillo DIN 15207-22107 - Eje
1705A-1MB-088 Rodillo amortiguador ¢20mm - Didmetro exterior g76mm | 9 Rotrans Serie M / SA-20
- Largo: ¢750mm
Rodillo DIN 15207-22107 - Eje
1705A-1MB-089 Rodillo liso ¢20mm - Didmetro exterior g76mm | 6 Rotrans Serie M / SA-20
- Largo: ¢250mm
Rodillo DIN 15207-22107 - Eje
1705A-1MB-090 Rodillo recto inferior ¢20mm - Didmetro exterior g76mm | 3 Rotrans Serie M / SA-20
- Largo: ¢750mm
Soporte estacion infe- Estacion inferior DIN 22107 - An-
1705A-1SB-091 riopr) v on cho de Banda: 650mm: Rodillo: | 6 Rotrans
76mm
1705A-1MM-093 | Soporte tensor cinta 2
1705A-1MB-034 Tambor de cabeza Didmetro fextgrlor: 404mum. Largo: 1 Rotrans
750mm. Eje: 60mm.
1705A-1MB-041 | Tambor de cola Didmetro exterior: 404mum. Largo: | Rotrans
750mm. Eje: 60mm.
1705A-1SV-023 Tolva agregados 1
1705A-1SV-042 Tolva de contencién 1
1705A-1SV-033 Tolva de pesada 1
,, . Tornillo cabeza hexagonal
1705A-8MJ-105 Tornillo M12x35 M12x1,75 x 35mm 12
, . Tornillo cabeza hexagonal
1705A-8MJ-101 Tornillo M12x45 M12x1,75 x 45mm 4
, . Tornillo cabeza hexagonal
1705A-8MJ-076 Tornillo M12x55 M12x1,75 x 55mm 2
, . Tornillo cabeza hexagonal
1705A-8MJ-072 Tornillo M12x60 M12x1,75 x 60mm 4
, . Tornillo cabeza hexagonal
1705A-8MJ-104 Tornillo M12x70 M12x1,75 x 70mm 10
. Tornillo cabeza hexagonal
/] =4
1705A-8MJ-094 Tornillo M16x55 M16x2,00 x 55mm 8
- . - Tornillo cabeza hexagonal .
1705A-8MJ-084 Tornillo M6x25 M6x1,00 x 25mm 25
,, . Tornillo cabeza hexagonal
1705A-8MJ-065 Tornillo M8x30 MS8x1,25 x 30mm 29
1705A-8MI-073 | 1O autofrentante | o co autofrenante M12x1,75 6
1705A-8MJ-103 Tuerca M12 Tuerca hexagonal M12x1,75 26
1705A-8MJ-110 Tuerca M20 Tuerca hexagonal M20x2,50 2
1705A-8MJ-086 Tuerca M6 Tuerca hexagonal M6x1,00 25
1705A-8MJ-066 Tuerca M8 Tuerca hexagonal M8x1,25 28
1705A-1ME-107 Varilla roscada M20 2

Cuadro 3.1: Listado de componentes: Alimentacién de agregados.
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3.2. Alimentacion de cemento.

W

Tolva de recepciéon
1705A-2SV-016

Tolva de pesada
1705A-25V-018

Tornillo elevador
1705A-2MS-017

Compuerta cemento
1705A-2MM-019

Figura 3.6: Partes componentes de la alimentacién de cemento.

3.2.1. Tolva recibidora de bolsas

Es una tolva abierta con angulos de pared generosos y una altura baja que permita
la carga por medio de un operario. En la parte superior cuenta con una tapa rejilla que
tiene incorporado un serrucho que facilita la rotura de las bolsas de cemento. En la parte
inferior el fondo es removible y sobre éste se construye una salida tubular que descarga
sobre el sinfin de elevacién.

Estructuralmente la tolva se construye en acero SAE 1045 y chapa de espesor 3/16”
La rejilla se construye con chapa de 1/4” y acero SAE 1010. El fondo se ensambla con 10
tornillos Grado 5.6 de didmetro M6 con tuercas y arandelas de presién.

En el plano 1705A-A3M-005 se encuentran todas las dimensiones constructivas de
la tolva.

3.2.2. Sinfin interno

Dentro de la tolva se instala un transporte sinfin que permita la descarga completa
de la tolva. Esto permite que la tolva tenga menor altura de tal forma que sea posible
cargarla manualmente.

El sinfin contara con las siguientes caracteristicas:

Didametro exterior: 401lmm

Didametro interior (cje): 101mm

Paso: 267mm (2/3.De)

Espesor: 3/16”

Elaboré: Lucas Mosna Pégina 34 de 201
Revisé: G.P. 01/04/2019
Aprobo:



PFC1705A
Diseno de una planta hormigonera maévil ID-Rev.06

Tapa rejilla
1705A-25C-044

Tolva
1705A-25V-045

Fondo
1705A-2SC-046

Figura 3.7: Vista en explosiéon de la tolva.

Motor hidrdlico
1705A-2FZ-047

Soporte de motor
1705A-25SC-046

Acoplamiento
1705A-2MA-049

Arbol de transmision
1705A-2ME-050

1705A-2MS-051

Eje de rodamiento
1705A-2ME-052

Rodamiento
1705A-2MA-053

Figura 3.8: Vista en explosion del sinfin interno.
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= Longitud: 1400mm

Como ¢je se utilizard un tubo ASTM A-53 de didmetro nominal 3-1/2” y grado Sche-
dule 40. En los extremos se ubican ejes de acero SAE 1045 para instalar los rodamientos
y acoplar el motor de accionamiento. La union a éstos ejes se realiza con tornillos de 3/4”
Grado 5.

Los rodamientos usados en cada extremo son a bola tipo “Y” montados sobre soportes
bridados. Siguiendo la codificacién de SKF, se identifica al conjunto como FY 55 TR.

El motor hidraulico directo a utilizar debera entregar un par de 293 Nm a 45 RPM. Se
selecciona del fabricante Danfoss ¢l modelo OMP 400. La version clegida posee un eje
de 25mm con chaveta, conexiones G 1/2” y brida SAE A2. El cédigo del motor elegido
es:

151-0318

El acoplamiento usado para transmitir la potencia deberd ser de tipo dentado y so-
portar al menos 880 Nm de par motor. Se selecciona el modelo 10 GC de SKF.Luego se
disenia un soporte motor adecuado atornillado a la tolva mediante 4 tornillos M12 Grado
5.6 y tuerca con sombrerete autofrenante.

3.2.3. Sinfin elevador

Motor
1705A-2FZ-055

Arbol de transmisién
1705A-2ME-059

Soporte de motor
1705A-25C-054

Eje de rodamiento
1705A-2ME-062

Acoplamiento

Rodamiento
1705A-2MA-057

Tapa bridada
1705A-2SC-058

Tapa bridada
1705A-25C-058/
Rodamiento
1705A-2MA-057
Figura 3.9: Vista en explosién del sinfin elevador.

Para elevar el cemento hacia la tolva de pesado se emplea un transporte a tornillo tipo
“chimango”.
El sinfin contard con las siguientes caracteristicas:
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Didmetro exterior: 226mm

Didmetro interior (eje): 73mm

Paso: 226mm (=De)

Espesor: 1/8”

Longitud: 4000mm

Como eje se utilizard un tubo ASTM A-53 de didmetro nominal 2-1/2” y grado Sche-
dule 40. En los extremos se ubican ejes de acero SAE 1045 para instalar los rodamientos
y acoplar el motor de accionamiento. La unién a éstos ejes se realiza con tornillos de 5/8”
Grado 5.

Los rodamientos usados en cada extremo son a bola tipo “Y” montados sobre soportes
bridados. Siguiendo la codificacién de SKF, se identifica al conjunto como FY 45 TR.

El motor hidraulico directo a utilizar debera entregar un par de 160 Nm a 100 RPM.
Se selecciona del fabricante Danfoss el modelo OMP 200. La versiéon elegida posee un
eje de 25mm con chaveta, conexiones G 1/2” y brida SAE A2. El cédigo del motor elegido
es:

151-0315

El acoplamiento usado para transmitir la potencia deberd ser de tipo a cadena y
soportar al menos 480 Nm de par motor. Se selecciona el modelo PM1 de Ehrsa. Luego se
disetia un soporte motor adecuado, tapas bridadas para el tubo y las conexiones necesarias
para entrada y salida.

En el plano 1705A-A3M-006 se encuentran todas las especificaciones de construc-
cién.

3.2.4. Tolva de pesado

Esta tolva se utilizard como balanza de cemento. De acuerdo a la férmula se puede
realizar mas de una pesada por paston.

Se disena con un volumen de 130 litros, lo cual permitiria pesar unos 130 kg de
cemento. Estructuralmente estard construida de acero SAE 1045 y espesor 3/16”. Posee
en la parte inferior una brida con 8 agujeros, de acuerdo a lo requerido por la compuerta
seleccionada.

Para la descarga de ésta tolva se selecciona una compuerta deslizante neumatica con
un didmetro de pasaje de 10”. Para el proyecto se selecciona de la marca Pebco el modelo
LPSG4-10-PA (Fig. 3.11).

Todas las especificaciones se encuentran en el plano 1705A-A4S-007.
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Tolva de pesada
1705A-25V-018

Compuerta cemento
1705A-2MM-019

Tubo de salida
1705A-2SF-063

Figura 3.10: Vista en explosion de la tolva de pesada.
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Figura 3.11: Compuerta deslizante Pebco LPSG5-10-PA.
Elaboré: Lucas Mosna Pégina 38 de 201

Revisé: G.P. 01/04/2019
Aprobo:



PFC1705A

Diseno de una planta hormigonera maévil ID-Rev.06

3.2.5. Listado de materiales
Cédigo Nombre corto Detalles Cant. Marc? Cédigo marca
sugerida
1705A-8MJ-121 Abrazadera ¢200mm Abrazadera rapida 200 1
1705A-2MA-056 Acoplamiento sinfin Acopla’m‘iento dentado doble - Tor- 1 Ehrsa PMI
elevador que méaximo: 500 Nm.
1705A-2MA-049 ACQplamlento sinfin in- Acopla)m‘lento dentado doble - Tor- 1 SKF 10 GC
terior que maximo: 1200 Nm.
1705A-8MJ-102 Arandela Grower M12 Arandela Grower DIN 127 - M12 22
1705A-8MJ-095 Arandela Grower M16 Arandela Grower DIN 127 - M16 12
1705A-8MJ-117 Arandela Grower M20 Arandela Grower DIN 127 - M20 4
1705A-8MJ-085 Arandela Grower M6 Arandela Grower DIN 127 - M6 10
1705A-8MJ-067 Arandela Grower M8 Arandela Grower DIN 127 - M8 38
1705A-2ME-059 Arbf)l de transmisién 1
sinfin elevador
1705A-2ME-050 A.rb’ol ) de ‘transmision 1
sinfin interior
1705A-2SF-063 Brida de salida 1
1705A-8MJ-119 Chaveta 12x8x32 Chaveta DIN 6885 - 12x8x32 1
1705A-8MJ-112 Chaveta 12x8x45 Chaveta DIN 6885 - 12x8x45 1
1705A-1MM-006 Compuerta tolva de Compugrta deslizanta de perfil ba- 1 Pebeo LPSG5-10-PA
pesado jo - Salida 250mm
1705A-2ME-062 EJe ) de rodamiento 1
sinfin elevador
1705A-2ME-052 | 9¢ de rodamiento 1
sinfin interior
1705A-2SC-046 Fondo tolva cemento 1
1705A-2SD-120 Manguera descarga anCho natural - Diametro exte- 1
rior 194mm - Espesor 5mm
o Motor hidraulico orbl't'al. Cilindra- OMP 200 (151-
1705A-2FZ-055 Motor sinfin elevador da: 200 cc/rev. Presiéon MAX 80 | 1 Danfoss 0315)
bar. Caudal MAX: 20 1/min.
Motor hidrdulico orbital. Cilindra-
1705A-2FZ-047 Motor sinfin interno da: 400 cc/rev. Presion MAX 65 | 1 Danfoss 0031\1/181:; 400 (151-
bar. Caudal MAX: 20 1/min.
1705A-8MJ-097 Prisionero M8x20 Prisionero Allen DIN 913 - M8x20 | 8
1705A-2MA-057 Rodamiento sinfin ele- Unidac.l de rodamiento Y cuadrado 9 SKF FY 45 TR
vador para eje 45mm
1705A-2MA-053 Rodamlento sinfin in- Unldac.l de rodamiento Y cuadrado 9 SKF FY 55 TR
terior para eje 55mm
1705A-2MS-061 Sinfin elevador 1
1705A-2MS-051 Sinfin interior 1
1705A-2SC-054 Soporte de motor sinfin 1
elevador
1705A-25C-048 .Sopo.rte de motor sinfin 1
interior
1705A-2SC-058 Tapa bridada 1
1705A-25C-044 Tapa rejilla 1
1705A-2SV-018 Tolva pesado de ce- 1
mento
1705A-25V-045 Tolva recepcién de ce- 1
mento
- , . Tornillo cabeza hexagonal
1705A-8MJ-069 Tornillo M12x25 M12x1,75 x 25mm 4
1705A-8MJ-105 | Tornillo M12x35 Tornillo ~ ~cabeza  hexagonal |
M12x1,75 x 35mm
1705A-8M.J-101 Tornillo M12x45 Tornillo cabeza hexagonal 10
. x M12x1,75 x 45mm
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1705A-8MJ-114 | Tornillo M16x40 Effgig?oo N fgﬁiﬁa hexagonal |
1705A-8MJ-118 | Tornillo M16x90 rﬁ’fgj{g%o  oabesa - hexagonal |
1705A-8MJ-116 | Tornillo M20x120 1?3&121?50 N 1(\;(}));2; hexagonal |
1705A-8MJ-077 | Tornillo M6x20 Tornillo cabeza  hexagonal |
M6x1,00 x 20mm
1705A-8MJ-122 | Tornillo M8x20 Tornillo ~ cabeza  hexagonal | ¢
M8x1,25 x 20mm
1705A-8MJ-065 | Tornillo M8x30 3;;;112(’5 . 363;'3223 hexagonal | p,
1705A-2SC-060 Tubo sinfin elevador 1
1705A-8MJ-111 Tuerca ciega M12 Tuerca hexagonal ciega M12x1,75 8
1705A-8MJ-113 Tuerca ciega M16 Tuerca hexagonal ciega M16x2,00 12
1705A-8MJ-115 Tuerca ciega M20 Tuerca hexagonal ciega M20x2,50 4
1705A-8MJ-103 Tuerca M12 Tuerca hexagonal M12x1,75 14
1705A-8MJ-086 Tuerca M6 Tuerca hexagonal M6x1,00 10
1705A-8MJ-066 Tuerca M8 Tuerca hexagonal M8x1,25 22

Cuadro 3.2: Listado de materiales: Alimentacion de cemento.
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3.3. Alimentacion de agua.

Tanque horizontal

1705A-3FT-008

Lineas de mezcladora

AP58-004

Bomba centrifuga

1705A-3FP-011

Descargas

1705A-3FU-148

Linea de aspiracion
AA59-002 Caudalimetro
1705A-3AI1-139

Linea de alimentacion 7 -
Linea de Presién

AP56-001 AA59-002

Figura 3.12: Partes componentes de la alimentaciéon de agua.

3.3.1. Linea alimentacion tanque

La linea de entrada tendrd un extremo abierto roscado para la conexién de una man-
guera en cada obra donde se instale la maquina. La linea estard constituida por un tubo
de acero negro normalizado por IRAM-IAS U 500-2502 de 3/4” de didmetro nominal.
En cada extremo se instalard una valvula esférica de paso total y conexiones roscadas
3/4” NPT, normalizada segiin BS 5351 - ASME B1.20.1 - BS 21. (Fig. 3.13).

VASTAGO INEXPULSABLE
ANTI-BLOWOUT STEM

SELLO DOBLE EN VASTAGO CON
TUERCA INFERIOR PARA AJUSTE
DOUBLE STEM SEAL WITH LOWER
ADJUSTING NUT

CUERPO ¥ TAPON ROSCADOS Y SELLADOS CUERPO Y TAPON FORJADOS EN ASTM A105

SEALED AND THREADED BODY AND CAP ASTM A105 FORGED BODY AND CAP

Figura 3.13: Valvula esférica roscada.

3.3.2. Tanque de agua

El depésito de agua seleccionado es un tanque horizontal de 1000 litros de capacidad
normalizado segin ASTM D1998 (Fig. 3.14). Deberd tener instalado una véalvula de
flotador para evitar el rebalse, la cual se elige del fabricante Genebre modelo 3886 04
+ 3887 160 (Fig. 3.15).
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Figura 3.14: Tanque de agua horizontal seleccionado.

Figura 3.15: Valvula de flotador.

3.3.3. Linea de aspiracion de la bomba

Sera un tramo corto construido con tubo de acero de las mismas caracteristicas an-
teriormente mencionadas y didmetro nominal 3”. En ésta linea se montard una vélvula
esférica de paso total de didmetro nominal 3” y conexiones bridadas, normalizada segun
API 6D - ASME B16.34 - ASME B16.5 - ASME B16.10 - ISO 10497 (API
6FA) - MSS SP6. Ademés se instalard una junta de expansién antivibratoria para aislar
las vibraciones de la bomba. Esta tendra sus extremos bridados segin DIN 2501 PN10
y DN 65 (Fig. 3.16).

3.3.4. Bomba de agua

La bomba seleccionada es del fabricante Grundfos modelo NB 40-160/177 con
motor MGE 90SB de 4 polos y 50 Hz (Fig. 3.17). Deberd entregar un caudal de 25 m?/h
con una altura manométrica de 7 metros de columna de agua como minimo.

3.3.5. Linea alimentacion a mezcladora

La linea de presion a la salida de la bomba comenzara con una junta de expansién
similar a la de aspiracién pero con DN 40. Luego se utilizard el mismo tipo de tubo que
anteriormente pero de diametro nominal 2”. Se instalara una valvula esférica bridada de
didmetro nominal 2’; un caudalimetro de turbina Omega FTB-1441 (Fig. 3.18) y una
valvula de retencién de 2” de didmetro nominal para evitar el contraflujo en el sensor.
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Figura 3.16: Junta de expansién antivibracion.

226 321 100 -
80 40 g T N
N
A,VF,v
GO
Figura 3.17: Bomba de agua seleccionada.
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Figura 3.18: Caudalimetro Omega FTB-1441.

Tubo 1"
IRAM-IAS U 500-2502

8 agujeros 10

1" NPT

Figura 3.19: Pieza para descargar el agua en la mezcladora.

Luego la linea recorrerd la maquina hasta la mezcladora donde se divide para inyectar
el liquido en dos puntos. En cada bifurcacién se le podrd incorporar uno de los aditivos
que puede dosificar la mezcladora. Esta incorporacion se realiza a través de una conexién
desarrollada en la seccién 4.7.3. Aguas arriba de ésta incorporacion se colocaran valvulas
esféricas roscadas a fin de permitir realizar mantenimientos.

Desde alli cada una de las bifurcaciones llegara hasta la rosca de entrada a los dispo-
sitivos de descarga en la mezcladora.

3.3.6. Descarga en mezcladora

Para la alimentacién de agua a la mezcladora se disena una pieza sencilla, que no
tenga futuros problemas de obstrucciones o mantenimiento. La pieza disenada se observa
en la Figura 3.19 y estard construida con un tubo galvanizado norma IRAM-IAS U
500-2502 en medida 1”. El extremo estara roscado para la conexién de la linea de agua
con aditivo.

La especificacién total de la instalacién de agua se detalla en el plano 1705A-A3F-
008.
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3.3.7. Listado de materiales
Cédigo Nombre corto Detalles Cant. Marc? Cédigo marca
sugerida
. Brida doble - ASME B16.5 3”7 -
1705A-3FU-136 | Acople para aspiracién DIN 2501 PN10 DN65 1
- Acople para presién a | Brida doble - ASME B16.5 2”7 -
1705A-3FU-13T | g0 DIN 2501 PN10 DN40 !
. Bomba centrifuga 1.1 kW -25m3/h NB 40-160/177
1705A-3FP-011 Bomba centrifuga -9 mH20 1 Grundfos - 4p/50Hz
Brida con cuello para soldar - AS-
1705A-3FU-138 Brida 2” ME B16.5 - Tamafio nominal 2”7 - | 1
Clase 150
Brida con cuello para soldar - AS-
1705A-3FU-135 Brida 3” ME B16.5 - Tamano nominal 3” - | 1
Clase 150
1705A-3A1-139 | Caudalfmetro Bii’i‘ftm 27 - Caudal méximo 420 | Omega FTB-1441
1705A-3FU-141 Cupla 2” Cupla hembra-hembra - Didm. 2” 1
1705A-3FU-125 Cupla 3/4” g/l}):la hembra-hembra - Didm. 1
1705A-3FU-147 S}‘pla de reduccién 27 - | 1 hembra-hembra - Digm. 27 | 2
o . 1 - ara < -
1705A-3FU-144 | Curva 2° Curva 90 de”radlo largo para sol: 7
dar - Didm. 2
" Curva 90° de radio largo para sol-
1705A-3FU-143 | Curva 3/4 dar - Didm. 3/4” 3
1705A-3FU-148 Descargador en mezcla- 9
dora
- o Junta de expansién de EPDM -
1705A-3FU-133 | Junta de expansion 2 Bridado DIN 40 1 Genebre 2831 08
; . o o Junta de expansién de EPDM - ) .
1705A-3FU-131 Junta de expansién 3 Bridado DIN 65 1 Genebre 2831 10
1705A-4EH-014 | Mezclador aditivo 1 1
1705A-4EH-015 | Mezclador aditivo 2 1
1705A-3FU-128 | Pasatanque 3” Accesorio pasatanque - Didm. 3” 1
Tanque horizontal bicapa - Capa-
1705A-3FT-008 Tanque de agua cidad 1000 litros 1 Rotoplas
1705A-3FU-142 Tee 27 Tee roscado - Didmetro 2” 1
1705A-3FU-134 | Tubo de agua 2” Tubo negro IRAM-TAS U 500-2502 | |
- Diametro 2
1705A-3FU-129 | Tubo de agua 3” Tubo negro IRAM-IAS U 500-2502 | 5.,
- Didmetro 3
1705A-3FU-123 | Tubo de agua 3/4” Tubo negro IRAM-TAS U 500-2502 | 5|
- Didmetro 3/4
1705A-3FH-126 | Valvula de flotador pa- | v 1, ge flotador - Didm. 3/47 | 1 Genebre | 5580 04 + 3887
ra tanque 160
1705A-3FH-146 | Valvula esférica 2” Vélvula esférica roscada paso total |,
- Didm. 2
1705A-3FH-130 | Vilvula esférica 3" Vélvula esicrica bridada paso total |
- Diam. 3
1705A-3FH-124 | Vélvula esférica 3/4” Vélvula esférica roscada paso total |,
- Didm. 3/4
1705A-3FH-149 \{alvula esférica bridada Valy’ula eiferlca bridada paso total 9
2”7 - Diam. 2
1705A-3FH-140 Valvula retencién ros- | Vélvula de retencién a pistén - 1

cada 2”

Didm. 27

Cuadro 3.3: Listado de materiales: Alimentacién de agua.
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3.4. Alimentacion de aditivos.

Tanque de aditivo 1 Tanque de aditivo 2

1705A-4FT-009 1705A-4FT-010

Lineas de mezcladora

AP58-004

Bomba de aditivo 2

1705A-4EP-013

Bomba de aditivo 2

1705A-4EP-012

Linea de aspiracion 2

QA44-007

Linea de aspiracién 1

QA44-005

Linea de presion 2

QP54-008

Linea de presion 2

QP54-006

Figura 3.20: Partes componentes de la alimentacion de aditivos.

3.4.1. Depésito de aditivos

Para contener los aditivos se utilizaran tanques de combustible de 45 litros, construidos
en PVC resistente a quimicos y radiaciéon UV (Fig. 3.21).

Figura 3.21: Tanque de aditivos.

3.4.2. Linea de aspiracion a bomba de aditivos

La linea de aspiracion se constituird de una manguera para agua de 1/2” de didme-
tro interior. Como referencia se selecciona el modelo Recyclon AA20 del fabricante
Plastimet.
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Luego, para conectarlo a la bomba, se utilizard un conector a 90° con tuerca giratoria
para manguera de 1/2” como el de la Figura 3.22.

N B H

Figura 3.22: Terminal de manguera en codo con tuerca giratoria.

3.4.3. Bomba de aditivos

Se utilizard una bomba a diafragma que entregue un caudal de alrededor de 9 1/min
a 30 psi. Como referencia se toma la bomba Shurflo 2088-343-170 (Fig. 3.23).

Figura 3.23: Bomba de aditivo.

3.4.4. Linea alimentaciéon de mezcladora

La linea estard constituida por un tubo de acero sin costura de 1/2” de didmetro
nominal. En todas las conexiones se utiliza el sistema de tuerca virola con medida 3/4”
UNF.

En la linea de presion se instalara luego de la bomba una valvula aguja que permita
mantener el caudal lo més bajo posible para elevar la precisién de regulacién. Se adopta
la vélvula 2225N 04 de la marca Genebre (Fig. 3.24).

La linea concluira en la linea de agua, donde se incorpora a la misma y finalmente se
conduce hacia la mezcladora. Esto se realiza mediante un tramo de tubo soldado en un
extremo al tubo de agua y en el otro se encuentra roscado a la linea de aditivo.

En el plano 1705A-A3F-008 se encuentran todos los detalles constructivos necesarios.
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Figura 3.24: Vilvula aguja de control de aditivos.
3.4.5. Lista de materiales
Cédigo Nombre corto Detalles Cant. Marc? Cédigo marca
sugerida
R . | Adaptador HF 1/2°x14 NPT - HF ..
1705A-8FU-152 | Adaptador 1/2” - 1/2 1/2°x14 NPT 2 I-Ron 704.08i.08i
Adaptador 1/2” NPT - | Adaptador MF 1/2”x14 NPT - MF
- -15 -
1705A-8FU-153 3/4” Virola 3/47x16 UNF 8 I-Ron 706.06.08
Adaptador soldable HF | Adaptador para soldar en tubo .
1705A-8FU-157 1/2° 5/8" - Rosca HF 1/27x14 2 I-Ron 717.081
Bomba a diafragma - 12 VDC -
1705A-4EP-012 | Bomba de aditivo 1 1/2” NPT - 11,3 1/min - 3,4 bar | 1 Shurflo 2088-343-170
Max
Bomba a diafragma - 12 VDC -
1705A-4EP-013 | Bomba de aditivo 2 1/2” NPT - 11,3 1/min - 3,4 bar | 1 Shurflo 2088-343-170
Max
Conector de manguera | Conector para manguera de 1/2” -
1705A-8FU-151 de agua Acero - Rosca 1/2” NPT 2
1705A-4FU-150 Manguera de agua Manguera de agua - Diametro 1/2” | 0,8m Plastimet 11401300002500
1705A-4FT-009 Tanque de aditivo 1 Tanque de combustible - 45 litros 1
1705A-4FT-010 | Tanque de aditivo 2 Tanque de combustible - 45 litros 1
1705A-8FU-155 | Tubo hidraulico 1/2” Tubo sin costura hidréulico - 1/27 |, 7 |
x 1,5mm
1705A-8FU-158 | Tubo hidraulico 5/87 | LuPo sin costura hidrdulico - 5/8” | o |
x 1,5mm
1705A-8FU-154 | Tuerca virola 3/4” Tuerca virola 3/4”x16 UNF 8 I-Ron 901.06
1705A-8FU-156 | Vélvula aguja - 1/2” Valvula aguja - 1/2”x14 2 Genebre 2225N 04

Cuadro 3.4: Listado de materiales: Alimentacién de aditivos.
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3.5. Equipo de mezclado.

Motor hidraulico

Entrada de cemento

Entrada de agregados

Compuerta de descarga

Tapas de inspeccion

Figura 3.25: Partes componentes de la mezcladora.

Se utilizard un equipo de mezclado tipo planetario (Fig. 3.25). Este contard con una
entrada para cemento y otra para agregados en su parte superior. La descarga se efectuard
por una compuerta de accionamiento hidraulico en la parte inferior. Contara con una cuba
contenedora que permite pastones de 0,5m3.

Para el mezclado se utilizaran 4 paletas agrupadas en 2 planetas que giran sobre su
¢je y sobre el centro de la mezcladora simultdnecamente. Ademads, una paleta que gira sélo
con respecto al centro y cubre las paredes y la periferia del fondo, donde las planetarias
no llegan. Para lograr éste doble movimiento se utilizard un mecanismo de engranajes
epicicloidales, que es impulsado por un motor hidraulico y reductor epicicloidal. El equipo
debera tener diversas tapas de inspeccion para acceder al interior y a los componentes
mecanicos para mantenimiento.

3.5.1. Cuba contenedora

La cuba contenedora serd un cilindro de chapa de acero SAE 1045 y espesor 3/16”
(4,76mm), sumado a un fondo del mismo material y espesor 1/2” (12,7mm). Contard de-
bajo del fondo ademas a modo de refuerzo con una estructura de perfil normal UPIN120.

Estara revestido en su interior de chapa de alta resistencia a la abrasion, por ejemplo
de acero Hardox 450 de la marca SSAB. Estas placas seran fijadas mediante tornillos
con cabeza hueca hexagonal, cucllo avellanado, grado 8.8 y rosca M6x1.00, de forma tal
que la superficie interior sea lisa al paso de las paletas.
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Tirador rdpido tapas
1705A-65C-207

Tapa de inspeccion lateral Placa de des%oste de paredes
1705A-65C-206 1705A-6SD-20

Placa de desgaste de fondo
1705A-6SD-18

Cuba mezcladora
1705A-65V-162

Figura 3.26: Vista en explosién de la cuba contenedora.

Sobre las paredes de la cuba se hace una abertura de inspecciéon de 800x350mm. Se
instalard una tapa construida del mismo acero del cilindro y sostenida por 4 tiradores
rapidos (Fig. 3.27).

3.5.2. Mecanismo de mezclado

Los soportes de brazos planetarios estaran construidos en acero SAE 1045 y poseerdn
un agujero con chavetero, para transmitir la potencia desde un drbol. Axialmente se
sujetara mediante un tornillo grado 8.8 y rosca M16x2.00 y una arandela. En los extremos,
se sueldan fijaciones cuadradas para sujetar los brazos de las paletas. Cada fijacién se
sujetara con 4 tornillos de rosca M10x1.5 y cabeza hueca hexagonal.

Cada brazo de paletas serd construido de barra de acero SAE 1045 y didmetro 50mm.
En un extremo se suelda un soporte para las paletas.

Las paletas deberan ser adquiridas a un proveedor, en lo posible utilizar modelos
ya existentes para otros equipos similares, lo que sélo necesitaria sutiles cambios en la
maquina. Sin embargo, a los fines del presente proyecto de viabilidad técnica, se realizo
una aproximacion del diseno. Las paletas seran de un material resistente al desgaste, por
ejemplo el mas utilizado es el comercialmente conocido como Ni-Hard. Las paletas se
atornillaran a cada brazo mediante 2 tornillos cabeza hexagonal grado 8.8 rosca M12x1.75,
contratuerca y tuerca ciegas.

La paleta exterior contara con idénticas caracteristicas técnicas, con las dimensiones
necesarias. Este brazo se atornillars al rotor general mediante una fijacién similar a las
planetarias.
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90

4x06,5 r=—40 —~

Figura 3.27: Tirador rapido utilizado en las tapas de inspeccién.

Fijaciéon brazo exterior
1705A-6MM-177

Soporte brazos planetarios
Brazo paleta exterior 1705A-6MM-190

1705A-6MM-175

Arandela fijacién planeta
1705A-6MM-192

/ Fijaciéon brazos planetarios
1705A-6MM-190

Brazo paleta planetaria
1705A-6MM-191

Paleta exterior
1705A-6MD-176

Paleta planetaria
1705A-6MD-199

Figura 3.28: Vista en explosion del mecanismo de mezclado.
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P
L1
RN

L 117

Motor mezcladora

1705A-6FZ-159
)
S
S
,\s-,/; Reductor mezcladora
Q_ﬁ/ 1705A-6MA-212
Engranaje 782
1705A-6MA-167
Soporte rotor
1705A-6SC-173
Masa de engranajes ) Eﬁ']‘ir
= . s Bl
1705A-6MA-T95 mLM Engranaje 234

, 1705A-6MA-194
Tapa portaretén
1705A-6MM-165

Rotor general
1705A-6MM-163

Retén 90x55x10

Rodamiento superior 1705A-8MJ-169

1705A-6MA-196

Rodamiento inferior

Canonera de paletas 1705A-6MA-197
1705A-6MM-166
Retén 100x75x10
. 1705A-8MJ-168
Arbol de planeta
1705A-6ME-193 Arandela sujecion de sol
1705A-6ME-164

Figura 3.29: Vista en explosién del conjunto motriz.

3.5.3. Conjunto motriz

El conjunto motriz comenzard por un motor hidraulico de 1000 cc/rev que soporte un
torque méaximo de al menos 1800 Nm a unas 115 rpm. El motor elegido como referencia
es un Parker TK Series. Se optard preferentemente con una brida estandar SAE CC
de 4 agujeros, eje estriado 12/24 de 1 1/2” de didmetro y 17 dientes. El cddigo de éste
motor es TK1000-K6-36-0-AAAA.

Para adaptar la velocidad de giro del motor se empleard un reductor epicicloidal de
1 etapa con una relacién de transmision de alrededor de 6,23 y un torque de salida de
al menos 16000 Nm. Como referencia se selecciona de la marca STM Team uno cuyo
cédigo es EX-150-1-RD-6.23-1-GAB14-OUTOIL-TypEX-M3. Este es de posicién
de trabajo vertical (M3), cuenta con una entrada para el motor hidraulico y una salida
bridada con eje macho estriado B 80x74.

Este reductor se atornillara a un soporte que a su vez lo vincula a la estructura principal
de la mezcladora, mediante 10 tornillos grado 5, cabeza hexagonal y rosca M16x2.00. Este
soporte estard construido en chapa de acero SAE 1045 y 1/2” de espesor.

Por debajo de éste soporte se fijara mediante 8 tornillos idénticos a los anteriores
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el engranaje fijo de un mecanismo de engranajes planetarios, que permitiran el giro si-
multanco de los planetas y el sistema completo. Este engranaje mayor sera un engranaje
de moédulo 6mm, 82 dientes y angulo de presién 20°. Los engranajes menores serdn de
similares caracteristicas y 34 dientes.

A la salida del reductor se ubicara un rotor general, que se fijard mediante una arandela
y 3 tornillos grado 8.8 y rosca M10x1.50. Para la transmision del torque, el rotor contara
con un cubo estriado B 80x74, idéntico a la eje del reductor. Sobre éste rotor se fijaran
los planetas.

Cada planeta cuenta con una canonera sobre la que se montaran un rodamiento 22212
con eje cénico para manguito y un rodamiento 22211 con eje cilindrico. Esta cafionera
se fijara al rotor mediante 6 tornillos M10x1.50. Para contener la grasa de lubricacion de
éstos rodamientos se colocaran retenes (8751 y 8828) en cada extremo. Estos rodamientos
suportaran un arbol de acero SAE 4140 que en un extremo transmitird el movimiento
al soporte de brazos planetarios y en el otro recibirda el par motor desde uno de los
engranajes de 34 dientes. El engranaje se montara en el eje mediante una masa bicénica
con capacidad para 4200 Nm, como la seleccionada de referencia de la marca Blokear,
modelo 130 55x85mm.

3.5.4. Bastidor

Tapa de entrada cemento
1705A-6SC-203

Canal descarga agregados
1705A-6SC-21? ored

Tapa de entrada agregados
1705A-65C-202

Bisagra tapa de inspeccién
1705A-6SJ-209

Tapa superior
1705A-65C-204

Estructura superior

Tapas de inspeccion 1705A-65C-181

1705A-6SC-201

Tirador répido de tapas
1705A-6SC-207

Cojinete axial rotor
1705A-6SD-174

Estructura principal
1705A-6SC-172

Figura 3.30: Vista en explosién del bastidor.

El bastidor es la estructura que se monta por encima de la cuba que tiene como funcién
soportar todo el peso de las partes motrices. Este tendra también los accesos de materia
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prima y tapas de inspeccién para mantenimiento.

La estructura principal estara construida en tubos estructurales cuadrados de 100x100x2mm.
Esta divide el perimetro en 4 partes, dos de las cuales se instalaran tapas de inspeccion
con cierre mediante tirador rapido (Fig. 3.27). En otra de ellas se suelda un tubo redondo
de 260mm de didmetro donde descarga la tolva de pesada de cemento. Sobre otra de las
salidas se instala una canalizacién de chapa de acero laminada en frio de espesor N°14,
que envuelve la cinta transportadora de agregados, ayudando a su descarga total dentro
de la mezcladora.

Sobre la primer estructura se montara otra de acero SAE 1045 y 3/16” con 3 tapas
de inspeccién. Estas permitiran el acceso al reductor y al mecanismo planetario para
lubricacién e inspeccion.

3.5.5. Mecanismo de descarga

Perno vastago cilindro

Eje de descarga
1705A-6ME-188

1705A-6ME-184

Tapa de descarga
Cilindro hidrdulico descarga 1705A-6SM-183

1705A-6FZ-187

Perno base cilindro
1705A-6ME-189

Aro Seeger @25
1705A-65J-209

Figura 3.31: Vista en explosion del mecanismo de descarga.

El mecanismo de descarga serd una compuerta en el fondo de la cuba con forma de
semicirculo, construida en tubo estructural de 60x40x2mm. Estara revestida en su parte
superior con chapa antidesgaste Hardox o similar. Constara de un buje en el punto de giro
y sobre el mismo se encuentra un brazo donde se fija el vastago de un cilindro hidrdulico.
Dentro de éste buje pasa un perno de acero SAE 1045 y 50mm de didmetro, que mediante
una pieza de chapa soldada y un tornillo M12 se fija a la cuba de la mezcladora.

El cilindro hidraulico debera tener las siguientes caracteristicas:

1. Tipo: Soldado y doble accién.

2. Didmetro de émbolo: 2” (50,8 mm).

Elaboré: Lucas Mosna Pégina 54 de 201
Revisé: G.P. 01/04/2019
Aprobo:



Diseno de una planta hormigonera mavil

PFC1705A
ID-Rev.06

3. Didmetro de vastago: 17 (25,4 mm).

4. Carrera: 300mm.

5. Conexiones: Rosca 1/2” NPT

6. Fijacion de cuerpo: Rotula.

7. Fijacion de vastago: Rotula.

Ambos extremos del cilindro se fijardn a la compuerta y la cuba mediante pernos de
25mm de didmetro de acero SAE 1045, sujetados mediante anillos de retencién (Seeger)
DIN 471 25x1,2mm.
Todos los detalles constructivos de la hormigonera se observan en los siguientes planos:

1705A-A3M-010:
1705A-A3M-011:
1705A-A3M-012:

1705A-A3S-009: Cuba de mezcladora.
Mecanismo de descarga.
Sistema motriz de mezcladora.
Sistema de mezclado.

1705A-A3S-013: Estructura.

3.5.6. Lista de materiales
Cédigo Nombre corto Detalles Cant. Marc:} Cédigo marca
sugerida

1705A-6MM-192 ;Aarandela fijacién plane- 9

1705A-8MJ-160 Arandela Grower M10 Arandela Grower DIN 127 - M10 55

1705A-8MJ-102 Arandela Grower M12 Arandela Grower DIN 127 - M12 9

1705A-8MJ-095 Arandela Grower M16 Arandela Grower DIN 127 - M16 16

1705A-8MJ-067 Arandela Grower M8 Arandela Grower DIN 127 - M8 9

1705A-8MJ-213 Arandela ¢20x60mm Arandela DIN6340 - ¢20mm

1705A-6ME-164 i%randela sujeciéon de 1
Sol

1705A-6ME-193 Arbol de planeta 2

1705A-8MJ-170 ?fgo Seeger p/buje - | A pillo de retencion DIN 472 - 6100 | 1

1705A-8MJ-079 Aro Seeger p/cje - 825 Anillo de retencién DIN 471 - ¢25 | 4

1705A-680-200 | Disagratapasdemspec | pira somm 8

1705A-6MM-175 | Brazo paleta exterior

1705A-6MM-191 Brazo paleta planetaria 4

1705A-65C-211 Canal descarga agrega- 1
dos

1705A-6MM-166 | Cafionera paletas 1

1705A-8MJ-198 Chaveta 22x14x63 Chaveta DIN 6885 - 22x14x63 2

Cilindro hidrdulico doble efecto -

1705A-GFZ-187 Cilindro hidraulico des- | Embolo: ¢2” - Viéstago ¢1” - Ca- 1

carga rrera: 200mm. Extremos con roda-
mientos oscilantes.
1705A-6SD-174 Cojinete axial rotor 6

1705A-6SV-162

Cuba mezcladora
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1705A-6ME-184 Eje de descarga 1
Engranaje de mddulo. Mdédulo:
. 6mm. Nimero de dientes: 34 dien-
1705A-6MA-194 Engranaje 734 tes. Ancho: 60mm. Angulo de pre- 2
sién 20°. Didmetro interior: 85mm.
Engranaje de mdédulo. Médulo:
6mm. Ndimero de dientes: 82 dien-
1705A-6MA-167 Engranaje Z82 tes. Ancho: 60mm. Angulo de | 1
presién 20°. Didmetro interior:
390mm.
1705A-6SC-172 Estructura principal 1
1705A-6SC-181 Estructura superior 1
1705A-6MM-177 | Fijacién brazo exterior 1
1705 A-6MM-190 Fjua(uon brazos planeta- 9
rios
1705A-6MA-195 Masa de engranajes M‘asa bicdnica. Diam int.: 55mm. 2 Bloquear 130 55x85
Diam ext.: 85mm
Motor hidraulico orbital tipo Ro-
ller. Cilindrada: 1000 cc/rev. Pre- TK1000-K5-36-
1705A-6FZ-159 Motor mezcladora sién Max 150 bar. Candal Max: 100 1 Danfoss O-AAAA
1/min
1705A-6MD-176 Paleta lateral 1
1705A-6MD-199 Paleta planetaria 4
1705A-6 ME-189 Perno base cilindro 1
1705A-6ME-188 Perno véstago cilindro 1
1705A-6SD-182 Placa de desgaste de o8
fondo
1705A-6SD-200 Placa de desgaste de pa- 12
redes
Reductor epicicloidal - Par nomi-
nal: 11000 Nm - N° reducciones: 1 EX-150-1-RD-
- Rt: 6.23 - Salida: Bridada con eje STM 6.23-I-GAB14-
1705A-6MA-212 | Reductor mezcladora estriado B8OX74 - Entrada: Motor | Team OUTOIL-
hidrdulico SAE C - Posicién verti- TypEX-M3
cal.
. Retén 8751 - 100x75x10mm - Tipo:
1705A-8MJ-168 Retén 100x75x10 Mx - Material: NBR 2
. Retén 8828 - 90x55x10mm - Tipo:
1705A-8MJ-169 Retén 90x55x10 Lx - Material: NBR. 2
1705A-6MA-197 | Rodamiento inferior | p . oo 99919 - Conico 2 SKF 22212/EK
planeta
1705A-6MA-196 gﬁzg‘ento SUPEHOT | Rodamiento 22211 - Cilindrico 2 SKF 22211/E
1705A-6MM-163 | Rotor general 1
1705A-6SC-173 Soporte rotor 1
1705A-6SM-183 Tapa de descarga 1
1705A-68C-202 Tapa de entrada agrega- 1
dos
1705A-65C-203 tToapa de entrada cemen- 1
1705A-6SC-206 Tapa inspeccién lateral 1
1705A-6MM-165 | Tapa portaretén 1
1705A-6SC-204 Tapa superior 3
1705A-6SC-201 Tapas de inspeccién 4
. (s Tirador rdpido SAE 1010 - Fuerza
1705A-6SC-207 Tirador rédpido tapas 164/1125kg 6 Arfix AF-TR24
1705A-8SV-210 | Tornillo Allen Mox12 | Lornillo Allen DIN7991 - M6x1,00 1 5,
x 12mm
1705A-8MJ-208 Tornillo cabeza cruz | Tornillo DIN/ISO 7045 - M5x0,80 36
Mb5x6mm x 6mm
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1,25mm

; . Tornillo cabeza hexagonal
1705A-8MJ-161 Tornillo M10x20 M10x1,50 x 20mm 23
- , . Tornillo cabeza hexagonal
1705A-8MJ-171 Tornillo M10x30 M10x1,50 x 30mm 12
,, . Tornillo cabeza hexagonal
1705A-8MJ-069 Tornillo M12x25 M12x1,75 x 25mm 1
, . Tornillo cabeza hexagonal
1705A-8MJ-101 Tornillo M12x45 M12x1,75 x 45mm 8
1705A-8MJ-076 | Tornillo M12x55 Tornillo ~ ~ cabeza  hexagonal |,
e h © ° * M12x1,75 x 55mm
, . Tornillo cabeza hexagonal
1705A-8MJ-114 Tornillo M16x40 M16x2,00 x 40mm 2
, . Tornillo cabeza hexagonal
1705A-8MJ-094 Tornillo M16x55 M16x2,00 x 55mm 10
; . Tornillo cabeza hexagonal
1705A-8MJ-179 Tornillo M16x80 M16x2,00 x 80mm 4
- , . Tornillo cabeza hexagonal
1705A-8MJ-077 Tornillo M6x20 M6x1,00 x 20mm 6
,, . Tornillo cabeza hexagonal
1705A-8MJ-122 Tornillo M8x20 M8x1,25 x 20mm 9
, . Tornillo cabeza hexagonal
1705A-8MJ-065 Tornillo M8x30 M8x1,25 x 30mm 12
Tuerca autofrenante
1705A-8M.J-186 M20 Tuerca autofrenante M20x2.50 1
1705A-8MJ-111 Tuerca ciega M12 Tuerca hexagonal ciega M12x1,75 12
1705A-8MJ-103 Tuerca M12 Tuerca hexagonal M12x1,75 12
1705A-8MJ-180 Tuerca M16 Tuerca hexagonal M16x2,00
1705A-8MJ-066 Tuerca M8 Tuerca hexagonal M8x1,25
1705A-8MJ-205 | Tuerca mariposa M8 Tuerca mariposa - DIN 315 - M8 x |

Cuadro 3.5: Listado de materiales: Equipo de mezclado.

Elaboré: Lucas Mosna
Revisé: G.P. 01/04/2019

Aprobé:

Pégina 57 de 201




PFC1705A
ID-Rev.06 Diseno de una planta hormigonera maévil

3.6. Hidraulica.

Actuador

Mandmetro

X 7Y

Filtro aspiracion Bomba Valvula

: : E ; direccional

Limitadora
de presion

Filtro retorno

Figura 3.32: Diagrama bésico de cada sistema hidraulico.

El sistema hidraulico se dividira en 3 circuitos diferentes e independientes. En la
Figura 3.32 se observa como sera basicamente cada circuito hidraulico, con diferentes
componentes segun el caudal y las necesidades que tenga cada actuador.

Los circuitos y los consumos que alimentaran cada uno son:

= Circuito 1: Motores hidraulicos de sinfines de alimentacién de cemento (de tolva y
elevador), motor hidrdulico de cinta transportadora y cilindro hidréulico de descarga.
Caudal 50 LPM. Presion: 125 Bar.

= Circuito 2: Motor hidraulico de mezcladora de hormigén. Caudal 105 LPM. Pre-
sion: 140 Bar.

» Circuito 3: Cilindros hidriulicos estabilizadores. Caudal 10 LPM. Presion: 150
Bar.

3.6.1. Bomba hidraulica

Se utilizardn todas bombas del tipo a engranajes con configuraciones estandar de ejes,
bridas y conexiones.

» Circuito 1: Grupo 3 - 38 cm?/rev. Cédigo de pedido para Turolla: SNP3NN/038
R N 01 BA P1 C7
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Figura 3.33: Bomba hidriulica tipo a engranajes Turolla.

» Circuito 2: Grupo 3 - 75 cm?®/rev. Cédigo de pedido para Turolla: SNP3NN /075
R N 01 BAP1C7

» Circuito 3: Grupo 2 - 8 cm?/rev. Cédigo de pedido para Turolla: SNP2NN/8,0 R
N 01 BA P1C3

3.6.2. Motor eléctrico para bomba hidraulica

Las bombas hidraulicas seran impulsadas por motores eléctricos trifasicos de 380V a
50 Hz, carcasa de hierro gris, 4 polos (1500 rpm) y clasificacién energética IE1.

» Circuito 1: 15 HP/ 11kW - Carcasa 160M - 380/660V.
» Circuito 2: 30 HP/ 22kW - Carcasa 180L - 380/660V.
» Circuito 3: 4 HP/ 3kW - Carcasa 100L - 220/380V.

3.6.3. Reservorios de aceite

Para almacenar el aceite hidraulico se utilizaran depédsitos de acero sobre los cuales se
montan la bomba, véalvulas, filtros, etc. Su diseno debera contemplar un correcto flujo,
disipacion de calor, decantado de suciedad en el aceite, etc. Se utilizan unidades sepa-
radas para cada circuito, debido a la gran diferencia de caudales de las bombas. Es un
componente que puede fabricarse a medida o adquirirse directamente, por ejemplo del
fabricante OMT, linca CFP-GC, en capacidad de 225, 100 y 50 litros para cada circuito
(en orden de mayor a menor caudal).

3.6.4. Radiador de aceite

En casos de potencias hidraulicas muy elevadas, el enfriamiento del aceite en el depdsito
no es suficiente, por lo que se incorpora un radiador aceite-aire con ventilacién forzada
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adicional. En éste caso se utiliza inicamente para el circuito 2, que es el de mayor potencia
instalada y con un consumo de mucha exigencia. El radiador debera estar disenado para
los 100 LPM del circuito, un ventilador con flujo de 1500 m*®/h y motor de 1/4 HP trifésico.
De utilizar la marca OMT, el modelo seria SS24-14 (Fig. 3.34).
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Figura 3.34: Radiador OMT SS24-14.

3.6.5. Valvulas de comando

Las vélvulas de comando o direccionales miltiples habilitan o restringen el flujo de
aceite hacia los consumos segun la necesidad, cuando son accionados mediante una senal
manual, eléctrica, neumadtica, etc. Las valvulas son modulares y se componen de cuerpos
de entrada, salida y centrales o de trabajo. A continuacion se enumeran las caracteristicas
que deberan tener en cada circuito.

Circuito 1

= General: Caudal de trabajo 60 LPM y presién 150 bar.

= Cuerpo de entrada: Puecrto lateral, sin vélvula de alivio y rosca 7/8”-14 UNF con
O-Ring lateral.

= 3 cuerpos de trabajo: 3 médulos. Circuito paralelo, vastago de 4 vias con centro
abierto, accionamiento eléctrico de ambos lados y rosca 7/87-14 UNF con O-Ring
lateral. Sin valvulas auxiliares.

= Cuerpo de salida: Puerto lateral y rosca 7/8”-14 UNF con O-Ring lateral.

Circuito 2

Este circuito alimenta el motor de la mezcladora, que también es accionado eléctrica-
mente. Se selecciona una véalvula modular de la marca Valmova y el modelo siguiente al
anterior, CDS 100, disenado para un caudal de 100 litros por minuto y una presién de
trabajo de 210 bar.

= General: Caudal de trabajo 100 LPM y presion 150 bar.

Elaboré: Lucas Mosna Pégina 60 de 201
Revisé: G.P. 01/04/2019
Aprobo:



PFC1705A
Diseno de una planta hormigonera maévil ID-Rev.06

Figura 3.35: Vilvula direccional modular Valmova CDS.

» Cuerpo de entrada: Puerto lateral, sin valvula de alivio y rosca 1-1/16”-12 UNF
con O-Ring lateral.

= 1 cuerpo de trabajo: Circuito paralelo, vastago de 4 vias con centro abierto,
accionamiento eléctrico de ambos lados y rosca 1-1/16”-12 UNF con O-Ring lateral.
Sin valvulas auxiliares.

» Cuerpo de salida: Puerto lateral y rosca 1-1/16”-12 UNF con O-Ring lateral.

Circuito 3

= General: Caudal de trabajo 17 LPM y presion 150 bar.

= Niumero de cuerpos: 4

Roscas: BSP (1/4” y 3/8”)

Valvula de alivio: Con rango de 80 a 230 bar. Ajustada por defecto en 140 bar.

Actuador: Manual directo con palanca.

Vastago: 4 vias, 3 posiciones. Centro cerrado.

Control de vastago: Retorno por resorte en ambos sentidos.

3.6.6. Lineas hidraulicas

Para conducir el aceite entre los distintos componentes y los consumos se utilizaran
mayoritariamente tubos de acero sin costura, con presiones admisibles de al menos 150
bar, en didmetros nominales de 1/2” a 1-1/2” segin el tramo. Para las conexiones se
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Figura 3.36: Soportes de polipropileno para tubos y mangueras.

usaran tuercas con roscas UNF y sello JIC 37°. Luego serdn necesarios adaptadores a las
distintas roscas o sellos que utilicen cada componente.

Para los cilindros hidraulicos, cuyas conexiones son méviles, se utilizardn mangueras
hidraulicas SAE 100R2 con presién admisible de 3000 PSI en didmetros 3/8” y 5/8” de
didmetro interior (Por ¢j. Gates Mega3000). Sc utilizaran terminales para prensar con
tuerca giratoria UNF en un extremo y macho fijo UNF en el otro, en ambos casos con
sello JIC 37°.

Para sujetar los tubos a la estructura, se utilizaran soportes de polipropileno simples
o dobles segtn el caso y de los diferentes didmetros necesarios. En los tramos largos se
tenderd a colocar un soporte cada 1 metro de tuberia.

3.6.7. Instrumentacion hidraulica

Para la operacién de la méquina y su puesta en marcha es importante conocer la
presion de trabajo de cada circuito. Por lo tanto se instalaran en el puesto de mando 3
manometros de brida para tablero de 63mm de diametro, rango de 0 a 160 bar y rosca
1/4” BSP (Por ¢j. Italmanometri M637PL/0-160).

Ademds, montado sobre cada reservorio se encontraran niveles de aceite de 177mm de
largo con termémetro de 0 a 100°C incorporado (Por ej. OMT LGN2T).

3.6.8. Valvulas de proteccion

Dado que las bombas son de desplazamiento positivo, es necesaria una valvula de alivio
de presién por cada circuito. Cada una deberd soportar el caudal de trabajo y limitar en
el rango necesario. Si se utiliza la marca Marchesini, los codigos seran:

s Circuito 1: Principal V0710 (70 LPM) y en la linca de los motores de cemento
V0700 (45 LPM).
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Figura 3.37: Nivel de aceite con termémetro incorporado.

s Circuito 2: V0720
= Circuito 3: V0700

Ademads, para la linea que alimenta los motores de elevacion del cemento se instalara
una valvula que limite el caudal. La utilizada serd una valvula prioritaria, las cuales
mantienen un caudal de salida constante sin importar de la presion de trabajo. Si se
utiliza la marca Marchesini, el modelo serd V1110.

En el caso de los cilindros de estabilizaciéon, por seguridad tendrén montada una valvu-
la de bloqueo pilotada doble, que evita el desplazamiento del cilindro cuando no se esté
operando. De ésta forma si hay una falla en la linea o en la valvula de comando cuando
el equipo estd elevado no hay riesgo de caida. El modelo en la marca Marchesini es el
V0050.

En el plano 1705A-A4F-014 se encuentra el diagrama completo de la instalacion
hidraulica.

3.6.9. Lista de materiales

Cédigo Nombre corto Detalles Cant. Marc? Cédigo marca
sugerida
1705A-7TFX-290 | Aceite hidraulico (/?S"te‘te hidrdulico - Viscosidad 68 | gy,
- Acople para bomba 10 | Acople de aluminio para motor ND65H +
T705A-TFA-236 | | py\p eléctrico - Tamafio 100 ! OoMT ND65C + R62
, Acople para bomba 100 | Acople de aluminio para motor ND108C +
1705A-TFA-234 LPM eléctrico - Tamaiio 180 1 oMT ND108H + R103
Acople para bomba 50 | Acople de aluminio para motor ND108B +
T705A-TFA-235 | | pyp eléctrico - Tamafio 160 ! oMT ND108Q + R103
Adaptador JIC 1.1/16” | Adaptador MF JIC 37° 1.1/16"x12
1705A-TRU-265 | | pep | /27 UNF - MF 1/2"x14 BSP 3
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Adaptador JIC 1.1/16” | Adaptador MF JIC 37° 1.1/16”x12
LT05A-TFU-264 | psp 3/ UNF - MF 3/8”x19 BSP °
Adaptador JIC 1.1/16” | Adaptador MF JIC 37° 1.1/16”x12
IT5A-TRU-254 | (OB G0 UNE - MF 3/47x14 NPT 2 I-Ron 709.10.12
Adaptador JIC 1.1/16” | Adaptador MF JIC 37° 1.1/16”x12
LT05A-TFU-252 | oping 7/8” UNF - MF ORS 7/8”x14 UNF 8 [-Ron 711.10.08
Adaptador JIC 1.5/16” | Adaptador MF JIC 37° 1.5/16"x12
LT0SA-TRU-267 |\ 'Bsp 1727 UNF - MF 1/27x14 BSP !
) Adaptador JIC 1.5/16” | Adaptador MF JIC 37° 1.5/16”x12
LT05A-TFU-261 | "Bop 3747 UNF - MF 3/4”x14 BSP 4
Adaptador JIC 1.5/16” | Adaptador MF JIC 37° 1.5/16”x12
1705A-TFU-280 | O’ring 1.1/16” UNF - MF ORS 1.1/16”x12 UNF 2 [-Ron 711.14.10
Adaptador JIC 1.5/16” | Adaptador MF JIC 37° 1.5/16"x12
LT05A-TEU-2TT | rving 1.5/167 UNF - MF ORS 1.5/16"x12 UNF | ' [-Ron 711.14.14
Adaptador JIC 1.5/16” | Adaptador MF JIC 37° 1.5/16”x12
TTOSA-TEU-253 | Oring 7/87 UNF - MF ORS 7/8"x14 UNF s I-Ron 711.14.08
Adaptador JIC 1.7/8” x | Adaptador MF JIC 37° 1.7/8"x12
LT0SA-TRU-219 | pap UNF - MF 1"x11 BSP 2
Adaptador JIC 1.7/8” x | Adaptador MF JIC 37° 1.7/8"x12
1705A-TFU-262 BSP 1.1/47 UNF - MF 1.1/4”x11 BSP !
Adaptador JIC 1.7/8” x | Adaptador MF JIC 37° 1.7/8"x12
LT0SA-TRU-266 | pop 34 UNF - MF 3/47x14 BSP 2
Adaptador JIC 1.7/8” x | Adaptador MF JIC 37° 1.7/8"x12
L705A-TFU-257 NPT 27 UNF - MF 2”x11 NPT !
Adaptador JIC 1.7/8” x | Adaptador MF JIC 37° 1.7/8"x12
L705A-7FU-281 O’ring 1.1/16” UNF - MF ORS 1.1/16"x12 UNF 2
Adaptador JIC 1.7/8” x | Adaptador MF JIC 37° 1.7/8"x12
LT05A-TRU-278 | () ing 1.5/16” UNF - MF ORS 1.5/16"x12 UNF | 1
Adaptador JIC 3/4” x | Adaptador MF JIC 37° 3/4”x16
1705A-7HU-260 BSP 1/27 UNF - MF 1/2”x14 BSP !
Adaptador JIC 3/4” x | Adaptador MF JIC 37° 3/4"x16
IT05A-TRU-263 | pop 5 /g0 UNF - MF 3/8"x19 BSP 15
Adaptador JIC 3/4” x | Adaptador MF JIC 37° 3/4”x16
1705A-7FU-256 NPT 3/8” UNF - MF 3/8x19 NPT 10 I-Ron 709.06.06
Adaptador JIC 3/4” x | Adaptador MF JIC 37° 3/4”x16
LT0SA-TEU-2T6 1 (i 7/87 UNF - MF ORS 7/8"x14 UNF 3 I-Ron 711.06.08
Bl dindr " Vaélvula antirretorno pilotada do-
1705A-7TFH-227 | . O4Ue0 CHIMCGIOS €517 11 _ 3/87 BSP - Caudal MAX 45 | 4 Marchesini | V0050
bilizadores
LPM
1705A-7FX-231 Boca de carga aceite Boca de carga con filtro esponja 1 OMT TR-1
40pm - Caudal: 250 LPM
Bomba de engranajes - Grupo 2 - 8
. cc/rev - Brida con piloto 36,5mm y . SNP2NN/8,0 R
1705A-7FP-247 | Bomba 10 LPM 4 tornillos. Eje cénico 1:8. Puertos | - Turolla N 01 BA P1 C3
bridados.
Bomba de engranajes - Grupo 3
- 75 cc/rev - Brida con piloto SNP3NN/075 R
1705A-7FP-245 | Bomba 100 LPM 50,8mm y 4 tornillos. Eje cénico | - Turolla N 01 BA P1 C7
1:8. Puertos bridados.
Bomba de engranajes - Grupo 3
. - 38 cc/rev - Brida con piloto . SNP3NN/038 R
L705A-7FP-246 | Bomba 50 LPM 50,8mm y 4 tornillos. Eje cénico | - Turolla N 01 BA P1 C7
1:8. Puertos bridados.
1705A-7TFU-272 Brida para bomba 1 Brida con rosca hembra - 17 BSP - 1 Qleo Tec- RP3,5A
BSP Para 4 agujeros 62 nica
1705A-TFU-274 Brida para bomba 1/2’ Brida con rosca hembra - 1/2” BSP 1 Qleo Tec- RP3A
BSP - Para 4 agujeros g40 nica
1705A-7FU-273 Brida para bomba 3/4 Brida con rosca hembra - 3/4” BSP 9 Qleo Tec- RP2
BSP - Para 4 agujeros g51 nica
1705A-7FU-275 Brida para bomba 3/8 Brida con rosca hembra - 3/8” BSP 9 Qleo Tec- RP1
BSP - Para 4 agujeros 30 nica
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Cilindro hidrdulico doble efecto -
Cilindro hidrdulico es- | Embolo: ¢3” - Véstago ¢1.3/4” -
1705A-5F7-283 tabilizador Carrera: 500mm. Extremos con bu-
jes. Presién nominal 150 Bar.
Vélvula direccional - 4 cuerpos -
Accionamiento manual doble - Re- BM20/4GU/
1705A-7FH-225 | Comando 10 LPM torno aresorte - Roscas 1/47-3/8” BLB MOA1/MOA1/
BSP - Centro abierto - Caudal MOA1/MOA1
MAX: 25 LPM
Vaélvula direccional - 1 cuerpo Entrada: ,El‘OO_
Dobl . font léctri BB3 - Salida:
1705A-7FH-223 | Comando 100 LPM - oble accionamiento electrico Valmova | E100-B3 -
- Rosca 1.1/16” Oring - Centro Cuerpo:  B100-
abierto - Caudal MAX: 100 LPM 1BJ3L3
Valvula direccional - 3 cuerpos gr];tzrada: ggﬁ:
1705A-7FH-224 Comando 50 LPM - Doble a(’:’clon:dmlento electrlc.o } Valmova da: E60-B2 -
Rosca 7/8” Oring - Centro abier- Cuerpo:  3xB60-
to - Caudal MAX: 60 LPM 1BJ3L2
. o Filtro de aspiracion - Cuerpo alu-
1705A-7TFX-218 Egtl\r/lo aspiracion 101 i Malla AISI 304 60yum - Ros- OMT %1; 6846A'038 N
ca: 3/8” - Caudal MAX: 10 LPM
. JUR Filtro de aspiracién - Cuerpo alu- o
1705A-TFX-219 Eg‘i\‘d" aspiracion 100 | i Malla AIST 304 60m - Ros- OMT 336886]3'200 N
ca: 2”7 - Caudal MAX: 116 LPM
. L, Filtro de aspiracién - Cuerpo alu-
1705A-7TFX-217 E;tl\r/lo aspiracion 50 | i - Malla AISI 304 60jum - Ros- OMT %18 6886A'114 G
ca: 1.1/4” - Caudal MAX: 62 LPM
Filtro de retorno sobre tanque -
1705A-7TFX-221 Filtro retorno 10 LPM Con filtro de celulosa tratada con OMT gl\ﬁ‘TF 09 1 C10
retina de 10um - Rosca 1/2” BSP
Filtro de retorno sobre tanque -
1705A-TFX-220 Filtro retorno 100 LPM | Con filtro de celulosa tratada con OMT gl\iTlF 171.C10
retina de 10pm - Rosca 1.1/4” BSP
Filtro de retorno sobre tanque -
1705A-7TFX-222 Filtro retorno 50 LPM Con filtro de celulosa tratada con OMT gl\ﬁleF 111.C10
retina de 10um - Rosca 3/4” BSP
- Vélvula de control de flujo priori-
1705A-7TFV-241 Egnlvllt adora de caudal 20 tario - 3 puertos - Exceso a tanque - Marchesini | V1110
3/8” BSP - Caudal MAX: 60 LPM
1705A-7TFX-230 | Linterna 10 LPM Linterna de aluminio para motor OMT THB25
eléctrico - Tamano 100
1705A-TFX-228 | Linterna 100 LPM Linterna de aluminio para motor OMT TH4
eléctrico - Tamano 180
1705A-7FX-229 | Linterna 50 LPM Linterna de aluminio para motor OMT L35C
eléctrico - Tamafio 160
1705A-TFU-248 Magguera hidraulica Map’guera h}dral}llca - §AE 100R2 Gates 6M3K
3/8 - Didmetro interior 3/8
1705A-TFU-249 Manguera hidrdulica Mapguera h}dl"&t}h(:a - %AE 100R2 Gates 10M3K
5/8 - Didmetro interior 5/8
Manémetro bridado para tablero - Ttalm
1705A-7F1-232 | Mandmetro hidrdulico | Didmetro 63mm - Escala 0-160 Bar 8 mMano | M637PL/0-160
metri
- Rosca 1/4” BSP
Motor eléctrico 15 HP - Carcasa
1705A-TEW-287 | Motor eléctrico 15 HP 160M - 50 Hz - 4 polos - 380/660V WEG
- 1E1
Motor eléctrico 30 HP - Carcasa
1705A-TEW-288 | Motor eléctrico 30 HP 180L - 50 Hz - 4 polos - 380/660V WEG
- 1E1
Motor eléctrico 4 HP - Carcasa
1705A-TEW-289 | Motor eléctrico 4 HP 100L - 50 Hz - 4 polos - 220/380V WEG
- 1E1
. . RS Nivel de aceite con cuerpo de ace-
1705A-7FI-233 | hivel deaceite hidrduli- | Cponnimetro 0-1000C - Largo: OMT LGN2T

Cco

177mm.
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Radiador Aire-Aceite - Didmetro
. ventilador 250mm - Caudal 40-120
1705A-7FR-282 Radiador 100 LPM LPM - Motor: 50Hz - 230/400V - 1 OMT SS524-14
0.25kW.
1705A-7TFX-239 Soporte para tubo 17 Soporte polip mpﬂef}o y placas de 18 pi.effe.ci C4-25,4mm
acero - Para tubo 1
Soporte  para  tubo | Soporte polipropileno y placas de . .
1705A-7FX-240 1.1/2" acero - Para tubo 1.1/2” 10 pi.effe.ci C6-38,1mm
" Soporte polipropileno y placas de | _ . .
1705A-TFX-238 Soporte para tubo 1/2 acero - Para tubo 1/2” 56 pi.effe.ci C2-12,7mm
) o/ | Soporte polipropileno y placas de | . . .
1705A-7TFX-237 Soporte para tubo 3/4 acero - Para tubo 3/47 38 pi.effe.ci C4-19mm
Tandue de aceite Tanque de chapa de acero - Pinta-
1705A-7TFV-226 anque do y resistente al aceite - Capaci- | 1 OMT CFP50GC
hidrdulico 205 L .
dad min: 205 L
Tandue de aceite Tanque de chapa de acero - Pinta-
1705A-7TFV-286 anque do y resistente al aceite - Capaci- | 1 OoMT CFP225GC
hidrdulico 47 L
dad: 47 L
Tandue de aceite Tanque de chapa de acero - Pinta-
1705A-7FV-259 anque do y resistente al aceite - Capaci- | 1 OoOMT CFP100GC
hidrdulico 90 L .
dad min: 90 L
Terminal Mang. 3/8” - | Terminal para prensar - Manguera
L705A-TFU-284 | g 51c 3/47 UNF 3/8" - HG JIC 37° 3/47x16 UNF | 2
Terminal Mang. 3/8” - | Terminal para prensar - Manguera
1705A-7FU-250 JIC 3/4” UNF 3/8” - JIC 37° 3/4”x16 UNF 2 I-Ron 113.06.06.SP
- Terminal Mang. 5/8” - | Terminal para prensar - Manguera
1T05A-TFU-285 | 3G JIC 1.1/16” UNF | 5/8” - HG JIC 37° 1.1/6”x12 UNF | 2
Terminal Mang. 5/8” - | Terminal para prensar - Manguera
1705A-TFU-251 JIC 1.1/16” UNF 5/8” - JIC 37° 1.1/6”x12 UNF 2 [-Ron 113.10.10.5P
1705A-TFU-243 | Tubo Hidraulico 17 Tubo sin costura hidrdulico - 17 x| »,)
2,2mm
1705A-7FU-244 | Tubo Hidraulico 1.1/27 | 1ubo sin costura hidrdulico - |,
1.1/2” x 2,5mm
1705A-8FU-155 | Tubo Hidrdulico 1/27 | LuPO sin costura hidréulico - 1/27 1 54
x 1,5mm
1705A-7FU-242 | Tubo Hidraulico 3/4” Tubo sin costura hidrdulico - 3/47 | ¢
X 2mm
Tuerca Tubo 17 x JIC | Tuerca para tubo 17 - JIC 37°
1705A-7TFU-269 15/16” 1.5/167x12 UNF 14 I-Ron 903.14
Tuerca Tubo 1.1/2” x | Tuerca para tubo 1.1/2” - JIC 37°
1705A-7TFU-271 JIC 1.7/8” 1.7/8"x12 UNF 12 I-Ron 903.18
Tuerca Tubo 1/2” x JIC | Tuerca para tubo 1/2” - JIC 37°
1705A-7TFU-270 3/47 3/47x16 UNF 18 I-Ron 903.06
Tuerca Tubo 3/4” x JIC | Tuerca para tubo 3/4” - JIC 37°
1705A-TFU-268 | | 16” 11/16"x12 UNF 20 I-Ron 903.10
Vilvul resién 100 Valvula limitadora de presién -
1705A-7TFH-214 avua  presio Rango: 10-180 Bar - Caudal MAX: | 1 Marchesini | V0720
LPM
90 LPM
Vélvula osid 20 Vélvula limitadora de presién -
1705A-7FH-216 vuala  presion Rango: 10-180 Bar - Caudal MAX: | 2 Marchesini | V0700
LPM
45 LPM
Vilvula resion 50 Vélvula limitadora de presién -
1705A-7FH-215 P Rango: 10-180 Bar - Caudal MAX: | 1 Marchesini | V0710
LPM 70 LPM

Cuadro 3.6: Listado de materiales: Sistema hidraulico.
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3.7. Neumatica.

Cilindro
neumatico

1
|

A

wa 1 ITAYY:

-
Valvula
E direccional

Unidad FRL

Compresor

Figura 3.38: Diagrama basico de cada sistema neumatico.

Andlogo a lo que pasaba en la hidraulica, la instalacion neumadtica se dividira en 4
circuitos. En la Figura 3.38 se observa como sera basicamente cada circuito neumaética.
Sin embargo, los circuitos comparten fuente de energia (compresor de aire) y todos los
componentes son iguales entre circuitos ya que todos trabajan a presiones y caudales
similares. A diferencia de la instalacién hidraulica, en éste caso las valvulas direccionales
estaran montadas cerca de los consumos, llevando conductores eléctricos con las senales
de accionamiento a cada solenoide y una tinica tuberia de aluminio que distribuya el aire
comprimido.

3.7.1. Compresor.

El compresor a utilizar serd a pistéon con tanque de almacenamiento de 90 litros,
un caudal de aproximadamente 170 1/min y una presién de 8 bar. Tendrd un motor
trifdsico con una potencia de 1,7kW. Si se utiliza la marca Kaeser ¢l modelo ideal es el
EUROCOMP EPC 340-100 (Fig. 3.39).
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Figura 3.39: Compresor de la linea Kaeser Eurocomp.

3.7.2. Valvulas direccionales.

Se utilizaran valvulas direccionales idénticas para cada circuito, que deberdn ser de
accionamiento eléctrico con retorno a resorte y con capacidad para soportar el caudal y
la presién de aire necesarios. Para fines del proyecto se selecciona de la marca Micro el
modelo SBO con tensién de alimentacion 12V.

Figura 3.40: Valvula direccional Micro SBO.

3.7.3. Tratamiento del aire comprimido.

Coémo todo el aire se destina al mismo uso y las valvulas direccionales requieren una
calidad de aire igual a los cilindros, el tratamiento de aire se realizara directamente a la
salida del compresor. Para ello se usarda una unidad FR+L, que consiste en un filtro de
entrada de 25um, seguido por un regulador de presién entre 0,5 y 8 bar. A continuacién
un lubricador que dosifica aceite en el aire comprimido, con el fin de lubricar las super-
ficies de los componentes neumaticos aumentando la vida 1til y reduciendo los costos de
mantenimiento. Como ejemplo se selecciona la unidad FR+L modelo QBMO de Micro
(Fig. 3.41).
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Figura 3.41: Unidad FR+L, Micro QBMO.

3.7.4. Lineas neumaticas

Se utilizaran dos tipos de conducciones, segtin el lugar de aplicacién. Para llevar el aire
comprimido desde el compresor hasta los consumos se utilizardn tubos de aluminio (Por ej.
de la linea Parker Transair) de 16,5mm de didmetro, con los accesorios correspondientes
como codos, tees, conectores roscados, etc. Los accesorios se unirdn mediante conexiones
instantaneas de anillo de sujecion. Los tubos deberdan cumplir las normas EN 755.2, EN
755.8 y EN 573.3. Se sujetara a la estructura mediante al menos dos clips de fijacién por
cada tramo de tubo.

Para las conexiones de valvulas y cilindros se utilizardn tubo flexible le poliuretano de
8mm de didmetro exterior y los accesorios correspondientes como conectores instantaneos,
adaptadores a roscas, etc.

Figura 3.42: Sistema Parker Transair de tubos de aluminio y accesorios.
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Finalmente, el diagrama completo de la instalacion neumaética se detalla en el plano

1705A-A4F-015.
3.7.5. Lista de materiales
Cédigo Nombre corto Detalles Cant. Marc‘a Cédigo marca
sugerida
1705A-7FX-308 | ClP de fijacién de | Clip de fijacin para tubo de alu- | Parker Transair 6697 17 00
tubo minio. Didmetro 16,5mim.
o -
1705A-7FU-305 | Codo a 90% - Tubo | 40 4 900 - Tubo 16,5mm 7 Parker Transair 6602 17 00
neumatica
Compresor 1,7 kW - Motor trifasi-
1705A-7FW-291 | Compresor de aire co 400V - Tanque de almacena- 1 Kaeser EPC 340-100
miento 90 litros - Caudal 170 1/min
a 8 bar.
1705A-7FU-301 | Conector recto 1/47 | Conector recto - Rosca 1/47BSP - |5 | \po 0.441.010.813
Tubo 8mm
1705A-TFU-302 | Comector recto 1/87 | Corector recto - Rosca 1/8” BSP - |, Micro 0.441.010.810
Tubo 8mm
1705A-7FU-306 | conector T - Tubo | o tor T igual - Didmetro Smm | 6 Micro 0.451.040.800
flexible 8mm
Cupla rosca 1/4” | Cupla hembra-hembra - Rosca .
1705A-7FU-304 BSP 1/4” BSP 4 Micro 0.000.008.913
Racor para tubo - | Racor de entrada recto - Rosca .
1705A-7FU-303 Macho 1/4” BSP 1/4” BSP - Tubo 16,5mm 4 Parker Transair 6605 17 13
1705A-7FU-296 Silenciador de escape SBléel:I,lCIador de escape - Rosca 1/8 8 Micro 0.400.001.311
1705A-7FU-307 | e dgual - Tubo | p i1 Tubo 16,5mm 3 Parker Transair 6604 17 00
neumatica
1705A-7FU-292 | Tubo de aire Tubo de aluminio - Didmetro ext. |y | pyer | Transair 1003A17 04 00
16,5mm - Didmetro int. 13mm
1705A-7TFU-203 | Tubo flexible de aire | LuP© de poliwretano - Didmetro | )|y, 0.000.012.530
ext. 8mm - Didmetro int 5,5mm
. Filtro 25pm - Regulador de presién .
1705A-TFX-294 Unidad FRL 0,5-8 bar - Rosca 1/4” BSP 4 Micro 0.104.003.522
Electrovalvula 5/2 con reaccién a
1705A-7TFH-295 Vélvula direccional | resorte - Presién max 10 bar - Cau- 4 Micro 0.224.002.511/213

neumatica

dal max 420 1/min - Rosca 1/8”
BSP

Cuadro 3.7: Listado de materiales: Sistema neumatico.
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3.8. Automatizacion.

3.8.1. Modulo légico
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Figura 3.43: PLC Siemens Logo! y médulos de expansién.

Para el control de todos los sensores y actuadores que contard el equipo se usard un
PLC de la marca Siemens, modelo Logo! 8 12/24 RCE. Este cuenta con una pantalla
LCD de 6 lineas, 8 entradas digitales (4 también analdgicas), 4 salidas digitales con relé
de 10A y conexién Ethernet.

Para alcanzar la cantidad de entradas y salidas necesarias, se agregaran un maédulo de
expansion Logo! DM16 24 R, que cuenta con 8 entradas y 8 salidas digitales adicionales
y dos médulos Logo! AM2 que suman 2 entradas analdgicas cada uno.

Para la alimentacién se utilizard una fuente Logo! Power 24V / 1.3A.

Los cédigos de cada uno de los equipos son:

» Modulo bésico: 6ED1052-1HB00-0BAS.

Médulo de expansién digital: 6ED1055-1NB10-0BA2.

Moédulo de expansién analégico: 6ED1055-1MA00-0BA?2.
Moédulo de alimentacién: 6EP1331-1SHO03

3.8.2. Medicién de humedad en agregados.

Para la medicion de humedad en agregados, se utilizara un sensor por microondas
que esté disenado para trabajar con materiales agresivos como la arena, canto rodado,
piedra partida, etc. El modelo que se utiliza en el diseno del sistema es de la marca
IMKO Micromodultechnik, modelo Sono-Vario Standard (Fig. 3.44) y Sono-Vario
Xtrem. La diferencia entre ambos es la resistencia mecanica, el primero esta indicado
para arena de tamano 0 a 4mm y el segundo de 4 a 32mm.

Por recomendacion del fabricante, éstos sensores se colocaran debajo de las compuertas
de cada agregado, de forma tal que el flujo caiga directamente sobre ellos. De ésta forma
el sensor se mantiene limpio automaticamente y facil de mantener, ya que en caso de que
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Figura 3.44: Sensor de humedad Sono-Vario Standard.

se adhiera material a la superficie éste puede afectar la medicién. Mediante una primer
descarga corta de prueba, el sensor detectara la humedad del agregado y el médulo 16gico
hace las correcciones necesarias en la cantidad de cada componente.

3.8.3. Medicidon de fuerzas

Dado que todas las balanzas funcionardn con multiples celdas de carga simultanea-
mente y que éstas entregan como senal una tension proporcional al peso, debe adaptarse
antes de ingresar al PLC. Para ello se utiliza en primer lugar una caja sumatoria, que
toma las senales de hasta 4 celdas de carga y las combina en una sola salida que represen-
ta la carga total, por ejemplo el modelo JBOX-4-ET de Omega. Luego ésta salida se
introducira en un acondicionador de senales que hace la lectura del puente de la celda de
carga y lo convierte en una senal de 0-10V o 4-20mA, por ejemplo de la linea DRF-LC
de Omega.

Balanza de agregados y de cemento almacenado

Para la medicion del peso de agregados a introducir, se utilizaran 4 celdas de carga tipo
“viga flexible” | con una capacidad cada una de 250 kg y con una una precision mejor que
2 %. Para la seleccion en el presente proyecto, se seleccionan de la marca Omega modelo
LCM511-250, con una precision de 0,25 % y una salida de 3 mV/V. En la Figura 3.45
se observa la distribucién de las mismas y la forma en que sera montada la balanza sobre
un bastidor.

Dado que para la tolva de recepcién de bolsas de cemento se requieren iguales condi-
ciones, se utilizard el mismo esquema de celdas de carga y montaje que el caso anterior.

Balanza de cemento

Similar al caso anterior, se utilizaran en éste caso 3 celdas de carga “tipo S”, con una
capacidad de 50 kg y una precisiéon mejor que 1%. En la Figura 3.46 se muestra como se
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Celda de carga
Tipo viga flexible 250kg
(Omega LCM511-250)

Figura 3.45: Ubicacion de celdas de carga en balanza de agregados.

% Celda de carga
Tipo S - 50kg
(Omega LCMCD-50)

Figura 3.46: Ubicacién de celdas de carga en la balanza de cemento.
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Celdas de carga
Tipo S - 50 kg
(Omega LCMCD-50)

Figura 3.47: Ubicacién de celdas de carga en las balanzas de aditivos.

montaran éstas celdas de carga. Se selecciona el modelo Omega LCMCD-50 que cuenta
con una precisién de 0,25 % y una salida de 3 mV/V.

Balanza de aditivos

La cantidad de aditivo que se ingresa a la mezcladora se medira en forma negativa, es
decir, determinando cuanto se tiene en un principio y descargando hasta que la diferencia
sea la cantidad deseada. Para ello cada tanque de aditivos se cuelga mediante dos celdas
de cargas “tipo S” articuladas en sus extremos, cada una de 50 kg y 2 % de precision. Para
la elaboracién del proyecto se consideré una de marca Omega y modelo LM CMD-50,
idéntica a la utilizada en la balanza de cemento.

3.8.4. Nivel de agua

Figura 3.48: Interruptor éptico de nivel.
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Para controlar la cantidad de agua que queda en el tanque en forma electrénica se
utilizardan dos niveles de importancia, uno que advertirda que la capacidad de agua estd
al 50% y otro cuando baje de 20 % interrumpa el funcionamiento de la méaquina. Esto
se realizard mediante interruptores 6pticos que se instalaran en las paredes del tanque de
agua. Cuando éstos dispositivos se encuentran mojados por el liquido, el interruptor se
abre o cierra (segtn su tipo) por lo que puede convertirse en una senal detectable.

Se selecciona para ésto de la marca Omega, el interruptor modelo LVE952, que es
normal abierto en aire, por lo que en caso de no recibir sefial se podrd inferir que hay
algin problema o el tanque se esta vaciando.

3.8.5. Interfaz humano-maquina

——

‘ CIRcuiTg HIDRAULICo 1l

r'/ /\
PARA A DE || . ‘ |
EMERGENCIA | V U

ENCENDIDQ

CIRCUITO HIDRAULICO 2

()

AGREGADO1  AGREGADO 1 LRl
i

Figura 3.49: Representacion gréafica de la interfaz humano-maquina.

La maquina se operarda desde un tablero que incluird como elemento principal una
pantalla tactil de al menos 9 pulgadas. Como ejemplo y para el proyecto se selecciona la
pantalla de la marca Siemens y modelo KTP900. Desde ésta se podra controlar todos
los aspectos de la méaquina:
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= Observar todas las variables medidas en tiempo real y el avance del proceso.

= Ver si estd encendida la mezcladora, si se encuentran operando los transportes, la
apertura de compuertas y el tiempo que lleva operando la mezcladora.

= Administrar trabajos, establecer tamano de pastén, receta y cantidad total a pro-
ducir, y la capacidad de guardarlos para repetirlos.

= Crear y almacenar recetas.

= Generar estadisticas de produccién de hormigén, consumo de materia prima y horas
trabajadas.

= Generar y emitir registros de produccién, que deberéan incluir fecha y hora, cantidad
medida de cada componente y humedad de agregados.

Ademads, y en caso que sea necesario o deseable, deberd disponer de controles manua-
les para operar toda la maquina y pantallas de 7 segmentos para observar las variables
en forma analégica. También debera tener un selector de encendido con llave, piloto de
encendido, pulsador de parada de emergencia y un indicador de maquina detenida. Para
el diseno del tablero, se seleccionan los siguientes componentes del fabricante Schneider
Electric, linca Harmony:

= XB4 BVB4: Piloto rojo 24V (indicador de parada e indicador de nivel de agua
critico).

= XB4 BVB3: Piloto verde 24V (Indicador de encendido e indicador de buen nivel
de agua).

= XB4 BVBS5: Piloto amarillo 24V (Alerta de bajo nivel de agua).
= XB4 BS8445: Pulsador de parada de emergencia 1NC, con giro para desenclavar.

= XB4 BG33: Selector con llave. 2NA. Fijo 3 posiciones (Manual-Apagado-Automati-
o).

= XB4 BWT73731B5: Pulsador doble, con bloque luminoso central. 24V. INA+1NC.
“I” Blanco en fondo verde y “0” blanco en fondo rojo.

= XB4 BD41 06: Selector con retorno de derecha a izquierda. 1INA 2 posiciones a
90°. Largo estédndar. Color azul.

Ademds, se utilizaran indicadores de proceso similares al modelo 4T 96 de la marca
Gefran. Este deberd recibir las sefiales de las celdas de carga y el caudalimetro, y ex-
presarlas en su pantalla de 7 segmentos para una visualizaciéon en tiempo real de cada
variable.

En la Figura 3.50 se observa un boceto de cada una de las pantallas que debera tener
la interfaz de la méaquina.
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3.8.6. Lista de instrumentos

Cédigo | Descripcién Marca Modelo
01H-001 | Humedad de agregado fino IMKO Micromodultechnik | Sono-Vario Standard
01H-002 | Humedad de agregado grueso | IMKO Micromodultechnik | Sono-Vario Xtrem
03X-003 | Nivel de agua critico Omega LVE952
03X-004 | Nivel de agua bajo Omega LVE952
03F-005 | Caudalimetro Omega FTB-1441
04W-006 | Balanza de aditivo 1 Omega LMCMD-50
04W-007 | Balanza de aditivo 2 Omega LMCMD-50
01W-008 | Balanza de agregados Omega LCM511-250
02W-009 | Balanza de cemento Omega LCMCD-50
02W-010 | Balanza de stock de cemento | Omega LCM511-250
07P-011 | Mandémetro Italomanometri M637PL/0-160
07X-014 | Nivel hidrdulico 1 OMT LGN2T

Cuadro 3.8: Listado de instrumentos.
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Descripcion
Volumen total
Volumen pastéon

Receta

Contrapiso sector A

Volumen
-

Pastones
Feb-2018/H25

CEMENTO

Cemento STOCK CEMENTO

suficiente

ADITIVOS

STOCK ADITIVO 2

STOCK ADITIVO 1

Habilitar uso
manual

Configurar
recetas

Configurar
produccion

Estadisticas

Fechay Hora

14/02/18 — 09:06

AGREGADOS

HUMEDAD TOLVA 2
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AGREGADOS 1
AGREGADOS 2
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AGUA

ADITIVO 1
ADITIVO 2

T. DE MEZCLADO
.| DEScarGA

IS

Registro de
produccion

Configurar Habilitar uso Configurar Registro de. Configurar
m = — Lt s

14/02/18 — 09:06
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Feb-2018/H22
Ene-2018/H22

Ene-2018/H22b
Dic-2017/H22
Dic-2017/H25
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Agregado 1
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e
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R
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“
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14/02/18 -09:06 | (S SIS o 14/02/18 - 09:06
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= - Produccién=Concrapiso sector A
51 250 w0 15 356 505 e Receta-Feb-2016/H25 - Ve-20 -
22 15 D EZ =5 o ) 14/02/201
15 B s 2] 3 s o1 10/02/200
Qo (3 oz s 135 201 5 i
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Imprimir
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- Configur Configurar Registro de
W e =

Figura 3.50: Boceto de interfaz en la pantalla téctil.
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3.9. Instalacion eléctrica.
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Figura 3.51: Diagrama bésico de la instalacion eléctrica.

3.9.1. Motores de vibracién

Figura 3.52: Vibrador seleccionado y montaje.

El tnico de los consumos que tendrd la méaquina y no fue descrito en el capitulo
correspondiente, son los motores de vibracion para la tolva de agregados. Estos aumentan
la eficiencia de las tolvas, compensando cualquier falla que se produzca y dificulte o impida
la descarga. Se selecciona un motor vibrador de 2 kW y 2000 kg de fuerza centrifuga.
Corresponde al modelo MVE 2000/3 (Fig. ) de la marca OLI, que se utiliza para la
elaboracion del proyecto.
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3.9.2. Conductores

Para todas las conexiones se utilizaran conductores bajo norma IRAM NM 2178,
con conductor de cobre electrolitico, aislacion y envoltura de PVC, con tensién nominal
0,6/1,1 kV. Como referencia se consideran el modelo Sintenax Valio de la marca Prys-
mian. Los didmetros y nimero de conductores a utilizar en cada tramo se listan en la
siguiente tabla:

Cdédigo Descripcion N° de conductores | Seccién [mm?]
EF70-070 Linea de entrada Unipolar 25
EF34-072 Linea entre tableros Tetrapolar 2,5
EF26-073 | Alimentacién bomba hid. 1 Tripolar 6
EF28-074 | Alimentacién bomba hid. 2 Tripolar 16
EF24-075 | Alimentacién bomba hid. 3 Tripolar 2,5
EF23-076 Alimentacién compresor Tripolar 1,5
ES13-077 Setial valvula hid. 1 Bipolar 1,5
ES13-078 Senal valvula hid. 2 Bipolar 1,5
ES13-079 Senal valvula hid. 3 Bipolar 1,5
ES13-080 Senal valvula hid. 4 Bipolar 1,5
ES13-081 Senal valvula neum. 1 Bipolar 1,5
ES13-082 Senal valvula neum. 2 Bipolar 1,5
ES13-083 Senal valvula neum. 3 Bipolar 1,5
ES13-084 Senal valvula neum. 4 Bipolar 1,5
EF23-085 | Alimentacién bomba de agua Tripolar 1,5
EF13-086 Alimentacién bomba ad. 1 Bipolar 1,5
EF13-087 | Alimentaciéon bomba ad. 2 Bipolar 1,5
EF23-088 Alimentacién vibrador 1 Tripolar 1,5
EF23-089 Alimentacién vibrador 2 Tripolar 1,5

3.9.3. Protecciones

Como proteccién en cada tablero se encontrard un interruptor termomagnético de
cabecera. Ademas se define un circuito menor en el tablero principal que también se
protege mediante un interruptor de menor tamano. En el caso de las bombas hidraulicas
de mayor potencia se utilizaran arranques suaves individuales para cada circuito. Estos
permitiran que los motores tomen una baja corriente de arranque y ademas incluyen varias
protecciones: de sobrecarga, secuencia de fase, falta de fase, rotor trabado, sobrecarga en
SCRs (Silicon Controlled Rectifier o Rectificador Controlado de Silicio), sobrecorriente y
fallo interno.

A continuacién se enumeran todas las protecciones que deberan utilizarse. Se nombran
también los codigos aplicables si se utiliza la marca WEG, de donde se seleccionaron las
protecciones para el presente proyecto.
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Cédigo

Descripcion

Elemento de proteccion

Cédigo fabricante

1705A-7EY-309

Cabecera de Tablero
Principal

Interruptor termomagnético
tetrapolar - Curva C - Co-
rriente 80A

WEG MDW-C80-4

1705A-7TEY-310

Cabecera de Tablero
Secundario

Interruptor termomagnético
tetrapolar - Curva C - Co-
rriente 16A

WEG MDW-C16-4

1705A-7EY-310

Subcircuito de ta-
blero principal

Interruptor termomagnético
tetrapolar - Curva C - Co-
rriente 16A

WEG MDW-C16-4

1705A-7EY-311

Protecciéon de bom-
ba hidraulica 1

Arranque suave - Corriente
nominal 45A - Tensién 220 a
460VCA

WEG SSW050045T2246

1705A-7TEY-312

Proteccion de bom-
ba hidraulica 2

Arranque suave - Corriente
nominal 85A - Tensién 220 a
460VCA

WEG SSW050085T2246

3.9.4.

Transformadores

Los transformadores serdn necesarios para alimentar cargas de menor tensiéon y de
corriente continua. Puntualmente se necesitan dos tipos, uno con tensién de 12V y otro
24V, para alimentar los siguientes consumos:

= 12V (1705A-7EY-318): Se utilizard uno en el tablero principal para alimentar
todos los solenoides de valvulas hidraulicas y neumaticas. En el tablero secundario
se necesitara uno para cada bomba de aditivos ya que su corriente es elevada.

» 24V (1705A-7TEY-319): Se utilizara uno para alimentar las bobinas de los contac-
tores de las bombas hidraulicas.

Para el presente proyecto se seleccionan transformadores de la marca Mean Well,

modelo NDR~120 (Fig. 3.53), disenado para riel DIN y que puede ser de 12 o 24V, con
corrientes de 10 y 5A respectivamente.

Figura 3.53: Transformador Mean Well NDR-120.
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3.9.5. Contactores y relés

Estos elementos se utilizan para conectar o desconectar circuitos eléctricos de potencia
mediante una senial de baja tension, ya sea por seguridad o como es el caso del presente
proyecto, cuando es la salida digital de un PLC.

En el caso de las bombas hidraulicas, por ser motores de gran potencia, se utilizaran
contactores, que funcionan de forma electromecanica y soportan mayores potencias. Se
selecciona como ejemplo de la marca WEG, modelo CWB y de la potencia adecuada.
En el caso de las que incorporan arranques suaves se utilizan como enclavamiento.

Para potencias menores (bomba de agua y motores de vibracién) y circuitos de co-
rriente continua (bombas de aditivos), se utilizan relés de estado sélido. Estos funcionan
de forma totalmente eléctronica y por lo tanto no tienen partes méviles. Como ejemplo
se utiliza la linea Schneider Zelio SSM (Fig. 3.54).

sc!:ﬁngider

Figura 3.54: Relé de estado sélido Schneider Zelio SSM.

3.9.6. Tableros

TABLERO SECUNDARIO

TABLERO PRINCIPAL

Figura 3.55: Ubicacién de los tableros.

Para un mayor orden en los tableros, los circuitos se dividiran en dos tableros, uno que
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alimente los consumos que se encuentran en el sector de servicios (bombas, compresor,
etc.) y otro para los que se encuentran en lugares especificos de la méquina.

Los gabinetes a utilizar deberdn ser aptos para intemperie y tener riel DIN. Se se-
lecciona de la marca Roker, gabinetes estancos de la linea 456 (Fig. 3.55). En el caso
del principal serd el PRD 552 de 315x330x180mm y con lugar para 24 médulos. En el
tablero secundario se utilizara el PRD 551 de 310x230x150mm para 16 mdédulos.

Figura 3.56: Ficha hembra Schneider PractiKa.

Para la entrada de corriente se instalara una ficha hembra, similar a la de la marca
Schneider Electric, linea PractiKa, modelo 81895 (Fig. 3.56), con 3 fases més neutro
y proteccién, tensién 380-415V y corriente maxima 125A.

3.9.7. Tuberias

Para llevar los conductores que conectan los tableros entre si y con las cargas se
emplearan tubos de acero normalizados ANSI C80.1 en didmetros de 3/4” y 1.1/4”
seglin la seccién de conductores a contener. Estos se sujetaran a la estructura mediante
grampas de acero apropiadas.

Finalmente, los diagramas eléctricos completos se detallan en el plano 1705A-A4E-
016.

3.9.8. Lista de materiales

Cédigo Nombre corto Detalles Cant. Marc? Cédigo marca
sugerida

Cable IRAM 2178 - Tensién 0,6- |

_RU- ; 2
1705A-7TEU-329 Cable unipolar 1, 5mm 1,1kV - Unipolar - 1, 5mm?

Prysmian Sinenax Valio

Cable IRAM 2178 - Tensién 0,6- |

- -38 i £ 2
1705A-7TEU-332 Cable unipolar 2, 5mm 1,1KV - Unipolar - 2, 5mm?

Prysmian Sinenax Valio

Cable IRAM 2178 - Tensién 0,6- | ,

) g . 2 . . .
1705A-7TEU-327 Cable unipolar 6mm 1,1KV - Unipolar - 6mm? Prysmian Sinenax Valio
. Cable IRAM 2178 - Tensién 0,6- . . .
_ _ p L 2 ) * o P Q P p
1705A-7EU-328 Cable unipolar 16mm 1,1KV - Unipolar - 16mm? Prysmian | Sinenax Valio
1705A-7TEU-325 Cable unipolar 25mm? Cable IRAM 2178 - Tensién 0.6- | Prysmian Sinenax Valio

1,1kV - Unipolar - 25mm?

Cable TRAM 2178 - Tensién 0,6-

EA _ 3 | 2
1705A-7TEU-330 Cable bipolar 1, 5mm 1,1kV - Bipolar - 1, 5mm?

34m Prysmian Sinenax Valio

Cable IRAM 2178 - Tensién 0,6-

1705A-7TEU-331 Cable tripolar 1, 5mm? 1,1kV - Tripolar - 1, 5mm? 10m Prysmian Sinenax Valio
1705A-7TEU-322 | Cable tripolar 2, 5mm? ?iil\e/ _H,}‘ﬁl;/ili}?z _5516;31011 061 4 Prysmian | Sinenax Valio
1705A-7TEU-324 Cable tripolar 6mm? ??El\i _I%‘ﬁlr\)/glzg'iSG;m;[l‘gnsmn 0,6- 3m Prysmian Sinenax Valio
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. Cable TRAM 2178 - Tensién 0,6- .
; 2 ) . .
1705A-7EU-326 Cable tripolar 16mm 1,1KV - Tripolar - 16mm? 4m Prysmian Sinenax Valio
Cable tetrapolar | Cable IRAM 2178 - Tensién 0,6- | . . . .
1705A-7TEU-323 2, 5mm? 11KV - Tetrapolar - 2, 5mm? 5m Prysmian Sinenax Valio
Contactor tripolar - Corriente no-
1705A-7EY-313 | Contactor 25A minal 25A - INA+INC - Tensién | 1 WEG 83‘;1325_11_30_
24V
Contactor tripolar - Corriente no-
1705A-TEY-314 | Contactor 50A minal 50A - INA+INC - Tensién | 1 WEG 83‘;850'“'30'
24V
Contactor tripolar - Corriente no- .
1705A-7TEY-315 | Contactor 9A minal 9A - INA+INC - Tensién | 1 WEG CWB9-11-30-
Co03
24V
Ficha hembra d " Ficha hembra recta - Corrien-
1705A-7TEU-321 dlc a hembra de entras | 4. 195A - Tensién 380-415V - | 1 Schneider | 81895
a 3F+N+PE - IP67
. . - Gabinete estanco IP 55 -
1705A-7TEY-333 Gabinete principal 315x330x180mm - 24 médulos 1 Roker PRD 551
. . Gabinete  estanco IP 55 -
1705A-7TEY-334 Gabinete secundario 310x230x150mm - 16 médulos 1 Roker PRD 552
’ . Arranque suave - Corriente nomi- v
1705A-7TEY-347 Arranque suave 45A nal 45A - Tension 220 a 460VCA 1 WEG SSW050045T2246
Arranque suave - Corriente nomi-
1705A-7TEY-348 Arranque suave 85A nal 85A - Tensidn 220 a 460VCA 1 WEG SSW050085T2246
1705A-7TEU-337 3G/r;’mp a  para  tubos Grampa para tubos 3/4” 6
1705A-7EU-338 1G§a/r;1ﬂpa para tubos Grampa para tubos 1.1/4” 50
. - Relé de estado sélido - Tensién en- .
1705A-7TEY-317 Relé monofasico trada 12VCC - Salida 12VOC/12A 2 Schneider SSM1D212BD
Relé de estado sélido trifasico -
1705A-7TEY-316 Relé trifdsico Tensién entrada 12VCC - Salida | 3 Schneider SSM3A325BD
380VCA/25A
1705A-7EY-310 | Térmica 16A Interruptor termomagnético tetra- |, WEG MDW-C16-4
polar - Curva C - Corriente 16A
1705A-7EY-309 | Térmica 80A Interruptor termomagnético tetra- | WEG MDW-C80-4
polar - Curva C - Corriente 80A
Transformador para riel DIN - M
1705A-7EY-318 | Transformador 12V Entrada 220VCA/50Hz - Salida | 3 We;“ NDR-120-12
12VCC/10A ¢
Transformador para riel DIN - Moan
1705A-7TEY-319 | Transformador 24V Entrada 220VCA/50Hz - Salida | 1 WZT; NDR-120-24
24VCC/5A
1705A-7TEU-336 | Tubo cléctrico 1.1/4” Tubo ANSI C80.1 - Galvanizado - | o |
Didmetro nominal 1.1/4
1705A-TEU-335 | Tubo eléctrico 3/4” Tubo ANSI C80.1 - Galvanizado - | ¢, |
Didmetro nominal 3/4
Motor vibratorio - 2 polos - 50Hz -
1705A-7EZ-320 Vibrador de tolva Potencia 2kW - Fuerza centrifuga | 2 OLI MVE 2000/3
2000 kg - Torque 37 kgem

Cuadro 3.9: Listado de materiales: Instalacién eléctrica.

*La cantidad de éstos cables no estd definida ya que son los utilizados para las cone-
xiones dentro de los tableros y se conformaran in situ segin la necesidad.

Elaboré: Lucas Mosna
Revisé: G.P. 01/04/2019

Aprobé:

Pégina 84 de 201



Disefio de una planta hormigonera movil

PFC-1705A
LP-Rev.00

Listado de planos

Plano N° Descripcion Ref. pagina
1705A-A3S-001.A | Tolva de agregado 27
1705A-A3S-002.A | Compuerta tolva 29
1705A-A3S-003.A | Tolva pesada agregado 30
1705A-A3M-004.A | Cinta transportadora 31
1705A-A3M-005.A | Tolva recibidora de cemento 34
1705A-A3M-006.A | Sinfin elevador 37
1705A-A3S-007.A | Tolva de pesada de cemento 37
1705A-A3F-008.A | Instalacion de agua y aditivos 44147
1705A-A3S-009.A | Cuba de mezcladora 55
1705A-A3M-010.A | Mecanismo de descarga 55
1705A-A3M-011.A | Sistema motriz de mezcladora 55
1705A-A3M-012.A | Sistema de mezclado 55
1705A-A3S-013.A | Estructura de mezcladora 55
1705A-A4F-014.A | Sistema hidraulico 63
1705A-A4F-015.A | Sistema neumatico 70
1705A-A4E-016.A | Sistema eléctrico 83
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I L 40°
S 60° %00 \
S,
Y V/ | | | | \
. 640 1234 _ 835 _
350 _
——t 28 x @ 9 POR TODO
L 1
v /_:M
AL [
I X ’
O ...1 :.
L
O\ L] L]
. ] 1
O\ L ] [ ]
=
1) -1 -
V = L .|
Todo construido Fecha [Nombre .
en acero: Dibujo 12/07/18 |L. Mosna Ingenieria UTN cDu
IRAM 1045 isc Electromecdnica .
Fspesor /16 [aorcns Concencion del Uruguay
(excepto lo Esc. Pieza/s:
especificado) 1 20
: ) 1705A-1SV-023
EI@ Tolva de almacenamiento
de agregados
Hoja greg Plano: 1705A-A3S-001.A
1 de 1 Reemplaza a:




1 |Estructura C-2 1SC-024 |IRAM1045| 10 |®40x20, Chapa 3/16"y 3/8" | 29.3
4 |Perno C-2 TME-032 IRAM1045| 9 |®25x50 0.19
4 |Arandela B-2 8MJ-068 - 8 |Comercial -
4 |Aro Seeger B-2 8MJ-079 - 7 |Comercial -
14 |Tornillo M8x30 B-2 8MJ-065 - 6 |Comercial -
14|Arandela Grover M8 B-2 8MJ-067 - 5 |Comercial -
14|Tuerca M8 B-2 8MJ-066 - 4 |Comercial -
2 |Cil. neumdtico C-1 1FZ-028 - 3 |Comercial -
1 [Compuerta der. D-1 1SC-027 IRAM1045| 2 |®40x20, Chapa 1/4"y 3/8" 12
1 |[Compuerta izq. D-1 1SC-026 IRAM1045| 1 |[©®40x20, Chapa 1/4"y 3/8" | 11.8
5 Denominacién Ubicacién N° Pieza Material o'\::j Provisién kg Observ.
@)
Fecha [Nombre .,

Dibujé 16/07/18| L. Mosna Ingenieria

Reviso Electromecdnica o

Py Concepcion del Uruguay

Esc. Pieza/s:

1:5 1705A-1MM-003
. 1705A-1MM-004
EI@ Alimentador de agregados
Hoja Plano: 1705A-A3S-002.A
1 de 4 Reemplaza a:




386

986 _ — P —
D
—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— : | | A A [ :-——————*———————1-——————————————— (m|
F!- i AR
i ! &)
1 i = Espesor 3/8"
: s
| Bl & |
! N |
Espesor 3/16" i |
| 1 ! P
1 S~ %
- 897 _ _ B
- 310 _
ol - 190x5=950 _ 14x @ 9 POR TODO
| .
Q 1r® @ @ @ @ 1
I 1 9
S
I — gﬂ
A I 19
® o 3 _
m 115
| DETALLE A
ESCALA 2:5
/|
o ° ° ° ° of—11
Fecha [Nombre
Dibujé 16/07/18 |L. Mosna Ingenier[o ) UTN cDu
Revss. Fleciromecanica | agneepcion del Uruguay
Esc. Pieza/s:
1:5 1705A-1MM-003
EI@ Alimentador de agregados 1705A-1MM-004
Hoia Plano: 1705A-A35-002.A
2 de 4 Reemplaza a:




Dentado:
Modulo 6.
Angulo 20°

Espesor 1/4"

220

\

A ]
~N/of ~W |- g
AN — -
&
- 181
~ 185

3de4

(4P
7o)
N
ST
ol -1 1
< =
i ]
R i
Espesor 3/8"
- /81 _
910 -
Fecha [Nombr:
Dibuj omo]t. Mosna Ingenieria UTN cDu
e, Flectromecanica | goneepcion del Uruguay
Esc. Pieza/s:
1705A-1MM-003
EI@ Alimentador de agregados 1705A-1MM-004
Hoja Plano: 1705A-A35-002.A

Reemplaza a:




Fecha

Nombre

Dibujé

13/08/18

L. Mosna

Revisd

Aprobd

Ingenieria
Electromecdnica

UTN- GDU

Esc.

2:1

Parte/s:

1705A-1ME-025

Plano: 1705A-A4S-002.A

Reemplaza a:




N
Ny
4

1 |[Compuerta der. C-1 1SC-030 |IRAM 1045| 14 Chapa'y @ 40x20 49

2 |Tuerca autofr. M12 D-1 8MJ-073 - 13 Comercial

2 (Tornillo M12x55 D-1 8MJ-076 - 12 Comercial

1 |Compuerta izq. C-1 1SC-031 IRAM 1045| 11 Chapa'y @ 40x20 49

2 |Cilindro neumatico D-1 1FZ-029 - 10 Comercial

1 |Estructura soporte D-1 1SC-339 IRAM F-24| 9 UPN80 y Chapa 54

32|Tuerca M12 B-2 8MJ-103 - 8 Comercial

32|Arand. presidbn M12 B-2 8MJ-102 - 7 Comercial

4 |Celda de carga B-2 0TW-008 - 6 Comercial

32(Tornillo M12x45 B-2 8MJ-101 - 5 Comercial

4 |Aro Seeger D-2 8MJ-079 - 4 Comercial

4 |Arandela 25 D-2 8MJ-068 - 3 Comercial

4 |Perno D-2 TME-032  [IRAM 1045| 2 @ 40x50 0.2

1 [Tolva de pesado D-2 1SV-033  [IRAM 1045| 1 Chapay @ 40x20 97

§ Denominaciéon Ubicacion N° Pieza Material (;\lr::l Provision kg Observ.

Fecha [Nombre
Dibujo 18/07/18 |L. Mosna Ingenier[ct ) UTN cDu
Revss. Flectromecanica | goneepcion del Uruguay
Esc. Pieza/s:
1:5

=g

Hoja

1deb

Tolva de pesada
de agregados

1705A-15V-005

Plano:

1705A-A35-003.A

Reemplaza a:




1100

50°
726

44"

LN
©
S T et
X - _
N 06
I Lo
e ol <«
& =
o~ A <
! - & = %
hor /A d
/..: ............. Jw\ L]

UTN:- GDU

Pieza/s:

1705A-1SV-033

1705A-A3S-003.A

Plano:

Reemplaza a:

Ingenieria
Electromecdnica

18/07/18|L. Mosna

Fecha [Nombre

Tolva

1:10

=g

Aprobd

Dibujo
Revisd
Esc.

Hoja

2deb5

Gl

1405
1200
1100

! === PR
! I LN
Y e o © o
- 2201 -
00l

00¢1




==

k=
—

=

Fecha

Nombre

Dibujé

13/08/18

L. Mosna

Revisd

Aprobd

Ingenieria
Electromecdnica

UTN- GDU

Esc.

2:1

1@

Parte/s:

1705A-1ME-032

Plano: 1705A-A4S-003.A

Reemplaza a:




Dentado:
Modulo 6. 215

20

Angulo 20°

@ 40
O 25

& Espesor 3/8"
N
&
< == I
£ £
= | -
T —_——
» -:
1 T ———da Sa——
. 1129 _
- 1269 _
- 47 40 _
T
/f' A
R\7 3
Fecha [Nombr:
9 || Dibujé 1:/§7/?8 L.oMosneo | ngenien’,o . UTN cDu
Revss. Electromecanica | songepcion del Uruguay
Esc. Pieza/s:
SPESOr /8 ETALLE B s 1705A-15C-031
ESCALA 125 EI@ Compuerta de tolva
Hoia de pesada Plano: 1705A-A3S-003.A
4 de 5 Reemplaza a:




1525

1460

1430
990

\UPN80

5de5

- 180 _
- 150 _
1132
Espesor 1/2"
)
1O ©
o
SRS 4xD13,5
DETALLE C
ESCALA1:2.5
Fecha [Nombre ,
Dibujé 18/07/18 L. Mosna Ingenierllcl ) UTN cDu
Revss. Flectromecanica | - aoneepcion del Bruguiay
Esc. Pieza/s:
1110 1705A-1SV-005
EI@ Estructura portante
Hoja Plano: 1705A-A3S-003.A

Reemplaza a:




1 |Protector C-2 1SN-096 IRAM1010| 21 |Chapa perforada 1.6mm| 1.4
1 |Estructura C-2 1SC-038 - 20 - 136
1 [Banda B-2 2MB-064 - 19 Comercidal
3 |Estacion inferior C-1 1MB-340 - 18 -
12|Tornillo M12x35 C-1 8MJ-105 - 17 Comercial
2 |Arandela 22x32 D-1 8MJ-108 - 16 Comercial
2 |Chaveta 5x28 D-1 8MJ-109 - 15 Comercial
2 |Varilla roscada M20 D-1 TME-107 - 14 Comercial
2 |Soporte tensor D-1 TMM-093  [IRAMI1010| 13 Chapa 1/2" 9.6
2 |Tuerca M20 D-1 8MJ-110 - 12 Comercial
1 [Tambor de cola D-1 TMB-041 - 11 -
4 |Arand. Grover M16 D-1 8MJ-085 - 10 Comercial
4 |Tornillo M16 x 55 D-1 8MJ-094 - 9 Comercial
22|Tuerca M12 D-2 8MJ-103 - 8 Comercial
22 |Arand. Grover M12 D-2 8MJ-102 - 7 Comercial
22 |Arandela M12 D-2 8MJ-106 - 6 Comercial
10|Tornillo M12 x 70 D-2 8MJ-104 - 5 Comercial
3 |Estacion amort. D-2 1MB-342 - 4 -
1 [Tolva de recepcién D-2 1SV-042 - 3 -
2 |Estacion superior D-2 TMB-341 - 2 -
1 |Conjunto motriz D-2 1MB-343 - 1 -
§ Denominaciéon Ubicacién N° Pieza Material o'\::j Provision kg Observ.
Fecha [Nombre
Dibujé 25/07/18|L. Mosna Ingenier[ct ) UTN cDu
Revss. Flectromecanica | goneepcion del Uruguay
Esc. Pieza/s:
1125 1705A-1MB-007
=g Cinta transportadora
Hoja Plano: 1705A-A3M-004.A

1de3

Reemplaza a:




10

11

12

13
14

15

2 |Rodamiento C-1 TMA-092 - 15 Comercial
4 |Arand. Grover M16 C-1 8MJ-095 - 14 Comercial
4 |Tornillo M16 x 55 C-1 8MJ-094 - 13 Comercial
1 |Arbol C-1 1ME-344 - 12 Comercial
1 |Chaveta 14 x 9 x 45 D-1 8MJ-098 - 11 Comercial
1 [Tambor de cabeza D-1 1MB-034 - 10 Comercial
1 [Tornillo M8 x 30 C-2 8MJ-065 - 9 Comercial
1 |Arandela $8.4 C-2 8MJ-099 - 8 Comercial
1 |Arandela @17 C-2 8MJ-100 - 7 Comercial
1 |[Acopl. dentado D-2 1MA-035 - 6 Comercial
4 |Prisionero M8 x 20 D-2 8MJ-097 - 5 Comercial
4 (Tornillo M12 x 45 D-2 8MJ-101 - 4 Comercial
1 |Motor hid. D-2 1FZ-036 - 3 Comercial
4 |Arand. Grover M12 D-2 8MJ-102 - 2 Comercial
4 |Tuerca M12 D-2 8MJ-103 - 1 Comercial
§ Denominacion Ubicacién N° Pieza Material cl>\:0d Provisién kg Observ.
Fecha [Nombre ,
Dibujé 25/07/18|L. Mosna |ﬂgeﬂieﬂ,0 ) UTN c D u
Revss. Flectromecanica | gongepcion del Uruguay
Esc. Pieza/s:
1:10 1705A-1MB-343
EI@ Cinta transportadora
Hoja Plano: 1705A-A3M-004.A
2 de 3 Reemplaza a:




1300

[}

Y

639

/60

1816

1602

640

675

1240

Hoja

3de3

Tuerca Mé A-2 8MJ-086 - 8 Comercial
Arand. Grover Mé A-2 8MJ-085 - 7 Comercial
Burlete lateral A-2 1SD-080 Goma c/tela| 6 Plancha de 5mm
Fijaciéon burlete lat. A-2 1SC-082 IRAM1010| 5 Planchuela 3/16"x 1" 1.5
7 [Tomillo Mé x 25 A-2 8MJ-084 - 4 Comercial
1 |Fijacion burlete tras. B-2 1SC-083 IRAM1010| 3 Planchuela 3/16"x 1" 0.6
1 |Burlete trasero B-2 1SD-081 Goma c/tela| 2 Plancha de 5mm
1 |Tolva recibidora B-2 1SV-042 IRAM1045]| 1 Chapa 3/16" 100
5 Denominacién Ubicacién N° Pieza Material O'\:Od Provision kg Observ.
@)
Fecha [Nombre .,
Dibujé 25/07/18|L. Mosna mgeme”,(] )
Revisd Electromecdnica <
e Concepcion del Uruguay
Esc. Pieza/s:
1:20 1705A-1SV-042
EI@ Cinta transportadora
Plano: 1705A-A3M-004.A

Reemplaza a:




4 |Tuerca Ciega M12 C-2 8MJ-111 - 24 Comercial
1 |Acoplamiento C-2 2MA-049 - 23 Comercial
4 |Tornillo M12 x 45 C-2 8MJ-101 - 22 Comercial
8 |Arand. Grover M12 C-2 8MJ-102 - 21 Comercial
4 |Tuerca M12 C-2 8MJ-103 - 20 Comercial
1 [Motor hid. tolva C-2 2FZ-047 - 19 Comercial
1 |[Soporte de motor C-2 25C-048 IRAM10101| 18 Chapa 1/4" 4.8
4 (Tornillo M12 x 25 C-2 8MJ-069 - 17 Comercial
1 |Chaveta 12 x 8 x 45 C-2 8MJ-112 - 16 Comercial
1 |Arbol motriz C-2 2ME-050 |IRAMI1045| 15 Barra 3" 9.8
10(Tornillo Mé x 20 C-2 8MJ-077 - 14 Comercial
1 |Sinfin tolva C-1 2MS-051 IRAM1010]| 13 - 48.8
4 |Tuerca ciega M20 C-1 8MJ-115 - 12 Comercial
4 (Tornillo M20 x 120 C-1 8MJ-116 - 11 Comercial
1 |Semieje lado rodam. C-1 2ME-052 |IRAMI1045| 10 Barra 3" 6.9
10|Arand. Grover Mé C-1 8MJ-085 - 9 Comercial
10|Tuerca Mé D-1 8MJ-086 - 8 Comercial
1 [Tapa inferior D-1 25C-046 IRAM1045| 7 Chapa 3/16" 33.2
8 |Tornillo M16 x 40 D-2 8MJ-114 - 6 Comercial
2 |Rodamiento D-2 2MA-053 - 5 Comercial
8 |Arand. Grover M16 D-2 8MJ-095 - 4 Comercial
1 [Tolva de cemento D-2 2SV-045 IRAM1045| 3 Chapa 3/16" 94.2
8 |Tuerca ciega M16 D-2 8MJ-113 - 2 Comercial
1 |Tapa de tolva D-2 25C-044 |[IRAMI1010]| 1 Chapa 1/4" 62
:% Denominacién Ubicacion N° Pieza Material o'\:;I Provision kg Observ.
Fecha [Nombre
Dibuj6 26/07/18|L. Mosna Ingenier[o ) UTN cDu
Revss. Flectromecanica | gongepcion del Uruguay
Esc. Pieza/s:
1:10 1705A-25V-016
EI@ Tolva recibidora de cemento
Hoja Plano: 1705A-A3M-005.A
1 de 8 Reemplaza a:




Todo en
espesor 1/4"

Fecha| Nombre

Dibujé

Revisé

14/08/18| L. Mosna Ingenierl'o
Electromecdnica

Aprobd

UTN- GDU

Esc.

1:10

Tapa de tolva

Parte/s:

1705A-2SC-044

Plano: 1705A-A4S-005.A

Reemplaza a:




\//

L

130

DETALLE A
ESCALA1:5

5x @ 6,6 POR TODO /
355x4=1420

1500

Todo en
espesor 3/16"

Dibujé

Fecha|Nombre .,
26/07/18| L. Mosna |ngen|erlc1 UTN cnu

Revisd

Aprobd

Electromecdnica .
Concepcion del Uruguay

Esc.

1:10

Parte/s:

1705A-2SV-045
Tolva recibidora de cemento

Plano: 1705A-A4S-005.A

Reemplaza a:




Y

\10x D 6,6

1500
355 x4=1420

B 260
Todo en Fecha|Nombre .,
espesor 3/16" Dibujo 14/08/18| L. Mosha |ﬂgenlerl(] UTN c D u

Revisd Electromecdnica -
Aprobd Concepcion del Uruguay

Esc. Parte/s:

1:10 1705A-25C-046
Tapa inferior

Plano: 1705A-A4S-005.A

Reemplaza a:




Fecha|Nombre

Dibujé

26/07/18| L. Mosna Ingenierl'o

Revisd

Electromecdnica

Aprobd

UTN- GDU

Esc.

1:2.5

Eje de rodamiento

Parte/s:

1705A-2ME-052

Plano: 1705A-A4M-005.A

Reemplaza a:




@ 400

Sinfin

Ala: 149

Eje: 102
Didmetro: 400
Espesor: 3/16"
Largo: 1385
Acero: IRAM 1010

[4,0]
®101,6
12,6
57

1385

1449

Fecha |Nombre .,
Dibujé 30/07/18|L. Mosna | |Pgen|er|0 UTN Du
is Electromecdnica .
s Concepcion del Uruguay
Esc. Pieza/s:
1110 1705A-2M$-051
EI@ Tolva recibidora de cemento
Hoja Plano: 1705A-A3M-005.A
6 de 8 Reemplaza a:




SECCION D-D
ESCALA 1: 1

|

o
o

Fecha|Nombre

Dibujé

26/07/18| L. Mosna Ingenierl'o

Revisd

Electromecdnica

Aprobd

UTN- GDU

Esc.

1:2.5

Arbol motriz

Parte/s:

1705A-2ME-050

Plano: 1705A-A4M-005.A

Reemplaza a:




Espesor 1/4"

Fecha|Nombre

Dibujé

15/08/18| L. Mosna Ingenierl'o

Revisd

Electromecdnica

Aprobd

UTN- GDU

Esc.

1:2.5

Soporte de motor

Parte/s:

1705A-25C-048

Plano:

1705A-A4M-005.A

Reemp

laza a:




1 |Eje rodamiento C-2 2ME-062 |IRAM1045| 20 Trefilado @2" 2.6

4 (Tornillo M16 x 90 C-2 8MJ-118 - 19 Comercial

6 |Tuerca M12 C-2 8MJ-103 - 18 Comercial

16|Tuerca M8 C-2 8MJ-066 - 17 Comercial

16|Arand. Grover M8 C-2 8MJ-067 - 16 Comercial

1 [Tubo elevador C-2 2SC-060 IRAM1010| 15 - 103

1 |Sinfin armado C-2 2MS-061 IRAM1010| 14 - 54

4 |Tuerca ciega M16é D-2 8MJ-113 - 13 Comercial

1 |Arbol motor D-2 2ME-059 |IRAMI1045| 12 Trefilado @2" 4.2

1 [Chaveta 12x 8 x 32 D-2 8MJ-119 - 11 Comercial

2 (Tapas D-2 25C-058 [IRAMI010| 10 Chapa 1/4" 2.8

2 |Rodamiento D-2 2MA-057 - 9 Comercial

4 |Tornillo M12 x 35 D-2 8MJ-105 - 8 Comercial

4 |Tuerca ciega M12 D-2 8MJ-111 - 7 Comercial

10|Arand. Grover M12 D-2 8MJ-102 - 6 Comercial

1 |Acoplamiento D-2 2MA-056 - 5 Comercial

1 [Soporte motor D-2 25C-054 IRAM1010| 4 Chapa 1/4" 2.8

16|Tornillo M8 x 30 D-2 8MJ-065 - 3 Comercial

6 |Tornillo M12 x 45 D-2 8MJ-101 - 2 Comercial

1 |Motor D-2 2FZ-055 - 1 Comercial

§ Denominacion Ubicacién N° Pieza Material o'\::j Provision kg Observ.

Fecha [Nombre
Dibujo 30/07/18|L. Mosna Ingenier[o ) UTN c Du
Revss. Flectromecanica | goneepcion del Uruguay
Esc. Pieza/s:
1:20

=g

Hoja

1de7

Transporte a tornillo
elevador de cemento

1705A-2MS-017

Plano:

1705A-A3M-006.A

Reemplaza a:




156

Espesor 1/4"

Fecha

Nombre

Dibujé

15/08/18|

L. Mosna |ngenier|,O

Revisd

Electromecdnica

Aprobd

UTN- GDU

Esc.

1:2.5

1@

Hoja

2de7

Soporte de motor

Parte/s:

1705A-25C-054

Plano: 1705A-A4M-006.A

Reemplaza a:




Espesor 1/4"

A\
\o
/

7

@
7

Nombre

15/08/18|

L. Mosna |ngenier|,(]

Revisd

Electromecdnica

Aprobd

UTN- GDU

Esc.

1:2.5

Tapas de sinfin

Parte/s:

1705A-25C-058

Plano: 1705A-A4M-006.A

Reemplaza a:




Fecha|Nombre .,
Dibujé 15/08/18 L. Mosna Ingenlerlo UTN c D u

Revisd Electromecdnica -
Aprobd Concepcion del Uruguay

Esc. Parte/s:

. 355 1:2.5 1705A-2ME-059

SECCION A-A Arbol motor
ESCALA 1 :1 Plano: 1705A-A4M-006.A

Reemplaza a:




D226

Sinfin

Ala: 76.5

Eje: 73

Didmetro: 226
Espesor: 1/8"
Largo: 3956
Acero: IRAM 1010

Fecha [Nombre
Dibujé 30/07/18|L. Mosna | |Pgen|er|0 UTN Du
isG Electromecdnica
s Concencion del Uruguay
Esc. Pieza/s:
1:5 . 1705A-2MS-061
EI@ Transporte a tornillo
elevador de cemento
Hoja Plano: 1705A-A3M-006.A

5de7

Reemplaza a:




313,

®190_

2967

1880

296

@235

6x @ 9 PORTODO

Brida de entrada
Escala 1:5

® 290
D265

- o 0232

Brida de extremos
Escala 1:5

8x @ 9 POR TODO

Espesor 3mm

Fecha [Nombre

Dibujé

Ingenieria

30/07/18|L. Mosha

Revisd

Electromecdnica

Aprobd

UTN:- GDU

Esc.

1:5

=g

Hoja

6de7

Transporte a tornillo
elevador de cemento

Pieza/s:

1705A-28C-060

Plano: 1705A-A3M-006.A

Reemplaza a:




Fecha|Nombre .,
Dibujo 15/08/18 L. Mosna |ngen|er|<:1 UTN c D u

Revisd Electromecdnica -
Aprobd Concepcion del Uruguay

Esc. Parte/s:

K . . 1705A-2ME-062
Eje rodamiento

Plano: 1705A-A4M-006.A

Reemplaza a:




ORONONORONONORONE

Tubo de descarga

C-1

25C-060

IRAM1010

Chapa 3/16"

Compuerta

C-1

2MM-006

Comercial

Arand. Grover M8

C-2

8MJ-067

Comercial

Tolva de pesada

C-2

28V-018

IRAM1045

Chapa 3/16"

3 |Celda de carga

C-2

02W-009

Comercial

Soporte de tolva

C-2

2SC-345

IRAM1010

Tornillo M8 x 20

C-2

8MJ-065

Comercial

Denominacion

Ubicacion

N° Pieza

Material

Provision

kg Observ.

Fecha

Nombre

Dibujo 31/07/18| L. Mosna

Ingenieria
Electromecdnica

UTN - CDU

rorot Concencion del Uruguay

Esc. Parte/s:

1:10

=@

1705A-28V-018

Tolva de pesada
de cemento

1705A-A4S-007.A

Plano:

Reemplaza a:




D248
©320

Fecha| Nombre L,
Dibujé 01/08/18| L. Mosna Ingernerlo UTN Du
Revisd Electromecanica | pgneepcién del Uruguay

Aprobd
Esc. Parte/s:

1:2.5 1705A-25C-060
Tolva de pesada
de cemento

Plano: 1705A-A4S-007.A

Reemplaza a:




Fecha| Nombre

Dibujé

01/08/18| L. Mosna Ingenierl'o

Revisé

Electromecdnica

Aprobd

UTN- GDU

Esc.

1:10

Tolva de pesada
de cemento

Parte/s:

1705A-25V-018

Plano: 1705A-A4S-007.A

Reemplaza a:




L

AP58-003

—| S

QA43-005 % QAA43-007

=g I X ~~—l

AP58-004

e

(5

AP55-001
AAS59-002/

REFERENCIAS

N° Codigo Nombre corto Cant.
1 {1705A-3FH-149 Vdalvula esférica 3/4" 2
2 [1705A-3FH-126 Vdalvula flotador 1
3| 1705A-3FT-008 Tanque de agua 1
4 11705A-3FP-011 Bomba 1
5|1705A-3Al-139 Caudalimetro 1
6 [1705A-3FH-149|Valvula esférica bridada 3" 1
7 [1705A-3FU-131| Junta de expansion 3" 1
8 [1705A-3FU-133| Junta de expansion 2" 1
9 [1705A-3FH-149|Vdalvula esférica bridada 2" 1
10{1705A-3FH-140 Vdalvula retencién 2" 1
11| 1705A-4FT-009 Tangue aditivo 1 1
12| 1705A-4FT-010 Tanque aditivo 2 1
13|1705A-4EP-012 Bomba aditivo 1 1
14/1705A-8FU-156 Vdlvula aguja 1/2" 2
15[1705A-4EP-013 Bomba aditivo 2 1
16|1705A-3FU-148 Descargador 2
17{1705A-3FH-146 Vdalvula esférica 2" 2
18|1705A-4EH-014 Mezclador aditivo 1 1
19|1705A-4EH-015 Mezclador aditivo 2 1

QP53-006 ////
/ /4
/4
/4
4
QP53-008
Fecha [Nombre
Dibuj6 27/08/18|L. Mosna Ingenieria UTN c Du
Revss. Flectromecanica | goneepcion del Uruguay
Esc. Pieza/s:
1:20
EI@ Instalacion de agua

Hoja y adifivos Plano: 1705A-A3F-008.A

Reemplaza a:

v 1 del




9 |Placa anfidesgaste C-2 6SD-200  |Hardox 450 9 Chapa 10mm 19
1 |Cuba contenedora C-1 6SV-162 IRAM1045| 8 - 401
6 |Placa antidesgaste C-1 6SD-182 Hardox 450| 7 Chapa 10mm 7.6
12|Placa antidesgaste C-1 6SD-182 Hardox 450| 6 Chapa 10mm 7.6
1 |Placa antidesgaste D-2 6SD-200  |Hardox 450| 5 Chapa 10mm 13.7
6 |Tirador répido D-2 6SC-207 - 4 -
1 |Tapa lateral D-2 6SC-206 IRAM1010| 3 Chapa 3/16" 18
1 |Placa antidesgaste D-2 6SD-200 Hardox 450| 2 Chapa 10mm 13.4
1 |Placa antidesgaste D-2 6SD-200 Hardox 450 1 Chapa 10mm 9.7
5 Denominacién Ubicacion N° Pieza Material ol\:;l Provision kg Observ.
@)
Fecha [Nombre .,

Dibujo 08/08/18|L. Mosna Ingenieria

Revisd Electromecdnica o

Aro0S Concencion del Uruguay

Esc. Pieza/s:

1:15
1705A-6MX-020
EI@ Cuba de mezcladora
Hoja Plano: 1705A-A3S5-009.A
1 de 2 Reemplaza a:




Tubo 60x40x2mm Chapa 3/16"
/ / QA - 1930 -

25,7

90
i

99.7

DETALLE A
ESCALA1:10

Perfil UPN120

Chapa 3/8"

1100

Chapa 3/8"
DETALLE B
ESCALA 1:10
Fecha |Nombre .,

Dibujo 08/08/18|L. Mosna Ingenieria UTN cDu

visé Electromecdnica .
s Concepcion del Uruguay
Esc. Pieza/s:

120 1705A-6SV-162

EI@ Cuba de mezcladora

Hoja Plano: 1705A-A3S-009.A

v 2 de 2 Reemplaza a:




|'
\

1 [Tornillo M12 x 25 C-2 8MJ-069 - 13 Comercial
1 |Perno de descarga C-2 6ME-184 |IRAM1045| 12 | Tref. 50 - Chapa 3/8" 4
1 [Tapa de descarga C-2 6SM-183  |IRAM1010]| 11 - 39.8
1 |Arandela ©25 C-2 8MJ-213 - 10 Comercial
1 [Tuerca M20x1.5 C-2 8MJ-186 - 9 Comercial
4 |Aro Seeger @25 C-2 8MJ-079 - 8 Comercial
2 |Placa antidesgaste D-1 6SD-182  |Hardox 450| 7 Chapa 10mm 4.2
1 |Cilindro hidréulico D-1 6FZ-187 - 6 Comercial
1 |Perno de cilindro D-1 6ME-189 IRAM1045| 5 Trefilado @ 25mm 0.42
1 |Placa antidesgaste D-2 6SD-182  |Hardox 450| 4 Chapa 10mm 0.25
2 |Placa antidesgaste D-2 6SD-182  |Hardox 450| 3 Chapa 10mm 4.5
1 [Perno vdastago D-2 6ME-188 |IRAM1045| 2 Trefilado @ 25mm 0.42
9 |Arand. Grover M12 D-2 8MJ-102 - 1 Comercial
5 Denominacién Ubicacién N° Pieza Material c';:;l Provisién kg Observ.
@)
Fecha [Nombre .,

Dibujé 08/08/18|L. Mosna mgeme”,(]

Revisé Electromecanica -

e Concepcion del Uruguay

Esc. Pieza/s:

1:1
_ 1705A-6MX-020
EI@ Mecanismo de descarga
Hoja Plano: 1705A-A3M-010.A

v 1 de 5 Reemplaza a:




/

\\_

DETALLE A
ESCALA 2: 1

Fecha|Nombre .,
Dibujé 15/08/18| L. Mosna Ingenlerlo UTN c D u

Revisd Electromecdnica -
Concepcion del Uruguay

Aprobd
Esc. Parte/s:

B , 1705A-6ME-188
Perno vastago

Plano: 1705A-A4M-010.A

Reemplaza a:




DETALLE B
ESCALA 2: 1

Fecha|Nombre .,
Dibujé 15/08/18| L. Mosna IngenlerIO UTN c D u

Revisd Electromecdnica -
Concepcion del Uruguay

Aprobd
Esc. Parte/s:

B N 1705A-6ME-189
Perno de cilindro

Plano: 1705A-A4M-010.A

Reemplaza a:




Chapa 3/8"

]

|

™
~N

A
\Tubo 60x40x2mm

Chapa 1/2"

Fecha

Nombre

Dibujé

08/08/18

L. Mosna

Revisé

Aprobd

Ingenieria
Electromecdnica

UTN- GDU

Esc.

1:10

Mecanismo de descarga

Parte/s:

1705A-6SM-183

Plano: 1705A-A4M-010.A

Reemplaza a:




Fecha

Nombre

Dibujé

15/08/18

L. Mosna |ngenier|,O

Revisd

Electromecdnica

Aprobd

UTN- GDU

Esc.

1:2.5

Perno de descarga

Parte/s:

1705A-6ME-184

Plano: 1705A-A4M-010.A

Reemplaza a:




))
2/

X
N
N

/vrl
Sy
w’
'8

N~

|
-
(e

/s
L

(i
\\l

i
\\R

0
\
P&

A" 4 |Tornillo M16 x 80 C-2 8MJ-179 - 26 Comercial
\\ = 2~ 1 [Reductor c-2 6MA-212 - 25 Comercial
10(Tornillo M16 x 55 C-2 8MJ-094 - 24 Comercial
2 |Masa bicdnica C-2 6MA-195 - 23 Comercial
2 |Engranaje 234 C-2 6MA-194 | IRAM1045| 22 - 8.66
@ 2 |Portaretén C-1 6MM-165 [IRAM1045] 21 Laminado © 140 1
2 |Retén 90x55x13 C-1 8MJ-169 - 20 Comercial
@ 1 |Rotor C-1 6MM-163  |IRAM1045| 19 - 103.1
2 [Rodamiento C-1 6MA-196 - 18 Comercial
2 |Canonera C-1 6MM-166 |IRAM1045| 17 Fundicién 9.73
@ 2 [Rodamiento C-1 6MA-197 - 16 Comercial
2 |Retén 100x75x10 C-1 8MJ-168 - 15 Comercial
@ 23|Tornillo M10 x 20 C-1 8MJ-161 - 14 Comercial
1 |Sujecion de sol C-1 6ME-164 |IRAM1045]| 13 Chapa 3/4" 1.4
Q 2 |Arbol de planeta C-1 6ME-193 | IRAM1045] 12 Trefilado @90 7.65
2 |Aro Seeger @ 100 C-1 8MJ-170 - 11 Comercial
15|Arand. Grover M10 C-1 8MJ-160 - 10 Comercial
@ 12|Tornillo M10 x 30 C-1 8MJ-171 - 9 Comercial
6 |Tornillo Mé x 20 C-1 8MJ-077 - 8 Comercial
@ 1 |Engranaje 282 C-2 6MA-167 |IRAMI1045| 7 - 36.1
1 [Soporte rotor C-2 6SC-173 IRAM1045| 6 | Chapa 1/4", Chapa 1/2"|49.75
9 |Arand. Grover M12 C-2 8MJ-102 - 5 Comercial
@ 8 |Tornillo M12 x 45 C-2 8MJ-101 - 4 Comercial
1 |Motor hidrdulica C-2 6FZ-159 - 3 Comercial
@ 16|Arand. Grover M16 C-2 8MJ-095 - 2 Comercial
4 (Tuerca M16 C-2 8MJ-180 - 1 Comercial
:% Denominacion Ubicacion N° Pieza Material o'\:;I Provision kg Observ.
Fecha [Nombre
Dibujo 09/08/18|L. Mosna Ingenier[ct ) UTN cDu
Revss. Flectromecanica | gongepcion del Uruguay
Esc. Pieza/s:
120 1705A-6MX-020
E]@ Sistema motriz de mezcladora
Hoja Plano: 1705A-A3M-011.A

v 1 de 5 Reemplaza a:




Espesor 3/8"

, 20x @ 8,5

/ M10 x 1,50

8x @ 13,5

10x @ 14
M16 x 2,00

Espesor 1/4"

Fecha

Nombre

Dibujé

09/08/18

L. Mosna Ingenierl'd

Revisé

Aprobd

UTN- GDU

Electromecanica |  agpeepcion del Uruguay

Esc.

1:10

Soporte de rotor

Parte/s:

1705A-6SC-173

Plano: 1705A-A4M-011.A

Reemplaza a:




D147 42
M16x2,007 32

Trefilado @ 90 Fecha|Nombre L,
Dibujo 09/08/18| L. Mosna |ngen|er|0

Chaflanesno | Reviso Electromecdnica L)
acotados 1,5x45° [ Aprobd Blllll:ellcllln del “"lg“av

Esc. Parte/s:

12 , 1705A-6ME-193
Arbol de planeta

Plano: 1705A-A4M-011.A

Reemplaza a:




160

Y .|
\O o [ - @]35
™M N T [
m’ AI | I
[
_ D125
- - :
S| wl 1 -_é
=l | _ D135
| 1 !
—
3x @ 57V 20
Mé6-1,007 12

6x @ 8,50
M10x1,50

@110
3 X 45°

60

50

AN

50

%

12

)
3 X 45°

SECCION A-A
ESCALA 1:2.5

§

L

—

Q e
.75 |l ol
DETALLE B
ESCALA T : 1
Radios no Fecha [Nombre .
acotados Imm  [Dibujé 09/08/18|L. Mosna Ingenieria UTN cDu
is6 Electromecdnica .
s Concepcion del Uruguay
Esc. Pieza/s:
1:2.5
1705A-6MM-191
EI@ Canonera
Hoja Plano: 1705A-A3M-011.A
4 de 5 Reemplaza a:




60

Q
© > ®\ qcbb‘
(Y > ®
12xD11
@ |
/)3
2140 e 7 PR
| \ | \
g N2
- 696 _
™
Rl\ \Q
1 1 <
=t /
AOA L_llnl
N
—

4x 08,5
M10 x 1,50

DETALLE C
ESCALA 1:5
_®120 _
©80 _
| ~ 1
— — o 1
I Lr'\) 8
/ n —1 1 1
: i
_P95_ Q
30°
SECCION D-D
ESCALA1:5
Dibujo ]l wosns Ingenieria UTN cDu
Revss. Fleciromecanica | agneepcion del Uruguay
Esc. Pieza/s:
1110 1705A-6MM-163
E]@ Rotor
Hoia Plano: 1705A-A3M-011.A
5 de 5 Reemplaza a:




12|Tuerca M12 C-1 8MJ-103 - 15

4 |Paleta planetaria C-1 6MD-199 Ni-Hard | 14 Fundicién 5.8

4 |Brazo planetario C-2 6MM-191 IRAM1045| 13 | Tref. @50 - Chapa 1/2" | 11.9

2 |Tornillo M16 x 40 C-2 8MJ-114 - 12

16|Arand. Grover M16 C-2 8MJ-095 - 11

2 |Arandela sujecion C-2 6MM-192 | IRAM1010| 10 Chapa 3/8" 7

2 |Soporte paletas C-2 6MM-163 | IRAMI1045| 9 - 16.23

2 |Chaveta 22 x 14 x 63 C-2 8MJ-198 - 8

20 (Tornillo M10 x 50 C-2 8SJ-346 - 7

40|Arand. Grover M10 C-2 8MJ-160 - 6

5 [Fijacion brazo C-2 6MM-177 |IRAM1045| 5 Laminado 110mm 4.2

12 |Tornillo M12 x 55 D-2 8MJ-076 - 4

1 |Paleta lateral D-2 6MD-176 Ni-Hard | 3 Fundicién 8.3

12(Tuerca ciega M12 D-2 8MJ-103 - 2

1 |Brazo lateral D-2 6MM-175  [IRAM1045| 1 | Tref. @50 - Chapa 1/2" 20

§ N.° DE PIEZA Ubicacién N° Pieza Material ol\:;l Provision kg Observ.

Fecha [Nombre

Dibujé 22/08/18|L. Mosna Ingenier[o ) UTN c D u
Revss. Flectromecanica | goneepcion del Uruguay
Esc. Pieza/s:

1:10

=g

Hoja

1deb

Sistema de mezclado

1705A-6MX-020

Plano:

1705A-A3M-012.A

Reemplaza a:




Espesor 1/2"

3x70=210

_10
33,5

VISTA SOPORTE DE PALETA

ESCALA 1:5

Fecha

Nombre

Dibujé

22/08/18

L. Mosna

Ingenieria

Revisd

Electromecdnica

Aprobd

UTN- GDU

Esc.

1:10

Brazo lateral

Parte/s:

1705A-6MM-175

Plano: 1705A-A3M-012.A

Reemplaza a:




4xD18 V11
®11 PORTODO

[}

Fecha

Nombre

Dibujé

22/08/18

L. Mosna |ngenier|,O

Revisd

Aprobd

Electromecdnica

UTN- GDU

Esc.

1:2

Fijacion brazo

Parte/s:

1705A-6MM-177

Plano:

1705A-A3M-012.A

Reemplaza a:




420

25°

75

VISTA DESDE LA BRIDA

22

[}

®110
®75.3

82,5

B

DETALLE A
ESCALA 1:2
Fecha [Nombre
Dibujé 22/08/18|L. Mosna Ingenier[o ) UTN cDu
Revss. Fleciromecanica | agneepcion del Uruguay
Esc. Pieza/s:
1:2.5 Soorte de oalet 1705A-6MM-163
oporte de paletas
Q6|  Sopereces
Hoja Plano: 1705A-A3M-012.A
4 de 5 Reemplaza a:




Espesor 1/2"

. - 120
2y 160

VISTA SOPORTE DE PALETA
ESCALA 1:2

18, 33,5

Fecha|Nombre .,

Dibujo 22/08/18| L. Mosna |ﬂgen|er|,(] . UTN c D u
Revisd Electromecdnica <o

Aprobd Concepcion del Uruguay

Esc. Parte/s:

1:10 _ 1705A-6MM-166
Brazo planetario

Plano: 1705A-A3M-012.A

Reemplaza a:




9 (Tuerca M8 C-2 8MJ-066 - 16 Comercial
1 [Tapa entrada AG C-2 6SC-202 IRAM1010| 15 Chapa 1/4" 13.4
3 |Tapa superior C-2 6SC-204 IRAM1010| 14 Chapa 1/8" 4.4
1 |Estructura superior C-2 6SC-181 IRAM1045]| 13 - 48.3
12 |Tornillo M8 x 30 C-1 8MJ-065 - 12 Comercial
23|Tornillo M10 x 20 C-1 8MJ-161 - 11 Comercial
40|Arand. Grover M10 C-1 8MJ-160 - 10 Comercial
6 |Cojinete axial rotor C-1 6SD-174 SAE 65 9 Chapa 1/4" 1.3
1 |Estructura principal D-1 6SC-172 IRAM1045| 8 - 77.7
6 |Tirador répido D-1 6SC-207 - 7 Comercial
4 Tapa inspeccién sup. D-2 6SC-204 IRAM1010| 6 Chapa N°14 7.4
8 [Bisagra D-2 6SJ-209 - 5 Comercial
1 |Canal cemento D-2 6SC-203 |IRAMI1010| 4 Chapa N°14 17
12|Tuerca mariposa M8 C-2 8MJ-205 - 3 Comercial
1 |Canal agregados C-2 6SC-211 IRAM1010| 2 Chapa N°14 24.4
9 |Tornillo M8 x 20 C-2 8MJ-122 - 1 Comercial
§ Denominacion Ubicacién N° Pieza Material o,\:; Provision kg Observ.
Fecha [Nombre
Dibuj6 08/08/18|L. Mosna Ingenier[o ) UTN cDu
Revss. Flectromecanica | gongepcion del Uruguay
Esc. Pieza/s:
1:20 1705A-6MX-020
EI@ Estructura de mezcladora
Hoja Plano: 1705A-A3S-013.A

1 de 4

Reemplaza a:




Chapa N°14

=640

4 x 160

Fecha

Dibujé

09/08/18 Ingenierl'o

Revisé

Electromecdnica

Aprobd

UTN- GDU

Esc.

1:10

Canal descarga de agregados

Parte/s:

1705A-6SC-211

Plano: 1705A-A4S-013.A

Reemplaza a:




Tubo T00x100x3,2mm

=,

Chapa 1/2"
Chapa 3/8"
Chapa 3/16"

Fecha

Dibujé

08/08/18

Nombre .,
L. Mosna Ingenlerlo UTN DU

Revisé

Aprobd

Electromecanica |  agpeepcion del Uruguay

Esc.

1:20

Parte/s:

o 1705A-6SC-172
Estructura principal

Plano: 1705A-A4S-013.A

Reemplaza a:




Chapa 3/16"

Chapa 1/4"

Chapa 1/4"

/ 3x4xD9

4xP18

Fecha

Nombre

Dibujé

08/08/18

L. Mosna Ingenierl'd

Revisé

Electromecdnica

Aprobd

UTN- GDU

Esc.

1:5

Estructura superior

Parte/s:

1705A-6SC-181

Plano: 1705A-A4S-013.A

Reemplaza a:




2 ; Lim. presién Sinfin interno  Sinfin elevador
Mandémetro Cllindro descarga 7FH-216 OF7-047 OF7-055

78532 u:<SFZ—1 87 r - _‘

4 |

Cinta transportadora J
1FZ-036

Lim. presion

7FH-215 || Lim. caudal
I_ “ 7FV-241
=1 -
L= |

Filtro retorno
7FX-222&——- {
Comando 50 LPM

_ 7FH-224

N}

Motor 15HP®:©Bombo 50 LPM
7EW-287 7FP-246
7\ Filtro aspiracién
7FX-217

Fecha|Nombre .,
Dibuo 27/08/18| L. Mosna Ingenieria UTN c D u

Revisd Electromecdnica -
Aprobd Concepcion del Uruguay

Esc. Parte/s:

Sistema hidrdaulico
G@ Circuito 1

Plano: 1705A-A4F-014.A

Reemplaza a:




Mandémetro Motor mezcladora

7FI11232 6FZ-159
@

4

Bomba

Motor 30HP
078;\,%288®:©100LPM
7FP-245

4

Filtro aspiracion

Lim. Presién

7FH-214 ]
A

|
—

L

Radiador

7FX-218&— /FR-282

2\ Filtro retorno ~ Comando 100 LPM

7FX-220 7FH-223

Fecha|Nombre

Dibujé

27/08/18| L. Mosna |ngenierl'<:1 UTN cnu

Revisd

Electromecdnica .
Concepcion del Uruguay

Aprobd

Esc.

1@

Parte/s:

Sistema hidrdulico

Circuito 2
Plano: 1705A-A4F-014.A

Reemplaza a:




Mgplézrgze”o Cil. Estab. 1 Cil. Estab. 2 Cil. Estab. 3
p 5FZ-283 5FZ-283 5FZ-283 Cil. Estab. 4

) 5FZ

Lim. Presion

Valv. bloqueo (x4)
| 7FH-227

4

Filtro ret.
TEX-221N0

u

Motor 4HP Bomba 10 LPM
7EW-289 7FP-247

¥

\ Filtro asp.
7FX-218

“Comando 10LPM
7FH-225

Fecha|Nombre .,
Dibuid 27708/18| L. Mosna Ingenieria UTN c D u

Revisd Electromecdnica -
Concepcion del Uruguay

Aprobd
Esc. Parte/s:

Sistema hidrdulico
& Circuio 3

Plano: 1705A-A4F-014.A

Reemplaza a:




REFERENCIAS

D

Cddigo

Nombre corto

1705A-1FZ-028

Cilindro compuerta

1705A-1FZ-029

Cilindro balanza

1705A-2MM-006

Compuerta cemento

1705A-7FH-295

Vdalvula direccional

1705A-7FU-296

Silenciador

1705A-7FW-291

Compresor de aire

1705A-7FX-294

Unidad FRL

COMPUERTA AGI1

COMPUERTA AG2 BALANZA AG

COMPUERTA CEMENTO

Nombre

Dibujé

28/08/18

L. Mosna |ngenierll(]

Revisd

Electromecdnica

Aprobd

UTN- GDU

Esc.

1:1

1@

Sistema neumatico

Parte/s:

Plano: 1705A-A4F-015.A

Reemplaza a:




- - Al tablero

EF70-070 1

EF34.072 ! secgndorlo

4

\
:

|. —_
1Y
i
LIS {I> 1>
O
Be
P

™
N
<Q
)
N
[V
w

EF28-074

0
¢

EF24-075 Pe

| EF23-076

Motor de Bomba
Circuito 1

N
M
~

2
)

N
ONNE

Mandos
solenoides

-~

Motor de Bomba Motor de Bomba Compresor
Circuito 3

Circuito 2

Fecha

Dibujé

04/09/18

Revisd

Nombre .
L. Mosna |ngen|er|0 UTN cnu

Electromecdnica .
Concepcion del Uruguay

Aprobd

Esc.

1@

Parte/s:

Instalacion eléctrica

Plano: 1705A-A4E-016.A

Reemplaza a:




Del tablero -
primario

\l

1

i

4—

e
ir

-
I
=
I
gk
e
I
I
g5
Ao

EF13-086 -

A
N
EF13-087

EF23-088 P
EF23-089 P

EF23-085
I

—

L~ L~ L~
DO (1)

Bomba de agua Motor de Motor de Bomba Bomba
vibracién vibracién aditivo 1 aditivo 2

Fecha|Nombre .,
Dibujé 04/09/18| L. Mosna |ngen|er|,0 ) UTN c D u
Revisé Electromecanica <~
Aprobd Concepcion del Uruguay

Esc. Parte/s:

EI@ Instalacion eléctrica

Plano: 1705A-A4E-016.A

Reemplaza a:




NN

R2

]

1
| S

I I
———
VN

-

Fecha

Nombre

Dibujé

04/09/18

L. Mosna |ngenier|,(]

Revisd

Electromecdnica

Aprobd

UTN- GDU

Esc.

Instalacion eléctrica

Parte/s:

Plano: 1705A-A4E-016.A

Reemplaza a:




Codigo

Descripcion

1705A-7EY-309

Termomdagnetico tetrapolar 80A

1705A-7EY-310

Termomdagnetico tetrapolar 16A

1705A-7EY-311

Guardamotor 40A

1705A-7EY-312

Guardamotor 80A

1705A-7EY-313

Contactor 25A

1705A-7EY-314

Contactor 50A

1705A-7EY-315

Contactor 9A

1705A-7EY-319

Transformador 24V

1705A-7EY-318

Transformador 12V

1705A-7EY-316

Relé trifdsico 380VCC/25A

1705A-7EY-317
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4.1. Aspectos tedricos en la elaboracién de hormigon.

Cémo se menciond en la introduccién, el hormigdn es un material compuesto, formado
usualmente por un 12 % de cemento y un 78 % de agregados, en masa.

La granulometria de los agregados depende de la minima dimensién del encofrado,
siendo lo normal entre 38mm y 0,15mm. Kl origen de los mismos puede ser de canto
rodado o piedra partida de la explotacién de canteras.

Los agregados se encuentran inmersos en una matriz cementicea, la cual es una mezcla
de agua y cemento hidraulico portland, y en ocasiones también uno o mas aditivos. Una
vez mezclados pasa por una etapa de consistencia plastica que le permite fluir lo suficiente
para llenar el encofrado. Luego comienza un proceso de fragiie y posterior endurecimiento.

Las propiedades del hormigén producido dependen de los materiales componentes y
de las proporciones entre si. La razén entre la cantidad de agua y cemento (a/c) es uno
de los aspectos més importantes ya que determina muchas caracteristicas del hormigén
elaborado. Cuanto menor sea la relacién a/c, mayor serd la resistencia y durabilidad.

La propiedad maés importante del hormigén en estado fresco es la trabajabilidad, que
es una medida de su fluidez. Las mezclas demasiado fluidas tienen a segregarse cuando
se manipulan y las muy secas no pueden compactarse adecuadamente. En el caso del
hormigén endurecido, el aspecto més importante es la resistencia a la compresion y sus
propiedades derivadas, tal como la impermeabilidad, resistencia a ataques quimicos, al
desgaste, etc. Por ultimo, otro de los importantes factores es la economia, es decir, lograr
cumplir los requisitos anteriores al menor costo posible.

El diseno del hormigén consiste en adoptar una relacién a/c que produzca un hor-
migdn con la resistencia y durabilidad necesarias, para luego seleccionar los dridos que
proporcionen una trabajabilidad adecuada.

4.2. Diseno de un hormigén promedio.

A fines de establecer capacidades apropiadas para los distintos depdsitos de materia
prima en la planta hormigonera, y que estos tengan autonomias aproximadamente simi-
lares en lo posible, se disena un hormigén promedio que represente a la mayoria. Por
supuesto, se asume que un hormigén diferente puede consumir méas rapidamente alguno
de los componentes, pero se intenta que ésta diferencia sea minima. Existen muchos méto-
dos para determinar ésta dosificacién, para el presente proyecto se seguira el método del
American Concrete Institute (ACI) explicado en el libro “Ese material llamado hormigén”
de la Asociacién Argentina de Tecnologia del Hormigén (AATH). Se utilizardn ademés de
tablas y abacos del Instituto Argentino del Cemento Portland (ICPA) y del reglamento
CIRSOC. Se parte de los siguientes datos necesarios para el calculo:

= Resistencia especificada: es un dato proporcionado normalmente por las especi-
ficaciones de obra, producto del calculo de la estructura. Se indica con la letra H
seguida de la resistencia en megapascales (MPa). Se utilizara H-30, siendo uno de
los més utilizados. Esta resistencia debe indicarse para un ntimero de dias (edad de
diseno), ya que la resistencia va aumentando con el tiempo. La edad por defecto
cuando no esta establecida es de 28 dias.

» Desviacién estdndar: Es un requerimiento del reglamento CIRSOC 201/2005.
Es una medida estadistica que representa la dispersion de los resultados en una
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planta hormigonera. El reglamento establece que deben adoptarse valores grandes
(indicados en la tabla 5.5 de la norma) en casos donde se desconozca la desviacién
estandar. Sin embargo, como la planta estd siendo proyectada para ser M1, no
tendria sentido adoptar valores de cobertura tan elevados, ya que incurririamos en
un error. Por lo tanto se estima en 4 MPa, que es una baja dispersién, que luego
podré ser comparada y corregida en la etapa de pruebas de la maquina.

= Tipo de hormigén: Las categorias pueden ser simple, armado y pretensado. Se
adopta un hormigén armado, siendo el mas utilizado para estructuras.

= Clase de exposicion: Corresponde segin el reglamento al nivel de agresividad del
ambiente donde se encontrard el hormigén. Se adopta una designacién A2, corres-
pondiente a un ambiente normal.

= Trabajabilidad: Este valor depende del destino del hormigén. El objetivo final
es que llene por completo los encofrados , por lo que va a depender de su tamafio
(espesor y altura), si se dispone o no de vibradores, si es hormigén armado, la
separacién de las barras de la armadura, etc. Se considerard alrededor de 7,5cm,
que es una consistencia plastica intermedia.

= Cemento: Se considera la utilizacion de cemento hidraulico de uso general y cate-
gorfa CP40.

» Agregado fino (AF): Para el calculo se requiere conocer el médulo de finura
(M), que se adopta 2,7 por ser el promedio entre los valores minimo y maximo que
permite CIRSOC. Se adopta ademéas una densidad de 2550kg/m?*. No se asumen
valores de absorcién ya que las condiciones de humedad pueden ser muy variables
en la realidad y la maquina contara con los instrumentos necesarios para corregirlo
automaticamente.

» Agregado grueso (AG): A diferencia del fino, para la consideraciéon de granulo-
metria se tiene en cuenta el tamano maximo que tiene al menos un 5% del arido
(Trfaz—ac)- Se adopta en 19mm y la densidad en 2560kg/m3.

En primer lugar se debera calcular la resistencia de diseno de la mezcla segin CIR-
SOC. Esta debera ser la mayor de las siguientes:

fler = fle+1,34- S, = 30MPa + 1,34 - 4MPa = 35, 36MPa
fler = fle+2.33- S, — 3,5 = 30MPa + 2,33 - AMPa — 3,5 = 35, 82MPa

Se adopta una resistencia de célculo de 36MPa.

Se estima la relacién a/c adecuada para las condiciones de durabilidad y resistencia.
En el primer caso, se obtiene de la Figura 4.1 que para una exposicion A2 y hormigén
armado debera ser 0,5. También se observa que la resistencia minima deberd ser de al
menos 25 MPa, por lo que la especificada lo verifica.

Luego, para la condicién de resistencia se utiliza el dbaco del ICPA (Fig. 4.2). Para
el cemento CP40 y una resistencia de 36 MPa, la relaciéon a/c debera ser 0, 44. Luego se
adopta la menor de ellas:
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Tipos de exposicion de las estructuras, de acuerdo con la

Requisitos clasificacion de las Tablas 2.1. y 2.2. y sus complementarias
23.y24.
A3y|CLy @|c 2@ )
A1]|A2 M1 | M2 M3 [C19|C2 Q1| Q2 (Q3

a) Razon ale maxima "

Hormigén simple | - -— | 045 | 045 | 045 | 0,40 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Hormigdn armado 060]050) 0,50 [ 0,45 | 040 | 0,45 | 0,40 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Hormigon pretensado 0,60 |0,50] 0,50 | 0,45 [ 0,40 [ 0,45 ] 0,40 [ 0,50 | 0,45 | 0,40

b) rcmin {Mpa)

Hormigén simple seem | e | e 30 35 30 35 30 35 40

Hormigén armado 20 | 25 | 30 35 40 30 35 30 35 40

Hormigén pretensado 25 | 30 35 40 45 30 35 35 40 45

Penetracion de agua o

succidn capilar segun no si si si si si si si si si

2.2.11.

(1) Cuando se use cemento portland mas una o varias adiciones minerales activas incorporadas
directamente en planta elaboradora, se podra reemplazar la razén agua/cemento (a/c), por la razén
agua/ material cementicio [a/(c+x)], que tenga en cuenta la suma del cemento portland (c) y la
cantidad de la adicion mineral (x), cuando se trate de puzolanas segun norma IRAM 1668:1968 o de
escorias segun norma IRAM 1667:1990.

(2) Debe incorporarse intencionalmente aire, en la cantidad requerida en la Tabla 5.3..

(3) Cuando corresponda se debe proteger a la estructura segiin 2.2.5.2.c3 6 2.2.10.3.

Figura 4.1: Tabla 2.5 - CIRSOC 201: Requisitos de durabilidad.

a/c=0,44

L o e o P ) 1 P A Y
Soecpo1ods o]l ]* Vélido para Canto Rodado; con Piedra Partida, las resistencias | .
60 1l aumentan un 20 %.

1N 171 |* El aire incorporado ( A%) reduce las resistencias en 5 % por
cada (A%-1).

IS
o
P4

/

/

Te

Resistencia del hormigén a 28 dias
[MPa]

0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Relacién agua/cemento

Figura 4.2: Relacién a/c en funcién del cemento y la resistencia especificada.

A continuacion se comienza a aplicar el método del ACI. Este se basa en expresar un
m? de hormigén como la suma del volumen sélido de sus componentes, esto numéricamente
se indica como:

17713=<£+£+Va>—I—A—G—I-£ (4.1)
PA  PC PAG  PAF
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Donde:

A = Cantidad de agua por m® de hormigén en peso [kg].

pa = Densidad del agua [kg/m?].

C = Cantidad de cemento por m? de hormigén en peso [kg]

pc = Densidad del cemento [kg/m?]

Va = Volumen de aire por m? de hormigén [m?]

AG = Cantidad de agregado grueso por m*® de hormigén en peso [kg].
pac = Densidad del agregado grueso [kg/m?|

AF = Cantidad de agregado fino por m? de hormigén en peso [kg].
par = Densidad del agregado fino [kg/m?|

Luego, se calcula la demanda de agua con la tabla 7.6 (Fig 4.3) del libro “Ese material
llamado hormigén”. En la tabla se ingresa con el tamano maximo del agregado grueso y
el asentamiento para obtener la cantidad de agua para 1m?® de hormigén.

A = 205kg
Asentamiento Agua, kg/m’® de hormigén para los tamarfios de agregado indicados (mm)
(mm) 95 | 12,5 19 | 25 37,5 50 [ 75 [ 150
IHmmigt’m sin aire incluido
25a50 207 199 190 179 166 154 130 113
75a 100 225 216 205 193 181 169 145 124
150 a 175 243 223 216 202 190 178 160
% cantidad de aire 3 2.5 2 8 1 0.5 0,3 0,2
atapado
Hormigdn con aire incorporado
9.5 12,5 19 25 37,5 50 75 150
25a 50 181 175 168 Lot 150 142 122 107
752 100 202 193 184 175 165 157 133 119
1500a 175 216 205 197 184 174 166 154
Y% promedio aire
recomendado
Exposicion leve 4.0 4.0 3,5 3.0 2.5 2,0 1.5 1,0
Exposicion moderada 6,0 5.5 5,0 4.5 4.5 4.0 &5 3,0
Exposicion severa 7.5 7.0 6,0 6,0 5,5 50 4.5 4.0

Figura 4.3: Cantidad de agua en funcién del AG y el asentamiento.

Por lo tanto, con éste valor y la relacién a/c se calcula la cantidad de cemento:

A 205kg
C=—=—>7=14659k
a/c 0,44 &
A continuacién, se estimara el contenido de agregado grueso. De la tabla 7.5 del li-
bro “Ese material llamado hormigén” (Fig. 4.4) se obtiene interpolando la fraccién del
volumen del agregado grueso en relacién al volumen de hormigén, en funcién de My y el

Traz—ac-
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b/by = 0,63
[ Tamafio Volumen del agregado grueso varillado en seco por

maximo volumen unitario de hormigon para diferentes

nominal del modulos de finura de agregado fino (f)
agregado

B fl (2‘153 i) 2,4 2,6 2,8 3,0
9,5 (3/8) 0,50 0,48 0,46 0,44
12,5 (1/2) 0,59 0,57 0,55 0,53
19 (3/4) 0,66 0,64 0,62 0,60
25 (1) 0,71 0,69 0,67 0,65
37,5 (1'%) 0,75 0,73 0,71 0,69
50 (2) 0,78 0,76 0,74 0,72
75 (3) 0,82 0,80 0,78 0,76
100 (6) 0,87 0,85 0,83 0,81

Figura 4.4: Fraccién del volumen de agregado grueso en relacién al volumen de hormigén.

El valor by es igual al volumen absoluto del agregado grueso, por unidad de volumen
compactado del mismo. Este valor es determinado por ensayos y se lo estimard en 0,6.
Por lo tanto se puede calcular b, que es igual a:

AG b

—=b=—:b=0,6-0,63 =0,378

PG bo

Por 1ltimo se calcula la cantidad de agregado fino a partir de las cantidades de los
demds componentes, despejando de la ecuacién 4.1:

A C 205kg 465,9ke
Vi=1- (24 & iva)—b=
/ <p,4 * pc * a> (1000kg/m3 * 3100kg/m3

Por lo tanto a modo de resumen se detallan a continuacion las proporciones del hor-
migén por volumen, por peso y porcentuales en peso, para 1m?® de hormigén elaborado.

+ 0) —0,378 = 0,265 (4.2)

Componente |Volumen [m’]|Peso [kgl | % Peso
Agua 0,205 205 8,9%
Cemento 0,152 465,9 20,1%
Agregado Grueso 0,378 967,68 41,8%
Agregado fino 0,265 676| 29,2%
TOTAL 1 2314

De ésta tabla se puede calcular la densidad del hormigén resultante, ya que la suma
del peso de los componentes, es igual al peso de 1m? de hormigén. Por lo tanto la densidad
serd simplemente 2314 kg/m3. El reglamento CIRSOC considera a los hormigones entre
2000 y 2800 kg/m?®.

4.3. Dimensionado basico.

Con la informacién obtenida por el balance de masa desarrollado la seccién anterior,
se estimaran las capacidades de almacenamiento éptimas para cada componente y la
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produccion esperada.

4.3.1. Capacidad de produccion.

El método de produccién es claramente por batch o pastén. Por lo tanto la tasa de
produccién estarda dada por el tiempo que tarda en elaborarse un pastén y su volumen o
peso. Con respecto a la duraciéon de un ciclo completo de elaboracion y descarga de un
paston, es de dificil estimacién tedrica. En la practica, éste tiempo ronda los 8 minutos e
incluye:

—_

. Descarga del primer agregado y tiempo de espera para pesada.

[\)

. Descarga del primer agregado a la cinta transportadora.

3. Descarga del segundo agregado y tiempo de espera para pesada.

4. Descarga del segundo agregado y transporte de ambos hacia la mezcladora.

5. Transporte de cemento hacia la tolva de pesada y tiempo de espera.

6. Descarga del cemento en la tolva de pesada a la mezcladora.

7. Tiempo transcurrido hasta descargar el caudal necesario de agua en la mezcladora.

8. Comienzo del mezclado, por defecto serfan 1,5 minutos.

Ne]

. Apertura de compuerta y descarga del hormigén.

Segun el revelamiento realizado en empresas constructoras, la mayoria de las que
poseian menos de 50 empleados requieren entre 0 y 5 m®/h de hormigén. Ademads, con-
siderando que los camiones mizxer que transportan el hormigén proveniente de plantas
estdticas suelen contener 8 m3, una produccién de 4 m3/h equivale a un mixer cada 2
horas, con posibilidad de mantenerlo en forma continua durante toda la jornada.

Por lo tanto, en funcién de la produccién horaria y la duracién de un ciclo, se calcula
la capacidad 1til de la mezcladora:

4m3 /h - 8mi
‘/h = Qh “Leiclo = % = 0)5m3
605
Donde:
Vi, = Volumen titil del pastén de hormigén [m?].
Qn = Produccién horaria de hormigén esperada [m?/h].

teicio = Tiempo aproximado de un ciclo [min]

4.3.2. Capacidad de almacenamiento.

Conociendo el tamafnio de cada pastén y con el balance de masa desarrollado en la
seccion anterior, se pueden determinar las capacidades de almacenamiento de cada com-
ponente:
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Agregados.

Ambos agregados tendran igual capacidad de almacenamiento. Dado que en propor-
cién, el grueso requiere mayor cantidad se estimara para éste. En cada paston se necesita:

AGharen = AG - Vi, = 96558 . 0,510 — 482 ke

batch batch

Donde:

AGyaten, = Cantidad de agregado grueso por pastén en peso [ib;tch .

Se decide una autonomia de al menos 1 hora de funcionamiento continuo, por lo tanto
la capacidad minima que deberdan poseer las tolvas sera:

Vag/ar = taur.ac - batch h _qy. batch o

kg "Qmin 2’3m3
PAG tciclo 1550 m3 8 batch

Donde:

Vac/ar = Capacidad de la tolva de agregado grueso o fino [m?).
taut.ac = Autonomia del agregado grueso [h]

Cemento.

Se debe repetir el cdlculo anterior, pero en éste caso se debe tener en cuenta la ali-
mentacién por bolsas de 50 kg. Dado el balance de masa y la tasa de produccién se debe
suministrar una cantidad de cemento igual a:

Chaten = C - Vi, = 465kg - 0,5, = 232,518 — 4 G5 bolsas

Donde:

Chaten = Cantidad de cemento por pastén en peso [; ;tgch].

Por lo tanto implica la carga de casi 5 bolsas de cemento en 8 minutos, o dicho de
otra manera, una bolsa cada 1,7 minutos. Si se quiere operar en forma continua, se deben
suministrar constantemente bolsas de cemento y mantener una reserva suficiente para
alrededor de dos pastones, es decir, 460kg.

Agua.

Para determinar la alimentacion de agua necesaria, se calcula en primer lugar la can-
tidad de agua promedio que se necesitara:

Qa = Abatch * Npatech = 102 l/batch . 8batch/h = 8181/h

Donde:

), = Caudal horario promedio [1/h].
Npateh, = NUmero de pastones por hora.
Apater, = Cantidad de agua por pastén [1/h].
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Si suponemos que la mayoria de las veces el agua se obtiene de pozos, que en pro-
medio entregan unos 3000 1/h, podemos suponer que el abastecimiento de agua directo
es posible. Sin embargo, para descargar los 102 litros de un pastén tardaria alrededor de
2 minutos, que es mayor incluso que el tiempo de mezclado. Por lo tanto se disena un
sistema de alimentacién de agua que incluya una bomba de caudal elevado y un depésito
que permita una autonomia de al menos una hora:

VA = taut.a . Qa = 1h- 818% = 818l

Donde:

V4 = Capacidad minima del depdsito de agua [l].
taut.. = Autonomia de agua [min]

Finalmente, se calcula el caudal de agua necesario para suministrar el agua de un
pastén en un tiempo muy corto, que se decide en 15 segundos.

~ Apaten  1021/batch
a ta B 15s

Va = 6,81/s = 25m3/h

Donde:

Va = Capacidad minima de la bomba de agua [1/s].
t, = Duracién del ingreso de agua [s]

Aditivos.

Los aditivos se incorporan en pequenas cantidades al hormigén, pero debido a la nece-
sidad de reponer el nivel manualmente, se buscara la mayor autonomia posible. Tomando
como ejemplo el fluidificante Sika-Cem, en cuyo catdlogo se menciona una proporcion de
7,06 g por cada kilogramo de cemento, el consumo horario seria de:

6022 . Chue 6022 . 2325 k
Mg = Adpggen, - —2——2" — g o7 te . b T2 g9 578
Leicto 8batch h
Donde:
myaq = Caudal mésico de aditivo necesario [kg/h].

Adparer, = Cantidad de agua por pastén en peso [kg/batch].

Por lo tanto, si se supone una autonomia de media jornada (4 horas), se necesitaria
un depdsito de la siguiente capacidad para cada aditivo:

taut.ad *MAd - 4h . 12,3g

Vig = = ,
A PAd 1,2—1-

Donde:

Vaa = Capacidad de los depésitos de aditivos [1].
taut.aa = Autonomia de aditivos [min]
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4.4. Alimentaciéon de agregados.

4.4.1. Tolva
Diseno geométrico

Para el diseno de la tolva el primer paso es el calculo de los angulos minimos que debera
tener la tolva para una descarga rapida y completa. Segun el libro “Materials Handling
Handbook” de Raymond A. Kulwiec existen distintas formas en las que pueden fluir los
materiales cuando salen de la tolva, dentro de las cuales las méds importantes son:

» Flujo en embudo o de nicleo: Se produce un canal de flujo de material por
encima de la salida, mientras que el material adyacente a las paredes y cerca de
la salida permanece quieto. La ventaja es que permiten tolvas menos profundas e
incluso con fondo plano, permitiendo mayor capacidad con menor espacio. Por otra
parte, esto produce una secuencia Primero-entra, Ultimo-sale, que genera diversos
problemas en el almacenamiento como ratholes (hueco estable que se produce sobre
la abertura de carga, evitando la descarga), flujo errdtico y segregacion (separacion
de materiales finos de gruesos).

= Flujo total o en masa: Describe una condiciéon en la cual todo el material de la
tolva se encuentra en movimiento durante la descarga. No requiere necesariamente
que la velocidad sea constante en toda la seccién transversal. Las tolvas que per-
miten éste tipo de flujo requieren mas espacio pero no tienen todos los problemas
anteriormente nombrados son eliminados o minimizados, asi como una secuencia
maés beneficiosa tipo Primero-entra, Primero-sale.

Se intentara utilizar un flujo en masa, a fin de evitar principalmente segregacién (lo
que llevarfa a errores en los agregados utilizados con respecto a lo deseado) y acumulacién
de agregados.

Por lo tanto, para lograr un flujo total, se aplica el método de Jenike explicado en el
mismo libro siguiendo una serie de pasos:

1. Seleccionar el tipo de tolva (Figura 4.5), con salida cénica o rectangular. Se elige un
tipo rectangular, debido a que permite dngulos mas suaves y alturas menores.

2. Elegir la extension de la boca de salida, es decir el didmetro (cono) o ancho (rec-
tangular). Como se desconoce en ésta instancia, el libro propone elegir una serie de
valores, por lo tanto se toman entre 250 y 500mm, con intervalos de 50mm.

3. Con la ecuacion siguiente, calcular la mayor presién de consolidacién, que es pro-
porcional a la presiéon normal sobre la pared:

Donde:

Elaboré: Lucas Mosna Pagina 97 de 201
Revisé: G.P. 07/03/2019
Aprobé:



PFC1705A

MC-Rev.05 Diseno de una planta hormigonera maévil
'\
D— D
Hr H
\il 8,
— L
——T T
Transition Hopper Conical Hopper
(A) (B)

Figura 4.5: Tipos de tolva con flujo total.

o1 = Maéxima presiéon de consolidacion.

ff = Factor de flujo del cono de descarga. Se puede obtener de la Figura 4.6 para
una boca de salida rectangular (wedge) y el dngulo de friccién interna § de los
aridos, que ronda los 35°. Por lo tanto, se considera igual a 1.7.

B = Extension de la boca de salida, definido por un intervalo de valores
anteriormente mencionado.
v = Densidad a granel del sélido. Se considera un valor usual de 1550 kg/m?

H ) = funcién que depende de el tipo de cono de descarga y su angulo. Se determina
su valor de la Figura 4.7 en funcién de la forma de la boca (Rectangular con
L > 3B) y del angulo de la tolva, el cual estimamos en 25°. El resultado es
igual a 1,1.

4. De la Figura 4.8 y para cada valor de oy calcular el valor de la resistencia friccional
os de donde se calcula el d4ngulo de friccién de pared ¢ como el arco tangente de
la razon entre éstas presiones. Este grafico es elaborado con los datos de una in-
vestigacion de A. Serkan Cagli denominado “Flow property measurement using the
Jenike shear cell for 7 different bulk solids”. De los materiales ensayados, se consi-
dera la arena amarilla, siendo la méas representativa. A su vez, se considera el uso
de vibracién para facilitar la descarga y ésto tiene un efecto en el angulo de friccion
interna. De acuerdo a la investigacion de Tomas Jiirgen “The influence of Vibrations
on Flow Propieties of Cohesive Powders”, dicho dngulo puede disminuirse alrededor
de 10°.

of

¢ = arctan — — 10°
01

5. Para cada valor de ¢ y para un angulo § anteriormente fijado en 35°, se obtiene de
la Figura 4.9 un conjunto de angulos de tolva .. Este valor es indicado para una
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Figura 4.6: Hy) en funcién de la forma y el dngulo de la boca de descarga.
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Figura 4.7: Factor de flujo para boca cénica y rectangular en funcién del dngulo de friccién interna.

tolva conica o para los lados menores de la tolva rectangular. El angulo de los lados
mayores 0 serd 10° mayor por regla general. En la siguiente tabla se incluyen los
valores calculados para cada tamano de boca de salida.

Blmm| | oy [kPa] | ¢ [°] | 0. [°] | Or [°]
250 5,9 21,9 | 234 | 334
300 7,0 | 18,6 | 24,7 | 34,7
350 8,2 16,2 | 25,6 | 35,6
400 9.4 14,2 | 26,3 | 36,3
450 10,6 | 12,7 | 26,9 | 36,9
500 11,7 | 114 | 273 | 373

6. Se verifica el ancho minimo que debe tener la descarga para evitar la formacién de
arcos que impidan la caida por gravedad de los agregados. Para ello sobre el grafico
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Figura 4.8: Resistencia friccional con respecto a la presién de consolidacion .
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Figura 4.9: Angulos de tolva 6. en funcién de varios 9.

de la Figura 4.8 se traza una recta con pendiente igual a la inversa del factor de
flujo ff. Se denomina o; a la presion de consolidacién en la interseccién entre ambas
curvas. Luego, se verifica que:
ag; H(e) o 8kPa . 1,].

Tar - 1550kg/m® _ oromm

Bmin =

De acuerdo a la misma investigacion de Tomas Jiirgen, este ancho minimo puede re-
ducirse a la mitad cuando se utiliza vibracién. Por lo tanto, se decide utilizar una boca de
salida de 300x900mm. Se calcula a continuacién cual sera el maximo caudal mésico que
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podré entregar, considerando un flujo total, dado por la ecuacién de Johanson.

B-g . 0,3m-9,8%
_ S, = 1550%8.027m?y | ——————=> — 668k
Qarac =ar 54 \/2-(1+m)-tan0 md U T an 300 /s

Donde:
Qar/ac = Caudal mdsico de descarga de las tolvas de agregados [kg/m?).
Sag = Area de la seccién transversal de la boca de salida [m?].
g = Aceleracién de la gravedad [m/s?|
m = Constante igual a 1 para tolva cénica, 0 para rectangular.

Por lo tanto, tedricamente podria entregar la cantidad de agregado en un corto periodo
de tiempo.

Con los datos de los angulos de tolva necesarios, tamano de la boca de descarga
y dimensiones méaximas dadas por la Ley de Trénsito, se disena una tolva que pueda
contener un volumen de 5m?3. En la Figura 4.10 se observan las dimensiones que tendria.

2400 ) 2600

N

250

| 1

-~ 30 ” No
N e/ - >

| 300 [ | 300], B 900 [

1350

400
i
$

Figura 4.10: Dimensiones bésicas de la tolva.

Caélculo mecanico

Una vez dimensionada la tolva se procede al calculo mecdnico. La estructura debe
soportar una carga estatica al contener el arido y una carga dinamica durante la carga
v descarga. Este calculo comprende en principio la estimacion de las presiones actuantes
sobre las paredes de la tolva. Esta parte se basa en la norma Eurocédigo UNE-ENV
1991-4, denominada “Acciones en silos y depésitos”.

En primer lugar, se determinard si verifica por las caracteristicas geométricas se com-
porta como un silo corto o esbelto, ya que el procedimiento de cédlculo es diferente. La
norma lo define como:

ilo esbelto = —
Silo esbelto a

> 1,5

Silo corto = dﬁ <15

c

h 1,35
—="—=11 il
a. 10 ,13 = Silo corto
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Donde:

h = Altura total desde la salida [m].
d. = Dimension caracteristica de la seccion transversal, en éste caso para una tolva
rectangular es igual al lado més corto [m].

Por lo tanto, se sigue el procedimiento de cédlculo para silos cortos.

1. Se calculan las presiones de llenado en las paredes verticales.

Yag * Asv 1550kg/m? - 3,12m? )
w - 7 " 4 - * .1 4 = 71 k :
Duwf U C 7 6m 0,10 66,17kg/m
Yag - Asy 1550kg/m? - 3,12m> \
=7 0;= -0,104 = 165k
P 0.4-7,6m g/m

Prfs =Par - (14+0,2-5) = 165kg/m? - (1 40,2 - 2) = 231kg/m?
Donde:

Co=1—co =1—c25 —=0,104

A 3,12m?
— — J — 9298
VTR, U 045-04-7,6m oM
€; 0,3
— 1449 214420 29
f=lrd-gm=1+d-75

pws = Presion de rozamiento sobre la pared durante el llenado [kg/m?].
pny = Presién horizontal durante el llenado [kg/m?].

Phf,s = Presion horizontal durante el llenado, corregida mediante método simplificado

[kg/m?].

Ay, = Area de la seccién de paredes verticales = 1,2m - 2,6m = 3,12m?.

U = Perimetro interior de la seccién de paredes verticales
=12m-2+2,6m-2="7,06m.

i = Coeficiente de rozamiento de la pared. Se obtiene de la Tabla 7.1 de la misma
norma (Fig. 4.11) para arena seca y acero = 0,4.

C, = Coeficiente de Janssen.

z = Profundidad de la seccién de paredes verticales [m].

5 = Cocficiente de mayoracion de la presién local.

K, = Relacién de presiones horizontal y vertical. Se obtiene de la Tabla 7.1 de la

misma norma (Fig. 4.11) para arena seca = 0,45.
e; = Excentricidad debida al llenado = 0,3 [m].

2. Se calculan las presiones de vaciado en las paredes verticales:
Puwe = Cy - Py = 1,026 - 66,17kg/m? = 67,9kg/m?
Phe = Ch - pry = 1,104 - 165kg/m?*kg/m? = 182,2kg/m?
Phes = Phe - (1+ 0,2+ 8) = 182,2kg/m? - (14 0,2 - 2) = 255kg/m?
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Coeficiente de rozamiento Miiiiio ceelicsnte da
2 A Relacién de de la pared i
3
Material Densnda(g presiones " mayoraclP’n de la
granular v [KN/mr’] (K..) m presion
" Acero? Hormigon G

cebada" 8,5 0,55 0,35 0,45 1,35
cemento 16,0 0,50 0,40 0,50 1,40
clinker de cemento 18,0 0,45 0,45 0,55 1,40
arena seca? 16,0 0,45 0,40 0,50 1,40
harina" 7,0 0,40 0,30 0,40 1,45
ceniza volante” 14,0 0,45 0,45 0,55 1,45
maiz" 8,5 0,50 0,30 0,40 1,40
azicar" 9.5 0,50 0,45 0,55 1,40
triga" 9,0 0,55 0,30 0,40 1,30
carbon®: 2 10,0 0,50 0,45 0,55 1,45

Figura 4.11: Propiedades de algunos materiales a granel (Tabla 7.1 UNE-ENV 1991-4).

Donde:

h
Co=1+02- (d——1> =1+40.2-(1,13—1)=1,026

Ch=1+2-(00—1)~<§—1> =1+2-(14—1)-(1,13—1) = 1,104

Puwe = Presién de rozamiento sobre la pared durante el vaciado [kg/m?].
phe = Presién horizontal durante el vaciado [kg/m?].
Dhe,s = Presion horizontal durante el vaciado, corregida mediante método simplificado

[kg/m?].
C, = Coeficiente de mayoracion de la traccién debida al rozamiento con la pared.
Cr = Coeficiente de mayoracion de la presién horizontal.
Cy = Maximo coeficiente de mayoracién de la presion sobre paredes. Se obtiene de la

Tabla 7.1 de la misma norma (Fig. 4.11) para arena seca = 1,4.

3. Se calcularan las presiones de llenado en las paredes inclinadas mediante las siguien-
tes expresiones. Las variables y resultados para cada cara inclinada se expresan en
una tabla (Fig. 4.12) :

X
Pn = Dn3 + Pn2 + (pnl - an)[_h

Pn1 = Poo - (Cy - cos? a + sen? )

2
Pr2 = Cp - puo - COS™ ¢

A YAg Ks 2
Dng =3+ — - ——— - sen” «
U NI
VAg - A
v0 — —Oz max
Puwo K.-p-U ”
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Pt = DPn -
Donde:
Pn = Presién normal total a la pared inclinada de la tolva [kg/m?].
Pn1/Pn2 = Presiones debidas al llenado de la tolva [kg/m?].
Dn3 = Presion debida al material almacenado directamente sobre la transicién
[kg/m?].
Puo = Presién vertical actuante en la transicién [kg/m?].
e = Presién de rozamiento sobre la cara inclinada. [kg/m?].
x = Longitud entre el vértice de descarga y l;, [m].
I = Longitud de la cara inclinada de la tolva.
o} = Angulo de inclinacion respecto a la horizontal, de la pared de la tolva.
Cy = Coeficiente de mayoracién de la presion sobre el fondo= 1,2.
5 6 7 8
al?] 69 46 56 60
z [m] 0,95 0,25 0,25 0,25
Ih [m] 0,43 1,55 1,33 1,27
Cz 0,341 0,104 0,104 0,104
pv0 [kg/m2] 1204,3 367,0 367,0 367,0
pn1 [kg/m2] 1234,0 402,4 390,0 385,4
pn2 [kg/m2] 178,1 212,5 137,7 110,1
pn3 [kg/m2] 1150,9 702,8 933,5 1018,7
pn x=0 [kg/m2] 1369,0 915,3 1071,2 1128,8
pn x=lh [kg/m2] 24249 1105,3 13235 1404,0
pt [kg/m2] 969,9 4421 5294 561,6

Figura 4.12: Valores calculados.

4. De acuerdo a la norma, para la condicién de vaciado en las paredes inclinadas, se
debe incorporar a las presiones de llenado una presién perpendicular fija adicional,
a una distancia 0,2d, a lo largo de la pared. Esta presién debera ser:

Ds = 2 *Pho = 2.
dy=02-d.=02-12m = 0,24m
Donde:

pro = Presién horizontal de llenado en la transicién [kg/m?].
ps = Presion adicional por vaciado [kg/m?].

Una vez calculadas todas las cargas actuantes sobre la tolva se utiliza el software DS
Solidworks 2016, en particular su médulo Simulation, para el calculo mecanico. Se decide
en principio utilizar una estructura construida en chapa de acero SAE 1045 y espesor 3/16”
(4,76mm). Este acero no sélo posee una tenacidad elevada que permite bajos espesores y
bajo peso, si no que ademas posee una alta dureza superficial, disminuyendo el desgaste.
Luego se reforzarian las partes que se considere necesario. Para uso del software se utiliza
el siguiente procedimiento, mismo que serda empleado siempre con éste software con las
variaciones necesarias para cada geometria:
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1. Se elige el método de céalculo. Se utilizara el modelo estético no-lineal, ya que al
tratarse de chapas metalicas, su comportamiento frente a las presiones interiores es
no lineal.

2. Se establece el material constructivo, en éste caso acero SAE 1045.

3. Se indican los lugares de apoyo de la estructura. Se considera que estarda empotra-
da directamente al chasis del equipo, aproximadamente en un lugar cercano a la
entrada.

4. Se aplican las presiones calculadas a cada cara. Si bien la norma indica que la
aplicacion de las presiones horizontales deben ser triangulares (aumentando a mayor
profundidad), para mayor simpleza en el célculo, se consideran todas uniformes.

5. Ya es posible hacer el calculo, que incluye el mallado del modelo 3D y sucesivas
iteraciones. El resultado estd dado en tensiones de Von Mises y deformaciones en
milimetros. Se deberd comparar éstas tensiones con la de fluencia del material afec-
tada por un coeficiente de seguridad minimo. Este se determina segun el libro Re-
sistencia de Materiales del autor P. Stiopin y estd compuesto por otros tres
coeficientes parciales:

m Se aplica tanto para fatiga como para carga estdtica. Tiene en cuenta el po-
sible error al determinar las cargas y tensiones. Oscila entre 1,2 y 3. En este
caso se considera igual a 2 ya que las cargas se estimaron en forma aproximada.

1, Para cargas estaticas el coeficiente tiene en cuenta la homogeneidad del mate-

rial y su sensibilidad a los posibles defectos de mecanizacion. Se obtiene de tabla

390
2.5, pag. 56, para relacién entre tension de fluencia y de roturaﬁ =650 0,6.
o,

Su valor es 1,6.

13 Este también se aplica tanto para fatiga como para carga estatica. Tiene en
cuenta el grado de responsabilidad de la pieza. Varia entre 1 y 1,5. Como la
tolva presenta un cierto grado de importancia ya que su rotura implica que la
maquina queda fuera de servicio se toma 1,25.

m=mn-"m2-n3=2-16-125=4

De los resultados obtenidos (Fig. 4.13) resulta claro que la placa vertical central
no posee suficiente resistencia ya que se produce una deformacién elevada (mayor
a 30mm), por lo que luego de varias pruebas, se aumenta su espesor a 1/4” y se
agrega un refuerzo construido con un tubo rectangular de 80mm de alto por 40mm
de ancho y 2mm de espesor.

4.4.2. Alimentadores.

Se procede a diseniar el alimentador mecanicamente y luego se verificard que soporta
los esfuerzos aplicados. Las piezas que lo conforman se desarrollan a continuacién:
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URES (mm)
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1.541e+001
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Figura 4.13: Diagrama de deformacion en la tolva.

Caja de soporte.

Se construird en principio como una caja de chapa de espesor 3/16” y acero SAE 1045,
conformada por dos chapas plegadas opuestas. Sobre ésta se suelda una brida construida
en chapa de 3/8” (9.525mm), idéntica a la instalada en la tolva, de tal forma que permita
la unién firme entre ambas. Tendrd ademas, dos agujeros de 25mm en cada lado corto
para los ejes de giro de las compuertas.

Compuertas.

Cada compuerta esta formada por dos piezas independientes, que cubren cada mitad
de la salida y estd construida en chapa 1/4” (6,35mm) y acero SAE 1045. Una de ellas es
motriz, impulsada por un cilindro hidraulico para abrirse y cerrarse. La otra pieza sigue
el movimiento de la primera, ya que entre ellas se disena una transmisién a engranajes. El
perfil de los dientes estd cortado en una chapa de espesor 1/4” que sujeta las compuertas
desde los laterales. Cada lado tiene una parte de engranaje de 15 dientes, un médulo de
6mm y un angulo de presién de 20°. La distancia entre ejes es de 90,5mm.

Ejes compuertas.

Cada eje de compuerta estara construido con barra trefilada de acero SAE 1045 y
didmetro 25mm. Para fijarlo se mecanizan en el eje dos alojamientos para anillos de
retenciéon DIN 471, de didmetro nominal 25mm.
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Cilindros neumaticos.

Los cilindros neumaticos producen la rapida apertura y cierre de las compuertas. Para
su seleccién en primer lugar se determina el didmetro de émbolo necesario. Para ello, se
calcula la fuerza necesaria mediante la ecuacién proporcionada por el fabricante de equi-
pos para manejo de materiales a granel KWS.

Fs=H-L-W-~v4-p=1,67m-0,3m-0,9m - 1550kg/m3 - 0,4 = 280kg = 2740N
Donde:

F, = Fuerza necesaria para cerrar o abrir las compuertas [N].
H = Altura sobre la compuerta [m].

L = Largo de la compuerta [m].

W = Ancho de la compuert [m].

1 = Coeficiente de friccién estatica.

Figura 4.14: Croquis de cilindro de descargadores de tolvas.

Luego, conocida ésta fuerza se decide utilizar dos cilindros en paralelo por cada tolva.
Selecciondndolos de un catalogo del fabricante Micro, se obtiene el dato de una presion
admisible igual a 10 bar. Para tener margen de correccién posterior, se dimensiona el
didgmetro de émbolo del cilindro a la mitad de ésta.

F,  2740N
P.am  500000Pa

. . 2
D:\/4 A:\/4 0,005479m _ 83 5mm
m T

Por lo tanto se seleccionan dos cilindros de 40mm. La carrera se determina graficamente
como se observa en la Figura 4.14 y es igual a 200mm. Luego, se eligen los montajes que
resultan mas convenientes (Fig. 4.15).

A=

= 0,005479m?
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Montaje basculante trasero macho

@ MiCRO @CD| E |EW | FL | L | MR | XD MR
32 0.027.000.005 10 [ 48 [ 26 [ 220 ] 12 11 | 142 E
40 0.028.000.005 12 | 55 [ 28 [ 25 [ 15 | 13 [ 160
50  0.029.000.005 12 | 65 | 32 | 27 | 156 | 13 [ 170 -
63 0.030.000.005 16 | 78 | 40 [ 32 ] 20 | 17 | 1% f—
80  0.031.000.005 16 | 96 [ 50 [ 3 [ 2 [ 17 [ 210
100  0.032.000.005 20 [ 116 [ 60 [ 41 [ 25 | 21 [ 230 XD + Stroke/Carrera/Curso
125  0.033.000.005 25 [ 140 [ 70 [ 50 [ 30 [ 26 [ 275 I
160  0.034.000.005 30 | 178 | 90 |55 | 35 | 33 | 315
200 0.015.000.005 30 | 220 | 90 [ 60 | 35 | 31 | 335
250  0.016.000.005 40 [ 280 [ 110 [ 70 [ 44 [ 41 [ 375

Horquilla
para vastago
X
MiCRO _acK =
[ -_ v
| M10x 1,25 0.007.000.010 g5 [ -E - |
[mM12x1,25 0.008.000.010 RN !
M16 x 1,5 0.009.000.010 LB
M20 x 1,5 0.011.000.010 |EF|  cE
M27 x 2 0.033.000.010 -
M36 x 2 0.014.000.010 5" @_ H E
M42 x 2 0.016.000.010 ‘

Figura 4.15: Montajes del cilindro en descargadores de tolvas.

Finalmente, pare verificar la seleccién, se verifica el esfuerzo de pandeo mediante el
abaco ofrecido por el fabricante (Fig. 4.16). Se verifica que con la carrera elegida, el cilindro
puede llegar a su maximo de 10 bar sin problemas de pandeo.

Ensamble final y verificacién.

En la Figura 4.17 se observa el ensamble final del alimentador, en sus dos posiciones.
Para calcular los esfuerzos a los que éstas piezas estan sometidas, se calcula la presion
vertical en el fondo de la tolva, para ello se utiliza la misma ecuacién usada anteriormente:

Yag * As 1550kg/m3 - 0,27m? )
v,comp = —Cz comp — 0,24 = 279k
Pocomp = e = 0, 2™ T T 045 - 0,4 - 2,4m g/m
Donde:
Pu.comp = Presion vertical en la compuerta [kg/m?].
A, = Area de la salida = 0,9m - 0,3m = 0,27m?.
U, = Perimetro de la salida = 0,9m - 2 4+ 0,3m - 2 = 2,4m.

C.comp = Coeficiente de Janssen, calculado como anteriormente, para una
profundidad de 1.7m y las dimensiones de la salida = 0,24.

Si a esta presion la afectamos al area de salida, da una fuerza resultante de 75 kg. Se
aplica este esfuerzo a las distintas piezas para verificar que soportan los esfuerzos.

4.4.3. Tolva de pesado.

La tolva de pesado se disena empleando angulos similares a la tolva de almacenamiento.
La capacidad deberd ser de al menos 500kg (para contener un batch de cada arido). Debido
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Figura 4.16: Abaco de célculo de pandeo en cilindros neuméticos.

Figura 4.17: Ensamble final del descargador de tolvas.
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a la descarga irregular, deberd considerarse un llenado de no mas de 70 %. Se considera
construirla en chapa de acero 1045 y espesor 3/16” a fin de unificar espesores y para resistir
el desgaste y la corrosion. Se incorpora ademas una brida reforzar el borde superior y para
luego sujetarla al chasis del equipo.

Se disenan las compuertas y pernos de igual forma a los alimentadores de las tolvas
principales, con el aumento que sea necesario de resistencia. Debido al mayor tamano de
éstas, se disena otra ubicacion de los cilindros hidraulicos y por lo tanto se vuelven a
seleccionar.

Cilindros neumaticos.
Nuevamente, se calcula la fuerza necesaria, bajo las nuevas condiciones.
Fs=H-L-W-v4-p1=053m-0,7m-1,1m - 1550kg/m3 - 0,4 = 280kg = 2480N
Luego, conocida ésta fuerza se decide utilizar nuevamente dos cilindros, pero en éste

caso trabajando en forma horizontal como se observa en la Figura 4.18 y de donde se
calcula que la carrera necesaria es de 300mm.

809

Figura 4.18: Croquis del cilindro de la tolva de pesada.

F,  2480N
P.am  500000Pa

. . 2
D:\/4 A:\/4 0,004959m _ 70 5mm
T T

Por lo tanto se seleccionan dos cilindros de 40mm. Luego, se eligen los montajes que
resultan més convenientes (Fig. 4.19).

Finalmente, pare verificar la seleccién, se verifica el esfuerzo de pandeo mediante el
abaco ofrecido por el fabricante (Fig. 4.16). Se verifica que con la carrera elegida, el cilindro
puede llegar a su maximo de 10 bar sin problemas de pandeo.

No se muestran los resultados de los célculos realizados, ya que son similares a los
anteriores y verifican correctamente.

A= = 0,004959m?
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Montaje basculante trasero hembra angosto

FCN

R1
@ MiCRO B, B |@N| E | FL | L |R | T
32 0.027.000.032 14 (34110 |45 | 22 | 12 [ 11 [ 142 @ Eg -
40 0.028.000.032 16 140 12 [ 55 [ 25 1 15 [ 13 [ 160

50  0.029.000.032 21 |45 16 | 65 | 27 17 | 13 | 170
63  0.030.000.032 21 [51 |16 | 75 | 32 | 20 | 17 | 190
80  0.031.000.032 25 |65 (20|95 | 36 [ 20 | 17 | 210
100  0.032.000.032 25 [ 75120 |15 | 41 25 | 21 | 230
125 0.033.000.032 37 [97 |30 [ 140 | 50 | 30 | 26 | 275
160  0.034.000.032 43 1122| 35 [ 183 | 55 | 215 | 32 | 315

XD + Stroke/Carrera/Curso

Horquilla
para vastago

| M27x2 0.033.000.010

X
: AcK s
MiCRO oK §
[ -_ v
M10 x 1,25 0.007.000.010 83 [ -E =]
M12 x 1,25 0.008.000.010 RN '
| M16x 1,5 0.009.000.010 LA
M20 x 1,5 0.011.000.010 lef| e
M36 x 2 0.014.000.010 = ‘ (E
| M42x2 0.016.000.010 !

Figura 4.19: Montajes del cilindro en tolva de pesada.

4.4.4. Cinta transportadora.

El calculo de la cinta transportadora se realizarda mediante el método explicado en el
libro “Conveyor Handbook” de la firma Fenner-Dunlop y se seleccionardn componentes
de los fabricantes Goodyear, Rotrans, Gummi y Danfoss. Las dimensiones necesarias se
observan de la Figura 4.20.

Banda.

Luego se selecciona un ancho de banda (B) de 650mm, ya que segtn lo investigado, es
muy utilizado en otros tipos de plantas hormigoneras para éste uso. De la tabla 6 (Fig.
4.21) del libro “Conveyor Handbook” se adopta una velocidad de avance igual a 2,5m/s,
recomendada para minerales duros y piedras. Para calcular la capacidad de transporte de

1000

Figura 4.20: Croquis con datos para el calculo de la cinta transportadora.
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Belt width Grain or free flowing | Run-of-mine, crushed Hard ores and
(mm) materials coal and earth stone
400 2.0 1.5 -
450 25 2.25 1.75
500 3.0 2.25 1:75
600 3.0 2.5 2.25
650 3.25 2.75 2.50
750 3.5 30-35 2.75
800 3.75 3.0-35 2.75
900 4.0 30-35 3.0
1000 4.0 3.0-35 3.0
1050 4.0 3.0-35 3.0
1200 4.0 3.25-4.0 3.0-3.5
1350 4.5 3.25-4.0 3.0-35
1400 4.5 3.25-4.0 3.0- 3.5
1500 4.5 3.25-4.0 3.0-35
1600 5.0 3.75-4.25 3.25-4.0
1800 5.0 3.75-4.25 3.25-4.0
2000 - 3.75-4.25 3.25-4.0
2200 3.75-4.25 -

Figura 4.21: Velocidades tipicas para usos generales (m/s).

la cinta, se utiliza la ecuacién 2.2 del mismo libro, indicada para cintas con un abarqui-
llado de tres rodillos iguales:

~ m/-Cp-vyac _ 392-0,72 - 1550kg/m?

e = 1000 1000 = 437¢/h

Donde:

m. = Capacidad de transporte de la cinta [t/h].

m' = Capacidad nominal de transporte segin tabla 3, para una velocidad de 2.5m/sy
un ancho de banda de 650mm, es igual a 392.

Cr = Factor de capacidad. Para una pendiente de 16° y un abarquillado de 20°, es
igual a 0.72.

Se verifica cuanto tiempo le llevaria descargar tedricamente los agregados para un
batch.

AFbatch + AGbatch o 820kg 36OOS/h -
©437t/h 1000kg/t

tAG = 6,78

M

Se considera un tiempo aceptable. En caso de que en la practica sea demasiado o muy

poco, al utilizarse un motor hidraulico es facilmente modificable ya sea con un mayor
caudal o reemplazando el motor por uno de diferente cilindrada.

Para la seleccién de la banda, es necesario calcular el esfuerzo de tracciéon maéaximo,
que esta dado por:

Me m,

-H ,
c -981-1073
3,6-v+3, '

6-v
437%
3,6-2,5%

T, - [Fe-<L+tf>-@+ﬂ-<L+tf>

437% - 1m

9,81-10 3
36-25% |

T, = [0,02 (3,5m + 60m) 33X 10,025 (3,5m + 60m)
T, = 1,64kN

Ty =T, K =1,64kN - 0.5 = 0,82kN
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Thax =Te + T = 1,64kN 4 0,82kN = 2,47kN

Donde:

T. = Tensién efectiva de la banda [kN].

T, = Tensién del ramal flojo de la banda [kN].

Thrax = Méxima tensién de operacién [kN].

E, = Factor de equipamiento en vacio, para equipos horizontales o elevadores
= 0,02.

F = Factor de equipamiento en carga, para equipos horizontales o elevadores
= 0,025.

L = Longitud horizontal de centro a centro [m)].

17 = Constante de friccién terminal, para equipos horizontales o elevadores hasta
300m de largo = 60m.

Q = Peso de las partes méviles por unidad de longitud de centro a centro [kg/m)].

H = Cambio de altura neto [m].

v = Velocidad lineal de la banda [m/s].

K = Factor de accionamiento = 6“01_ 1= 60735717 = 0,5

7 = Coeficiente de friccién del rodillo motriz, para superficie seca y engomada
= 0,35.

0 — Angulo de contacto de la banda sobre el rodillo motriz [rad].

Conocida esta tension, se calcula la resistencia minima que deberia tener la banda a
seleccionar:
_ Tymax S 24TKN -5
B B ~0.,65m

R, = 19kN

Donde:

R; = Tensién admisible minima necesaria por la cinta [kN].
S = Coeficiente de seguridad = 5.
B = Ancho de la banda transportadora [m].

Con éste valor se ingresa al catalogo del fabricante Good Year, que utiliza para las
mismas Plylon (es decir, la combinacién de Poliester y Nylon). Se busca en el catalogo
una carcasa que posea cierta cantidad de telas y resistencia de cada una, que cumpla las
siguientes condiciones:

Resistencia mayor a 19 kN.

Ancho maximo mayor a 650mm.

Ancho minimo menor a 650mm.

Didmetro minimo de la polea motriz lo menor posible, para mantener el tamano
general contenido.

Estas condiciones se verifican en la Serie EP 160 - EP 315/2, en principio, con em-
palme mecdnico. En la Figura 4.22 se observan las caracteristicas fundamentales. Ademas,
se verifican las demés condiciones planteadas, incluyendo un tambor motriz minimo de
350mm de didmetro ya que la tension efectiva estd entre 60 y 80 % del admisible.
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INFORMACIONES TECNICAS SOBRE LAS CORREAS TRANSPORTADORAS POLIESTER/NYLON

Tipo PLYLON® EP 315/2 | EP 5003 | EP 630/4 | EPBOO/S EF1M\
Niimero de telas 2 3 4 1 6
Empalmes mecanicos _ Knim de anche 28,0 42,0 56,0 70,0 84,0
b/ pt neho 160,0 2400 320,0 400,0 480,0
Empal vul izad KEn/m de ancho 340 52,0 70,0 88,0 106,0
Ibf{pul de ancho. 1940 2970 4000 502,0 605,0
Peso aproximado de la carcasa Kg/m2 4.4 59 6,7 8.5 10,3
0,9 1.2 1.4 17 2,1
Peso de Cubierta 1/32 pul
Espesor B o stacker Kgfm2 0,9 09 09 0.9 0.9
Espesor de la carcasa T 38 4.4 47 6,1 7.4
0,1 02 0,2 0,3 0,3

Indice de impacto 4300 5400 6500 7200 8000

Figura 4.22: Caracteristicas de las bandas Goodyear Seric EP 160.

CUBIERTAS REGULARES

(i'anulometn'a Calidad de Ciclo de la Espesor de las cubiertas (mm) \
(mm) la cubierta | correa 2L/S(min) para material:
Poco abrasivo Abrasivo Muy abrasivo | Extremadamente
Abrasivo
<25 Tipo B <0,5 3,0 a50 30 a 7,0 4,0 a 10,0 6,0 a12,0
0,5-1.0 1.5 a 4.0 20 a 6,0 30 a 80 50 a10,0
>1,0 1,6 a 3.0 1,6 a 4,0 40 a 60 40 a 8,0
Stacker <0,5 30 a 4,0 20 a 6,0 30 a 7,0 4,0 a10,0
o Super S 0,5-1,0 1,5 a 30 1,56 a 4,0 30 a 6,0 30 a 8,0
>1,0 1,5 a 20 1,6 a 3,0 30 a 50 30 a 60
25-125 ipo | <0,5 30 a&60 3.0 a10,0 50 a 10,0 7.0 a14,0
0,5-1,0 3,0 abo 3.0 a 80 4,0 a 10,0 6,0 a 12,0
>1,0 1,6 a 4,0 3.0 a 60 30 a 80 5.0 a 10,0
<06 30 abo0 3.0 a 80 40 a 80 50 a12.0
0,5-1,0 3,0 a 40 3,0 a 6,0 30 a 7,0 4,0 a 10,0
>1,0 15 a 3,0 3,0 a 50 30 a 60 30 a 80
Tipo B <0,5 5,0 a 8.0 6,0 a12,0 8,0 a 14,0 10,0 a 16,0
0,5-1,0 30 a0 50 a10,0 6,0 a12,0 8,0 a 14,0
>1.0 3,0 a60 50 a 80 6,0 a 10,0 6,0 a12,0
Stacker <0,6 40 a 7,0 5,0 a10,0 6,0 a12,0 7.0 a 14,0
o Super S 0,5-1.0 30 a 60 40 a 80 5,0 a 10,0 6,0 a 12,0
' >1,0 30 as50 30 a 60 50 a 80 50 2100

Figura 4.23: Espesores recomendados para cubiertas superiores.

Para finalizar la seleccién, se requiere una cubierta superior e inferior. El material
maés indicado es el compuesto llamado “B”, el cual es descrito como “Optima resistencia
a cortes, desgarros y abrasion. Recomendada para materiales con abrasion media, tales
como piedra, granito, escorias, arena, bauxita, carbén mineral, etc. Indicada también para
usinas de cemento. Resistente a temperaturas de hasta 95°C”.

El espesor estara dado por la tabla de la Figura 4.23. El ciclo de la correa es igual a:

2L  2-35m
S 150m/s - 60s/min

Ciclo de la correa = = 0,05min

El material a transportar es considerable como “Abrasivo”, descrito como “Arena,
borax, carbén mineral, cascajo, cemento, pedregullo, sal”. Por lo tanto, el espesor de la
cubierta superior debera estar entre 3 y 7mm. Para maximizar la durabilidad se decide
un espesor de 6mm. Para la cubierta inferior (lado del tambor y los rodillos) se establece
en 2mm. Finalmente se calcula el peso de un metro de cinta transportadora, necesario
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para proximos céalculos:

8
quGﬂ+GﬁJWmﬁ“B=<¢Q%+&9 ke mm

72 ) =9, 1k_g,

Donde:
Gy, = Peso de la cinta por metro [kg/m].
G, = Peso de la carcaza por metro [kg/m?].
Gy2 = Peso de la cubierta por metro por cada 1/32” de espesor [ﬁ%zﬂ]

Nj /397 = Niimero de capas de 1/32” de espesor que entran cn la cubierta seleccionada.

Tambores.

Para la seleccidn de los tambores se utiliza el catdlogo del fabricante Rotrans. Se elige
el tambor para una banda de 650mm y, entre las opciones de didmetros, la inmediatamente
superior a los 350mm que se indicaron como minimo. En cuanto al eje de salida se utiliza el
menor disponible debido a la baja potencia a manejar y al emplearse un motor hidraulico
sin reductor, no hay necesidad de compatibilizar éste eje con otro.

En la Figura 4.24 se muestra la eleccién de tambor de cabeza y cola.

Rodillos y estaciones.

Se utiliza el catalogo del fabricante Rotrans, y en primer lugar se preselecciona un
didmetro de rodillo medio segun la velocidad de la cinta (Fig 4.25) y luego se calcula la
carga sobre el mismo:

m 4374
K,=R+L, (Gy+——)-F.-F;-F, = 2,1kg+1,1-(8, 715+ ——h _).0,6.1-1 = 40k
+ 1 ( 9+376'v) g+ ( m+3,62.5%) g

Donde:

K, = Carga sobre un rodillo [kg].

R = Peso de las partes rodantes de los rodillos. Para comenzar el célculo se considera
un eje de 20mm de didmetro (Fig. 4.26) = 1,27-1,2 = 2,1 [kg].

= Separacién entre dos estaciones consecutivas (Fig. 4.27) [m].

= Factor de carga (Fig. 4.27).

= Factor de impacto (Fig. 4.27).

= Factor de vida del rodillo (Fig. 4.27).

JmEE

Conocida la carga sobre cada rodillo, se verifica que sea menor a la capacidad de un
rodillo (Fig. 4.28). Para finalizar la verificacion, se calcula la vida de los rodamientos:

2.C)3-106 2.1 kg)3 - 108
Vida de los rodamientos = ( KEC)fn : 68 = ((40 kg?))z7’g2éq)— ‘%0 = 8717825horas

T
min

Donde:

C' = Capacidad de carga de los rodamientos 6204= 13,5kN = 1377,6kg [kg].
n = Velocidad de giro de los rodillos (Fig. 4.25) |

o)
minl’

Por lo tanto es una vida util practicamente ilimitada.
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A
tambor cabeza 8
R
% i
a ——-—[5| — — o
B
c
D A B C d d1 d2 5 R SOPORTE
211 750 805 T30 50 40 35 162,5 100 SNL-509
815 1170 60 50 45 1875 120 SNL-511
200 750 815 1170 60 50 45 1875 120 SNL-511
830 1215 0 60 55 210 135 SHL-513
815 1170 Ii_q 50 ﬁ 1875 120 SHL-511
204 750 830 1215 0 60 55 210 135 SNL-513
940 1250 80 70 65 150 SNL-516
960 1300 80 B0 75 250 160 SNL-518
505 840 1250 80 70 [it] 230 150 SNL-516
750 960 1300 80 B0 75 250 160 SNL-518
880 1365 100 80 85 280 175 SNL-520
630 1015 1430 120 100 85 3025 180 SNL-522

La longitud total del eje asi como el diametro ‘d2' y la longitud *R’ dependerdn del fipo y modelo de reductor.

S F1-J———4————H- =4 o
B
o]
D B [ d di SOPORTE
or 905 1030 50 40 SNL-509
915 1050 60 50 SNL-511
T 915 1050 60 50 SNL-511
930 1080 0 80 SNL-513
915 1050 B0 50 SNL-511__|
A 930 1080 0 60 SNL-513
840 1100 80 70 SNL=516 [ Notas NS
0 1M_ 80 80 Si_!L-51II » En [as tablas las dimensiones
estan expresadas en mm,
505 940 1100 80 70 SNL-516 » | as medidas son orientativas,
960 1140 90 80 SNL-518 bajo demanda se pueden
280 1180 100 a0 SNL-520 fabricar tambores con
B30 1015 1240 120 100 SNL-522 diferentes dimensiones.

Figura 4.24: Tablas de seleccién de tambores.
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VELOCIDAD DIAMETRO DEL RODILLO mm

BANDAM/S | B35 | 70 76 89 102 108 127 | 13 | 124 | 158 | 1937
0,25 75 68 63 a1 a4 38 36 31 30 25

050 150 136 126 107 90 88 5 2 63 60 49
0.75 295 205 189 181 141 132 113 107 94 90 7
100 300 213 251 214 188 176 150 13 125 120 98
125 e | s | 3u 25 | o | ws | we | w5r | w0 | w3 |
1,50 451 409 1l 322 289 265 226 215 188 180 148
175 526 | am | aso | a5 | 329 | o9 | 265 | ;1 | o | 0 | w2 |
200 | 601 | 546 | 508 | a2 | ae | 355 | s | omr | os1 | 2a0 [ v
2,95 676 614 568 483 423 398 338 323 282 270

250 | 72 | e 5% | an | a | s | e | s | so0 | 28
275 897 750 681 500 517 488 414 395 345 330 om
3,00 902 819 754 843 564 530 451 430 378 360

325 or_| ser | ew | e | en | s | as | as6 | aov | 3w | s
3,50 1052 955 880 758 658 619 526 502 439 420 345

| 375 1128 1023 943 804 705 863 564 538 470 450 368
4,00 1203 1082 1005 752 707 802 574 501 480 394
425 1278 1160 1088 912 790 751 610 510 419
a50 | 15 n31 | 65 | 846 | 75 | e | 646 | 564 | se0 | aa3 |
475 1429 1286 1194 1019 893 840 714 882 505 570 468
5,00 1504 1364 1257 1073 940 884 752 718 627 600 495

| 525 | w59 | wass | w0 | woe | esr | eos | 70 | 7sa | ese 517
5,50 1855 1501 1382 1180 1030 973 827 90 B89 861 542
55 | mso | 1see | waes | s [ vom | vow | ees | e | 71 | esr [ ser |
6,00 1805 1837 1508 1288 124 1061 902 862 752 fd 502

Figura 4.25: Preseleccion de rodillos por velocidad.

Ropamiento 6204 Eue 920

DIAMETRO RODILLO (mm) | o |ess | 150 |
ESPESOR DE TUBO (mm) e [ 5 | | & |

CONSTANTE PESO RODI T |
M / 5_20 CONSTANTE PESD P. MOVILES =0

[l Colocacién en ARTESA [ Colocacidn en "V~

BANDA BANDA

Figura 4.26: Peso de las partes rodantes de los rodillos.
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Factor de carga (Fc)

Distancia entre estaciones NorGontal v Artesa | Artesa  Artesa  Artesa
superiores e inferiores (L1) o | s | me  mm
Tabla A Fo=1 Fc=055 |[Foc=080| Fc=083 Fc=088 Fc
ANCHO DE SUPERIORES INFERIORES Factor de impacto (Fi
BANDA (mm) | &=086 & 08 %
400 135 1 3,00
77@67 1'35 71}67 3,00 TAMARO DEL VELOCIDAD DE LA BANDA
550 120 —‘20—1 0 200 MATERIAL 25a4m/s _ 4a5m/s
o ) e S o0 1,000 1,000
000 o0 l:!ﬁ 300 100 a 176 m/m 1,025 1,060 110
7712007 1,00 ——i 0707 S'DU 175 a 300 m/m 1,075 1,140 1,280
0 100 100 300 ESE R Lo e
__ OO 100 100 300 i
— 00 T T Factor de vida (Fv)
S 0 100 240 Tabla E
& = PESO ESPECIFICO EN Tm/m* HORAS DE 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000
FUNCIONAMIENTO
Factor Fv 1.445 1145 | 1000 | 0807 0,792 0,753

Figura 4.27: Tablas de seleccién de factores de calculo de rodillos.

8 mziﬁm Longitu d’-l’-“'- 30 60 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | BOD | 700 | BOO | 900 | 1000

200

250 410 | 350

315 380 280

380 320 205 | W0 | 157 | 149 | 140 | 132

485 271 128
220 530 232 | 200 | 185 | 150 | 140 | 133 | 125
6.240 BOD 201 | 180 | 158 | 145 | 136 | 130 | 122

670 178 | 170 | 150 | 140 | 132 | 126 | 19

750 157 | 142 | 135 | 129 | 122 | 17

950 121 | 19 | 113 | 108

1150 - - - - - ~98 - -

Figura 4.28: Capacidad de carga en funcién de la velocidad .

Se seleccionan ademas rodillos de amortiguacion que incluyen un recubrimiento eldstico
que ayuda a amortiguar la caida de la carga. El resto de las caracteristicas son similares
(didmetro interior, largo, eje y rodamientos), a colocarse bajo la descarga de la tolva de
pesada, a una distancia entre estaciones mucho menor.

Finalmente se seleccionan las estaciones en artesa superiores e inferiores. Se seleccionan
del mismo fabricante para una banda de 650mm de ancho, rodillos de 76mm, con un angulo
de abarquillado de 20° para el lado superior y recto para el lado inferior (Fig. 4.29).

Sistema de tensado.

El tensado se decide hacerlo aumentando la distancia entre centros de tambores desde
el tambor de cola. El fabricante Siegling Transilon recomienda una carrera de ajuste
de al menos 1% de la longitud de la cinta. Por lo tanto, se disefia un mecanismo como el
que se observa en la Figura 4.30. Este incluye una varilla roscada que al girar la tuerca
que posee soldada en un extremo, mueve los soportes de rodamiento tensando la banda.

Conjunto motor.

Para impulsar la cinta transportadora se selecciona en primer lugar el motor, del
fabricante Danfoss. Las caracteristicas necesarias son:

TJV[AX % o 2,47kN . 2,5m/s

u Nac -
W 0,7

= 8,81kW = 11,8HP
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En color no contemglados por B norma DIN 22107

Figura 4.29: Seleccién de estaciones artesa e inferiores.
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Figura 4.30: Sistema tensor de cinta transportadora.

a0 60s-180  2,5m/s 60s-180 L
“r 1min-360-7 0,202m Imin-360.-7  min
- T, = N, - 7162 _ 11,8HP - 7162 _ 716Nm
Mo 118 =
Donde:
N,. = Potencia necesaria para accionar la cinta [HP].
1 = Rendimiento del accionamiento.
nge = Velocidad de giro del accionamiento [ —].
r = Radio del tambor de cabeza [m].

Tae = Torque necesario en el motor hidraulico [Nm].

De los motores que verifican éstas condiciones, se elige el OMH 400. De acuerdo al
diagrama de funcionamiento (Fig. 4.31) soporta una presién maxima de 155 bar y debera
alimentarse con alrededor de 55 1/min para la velocidad de trabajo. Eventualmente se
puede alcanzar una velocidad méaxima de alrededor de 185 —=. Por lo tanto se tiene una
razonable capacidad de sobrecarga y flexibilidad de uso. Dado que no hay carga axial o
radial, no es necesario verificar ésto para la seleccién. En cuanto a la version, se utiliza el
eje cilindrico de 32mm, conexiones roscadas G 1/2” y brida A4. El c6digo de orden del

fabricante es:
151H1005

Para la seleccién del acoplamiento, se toman en cuenta nuevamente las recomenda-
ciones del fabricante SKF. Se adopta un factor de servicio, de la Tabla 9 de la guia de
seleccién de acoplamientos del fabricante, que para una cinta transportadora inclinada es
= 3. Luego, se calcula el torque afectado por este factor:

W 7121+ Ny~ fs  7121-11,8HP -3
n Nae n 118

min

= 2135Nm

Elaboré: Lucas Mosna Pégina 120 de 201
Revisé: G.P. 07/03/2019
Aprobo:



PFC1705A

Diseno de una planta hormigonera maévil MC-Rev.05
OMH 400
b-ind  nelSEEE g gz g fe  gefE e &=
SeSE e Se Se S fe  Sefie Sele
QEcE RE 3 5 R Y5 <EefE s
Oln b " v L I v T ]  hn
=] o S =] > = Y > QS
m fo m o o ~N ay 2w = =
|— ™~ s P~ (= ™M LS o - Ll
= Qo == = = P = A = [
90001 1000
8000 i i \ \ 5 i W‘J‘\“Tr-—-
i T AR -
70001 800 St W AVENE W
L NAT 3 oD NN . 1 Ap=190bay
o0 : 14kW T e
AN i g Y \\ ‘m“‘“w_sgﬁi:_
so0| 890 \ N2he NS S c— 2250 psi
L4 5 ~ < honiE
919N\ — B Nown\ TN=r = 125
wo ol LD N o Nre NoeAINSNTSA | "8
N p ~ Bhi = F ‘_‘—““—'———L
3000 | i s b i i " ey S 1520 psi
N=1kWH_ 2kw__] X = =B
T = oo y=85%] LY — =3
2000 200 R P~ N\ | o~ - L = oo |
Thp ] N zzz = L1 | 1T—— ——— 60 bar |
1000 = . —— o 870 psi
— 190 =1 — b1 0 psi
et ——i - ]
5 g N Me=pos | == T Ap=35p
510 psi
0 25 50 75 100 135 150 175 200 25 250 275 -
(rpm})
Figura 4.31: Diagrama de funcionamiento del motor Danfoss OMH 400.
Donde:

tn = Torque nominal para la seleccién del acoplamiento [Nm].
fs = Factor de servicio = 3.

Se elige el tipo dentado ya que, de acuerdo al fabricante tiene una buena resistencia
quimica, es de fécil instalacién y mantenimiento y posee una muy buena capacidad de
absorber choques. Se selecciona el modelo 15 GC (Fig. 4.32) que soporta un torque
nominal de 2350 Nm. Se verifica ademas que los didmetros del motor (32mm) y del
tambor (45mm) estén en el intervalo recomendado.

Elaboré: Lucas Mosna Pégina 121 de 201
Revisé: G.P. 07/03/2019

Aprobé:



PFC1705A

MC-Rev.05 Diseno de una planta hormigonera maévil
B
J A J
& 0
A FD |
C | C
G — || |-
I
C I =
M M

Figura 4.32: Seleccién del acoplamiento dentado.

4.5. Alimentacion de cemento.

4.5.1. Tolva recibidora de bolsas

La tolva para recibir desde bolsas el cemento y almacenarlo temporalmente hasta
descargarlo en la mezcladora, tiene algunas caracteristicas que debe cumplir:

1. Capacidad de al menos 460 kg de cemento
2. Altura lo més baja posible (facilitar carga de los bolsas).
3. Mecanismo para romper bolsas de cemento.

4. Flujo en masa.

Para resolver todos éstos problemas simultdneamente, se decide una tolva con angulos
de pared lo mas verticales posibles y un sinfin en el fondo que ayude a extraer todo el
material. El disefio resultante se observa en la Figura 4.33.

Para verificar si los angulos son apropiados se aplica el mismo método de Jenike,
usado anteriormente para las tolvas de agregados. Se muestra un resumen del calculo a
continuacién.

1. La tolva es claramente de tipo rectangular, de hecho ya tenemos definido que los
lados cortos tendréan paredes totalmente verticales.

2. El ancho de la salida sera de 400mm, coincidente con el didmetro del sinfin a utilizar.

3. Para un 0 = 20° y un dngulo propucsto 6, = 30°, la a presiéon de consolidacién es
igual a o7 = 9,4kPa.
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Figura 4.33: Dimensiones generales de la tolva recibidora de bolsas.
4. Conocida la presién de consolidacion, segin ensayos se obtiene el angulo de friccion
de pared ¢ = 24,2°.

5. Para ese dngulo ¢ y el dngulo de friccién interna § se calcula el dngulo de tolva
Or = 0.+ 10° = 22,3° + 10° = 32, 3°

Desde un punto de vista mecanico, se disefia en el mismo espesor utilizado anteriormen-
te, por razones de desgaste y rigidez general. Dado que el cemento tiene un peso especifico
menor a los agregados, podemos asumir que la resistencia estructural sera suficiente.

4.5.2. Sinfin interno

El célculo del sinfin se realiza de acuerdo a los lineamientos del Conveyor Equipment
Manufacturer Asociation (CEMA) o Asociacién de Fabricantes de Equipos Transporta-
dores.

El primer paso es seleccionar la clase del material a transportar. De acuerdo a las
tablas del fabricante KWS, el cemento Portland tiene las siguientes caracteristicas:

= Tamano de particulas: < 100pum

» Porcentaje de carga recomendado: 30 %B

= Factor de material: Indica su resistencia a ser transportado = 1,4
= Serie de componentes recomendada: B

» Abrasividad: II (Moderadamente abrasivo)

» Corrosividad: T (No corrosivo)

= Fluidez: II (Fluye libremente - Angulo de reposo 30-45°)

» Clasificacién de grumos en el material: Clase 1 (no mas de 10 % de grumos con un
tamano méximo de 12.7mm ).

Se establece el didmetro exterior del sinfin en alrededor de 400mm, como se indicé en
la secciéon anterior. Conociendo la clase y serie para el material utilizado, se selecciona
un eje de 3” de acero SAE 1045 y sinfin de 3/16” (4.76mm) de espesor (Fig. 4.34). De
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Series A Series B
Cover
Thickness Screw Number Trough Thickness Screw Number  Trough Thickness
Helicoid Sectional {Min.} Helicoid Sectional (Min.)
4 j g 14 Ga. 4H206 MNIA 14 Ga. 4H206* MNIA 14 Ga.
6 1-1/2" 14 Ga. GH304* 63309 14 Ga. 6H308* 5309 14 Ga.
9 112" 14 Ga. aH306" 95309 14 Ga. GH312* 95312 10 Ga.
2 9H408" 95409 9H412* 95412
12 ¥ 14 Ga. 12H408* 125409 12 Ga. 12H412* 128412 /16"
2-T1e" 12H508* 125509 12H512* 125512
ar 12HE14* 125612 12H614* 125612
14 2-T16" 14 Ga. 14H508* 145509 12 Ga. 14H508* 145512 a1g"
¥ 14HG614* 145609 14HG614* 145612
16 ¥ 14 Ga. 16H610* 165612 12 Ga. 16HG614* 165616 aMe"
18 ¥ 12 Ga. MIA 1835612 10 Ga. MIA 185616 ag"
3-71e" 185712 185716
20 ¥ 12 Ga. MIA 205612 g’ MIA 205616 ane"
376" 208712 2058716
24 3-7ne" 12 Ga. MiA 245712 g MIA 245716 ane”
30 3 10 Ga. MIA 305816 s MIA 305824 g
15/16"
36 4-716" ne” MNIA 365916 38" MIA 365924 g

Figura 4.34: Seleccién de eje y espesor de sinfin.

Standard Screw Construction (by Shaft Size)

Shaft Diameter (in.) 1 12 2 26| 3 |37M6 31516 476
| Nominal Pipe Size 14 2 242 3 |z | 4 5 6 |
| Coupling Bolt Dia.(in) 8 12 5@ &8 | 34 | 78 118 114 |

Figura 4.35: Seleccién de tubo y tornillos.
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Capacity in f6/hr

Trough Loading Screw Dia. (in.) Max. RPM *
AtMax.RPM  At1RPM

4 69 28 04 |

& &0 a0 15 |

9 55 305 55 |

12 50 645 129 |

14 50 1.040 208 |

| 16 45 1404 312 I |

18 45 2025 45.0 |

20 40 2,500 625 |

24 ) 43850 108.0 |

30% B 30 35 7,485 2133 |
38 0 11,064 369.8 |

Figura 4.36: Determinaciéon de velocidad recomendada.

acuerdo a éste eje se selecciona un tubo norma ASTM A-53 de didmetro nominal 3-1/2”
y grado Schedule 40 y tornillos de 3/4” Grado 5 (Fig. 4.35).

Luego, de la tabla en la Figura 4.36, para un sinfin de 16” (406mm) se determina que
la maxima velocidad de giro debera ser 45 rpm. Sin embargo, la capacidad de transporte
se calculara teniendo en cuenta el sinfin 100 % lleno, para que la potencia resulte realista.
La capacidad de carga es igual a:

0,7854 - (D? — D?)-P-K -60- S
CFH = ‘ P _
1728 - CFy - CF, - CF, - CFy
0,7854 - (249in* — 16in?) - 10,5in - 1 - 60 - 45 -
) ) min _ 1897 3ft3 /h = 51.74m? /h
1728 -1,1-15-1-1 827.3ft*/h = 51,74m°/

i = CFH - ¢ = 56,39m3/h - 1100kg/m3 = 56,9t/h

CFH =

Donde:

CFH = Capacidad volumétrica total de transporte [m?/h].
m = Capacidad mdsica total [t/h]

D, = Didmetro exterior del sinfin [in].

D, = Didmetro del eje [in].

P = Paso del sinfin [in].

K = Porcentaje de carga.

S = Velocidad de giro [ —-].

CFy = Factor de sobrecarga. Genéricamente = 110 %.
CF, = Factor de paso. De Figura 4.37, para un paso igual a 2/3 del didmetro = 1,5.
CF, = Factor de tipo de sinfin. Sinfin normal = 1.

CF; = Factor de paletas mezcladoras. Sin paletas = 1.

La potencia necesaria para impulsar éste transportador serd igual a:
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Capacity Factors for Special Pitches

Pitch Description Capacity Factor
: Standard Fitch = Diameter 1.00

Short Fitch = 2/3 Diameter 1.50

Half Pitch = 1/2 Diameter 2.00

Long Pitch = 1-1/2 Diameters 067

Figura 4.37: Factor de paso.

_ DF-HBF-L-S 106-1-492ft-45

FHP = = win _ ().0235HP
1000000 1000000 /
CFH -yc-MF-L  1827.3ft3/h - 68,67Ib/ft3 - 1,4 - 4,92ft
MHP = = = 0,8645HP
1000000 1000000 ’
HP - FHP+ MHP _ 0,0235HP + 0,8645HP _ 0.91HP
e 0,98
Donde:
FHP = Potencia necesaria para mover el sinfin vacio [HP].
DF = Factor de diametro. De Figura 4.38, para 16 pulgadas es = 106.
HBF = Factor de rodamientos intermedios. Como no se utilizan, es = 1.
L = Longitud del sinfin [ft].
K = Porcentaje de carga.

MHP = Potencia necesaria para trasladar el material[HP].

TSHP = Potencia total en el arbol [HP].

e = Eficiencia de la transmision. Se adopta un valor cercano a 1 ya que el motor
actia en forma directa.

Luego se calcula la potencia corregida de acuerdo al grafico del fabricante KWS (Fig.
4.39) que resulta en 1,85 HP.

Se calcula luego el torque nominal en el arbol a fin de calcular mecanicamente los
elementos restantes:

_ HP-7121 185HP-T7121
B S N 45 =

min

TN

= 203,2Nm

Por lo tanto, se selecciona un motor hidraulico de la marca Danfoss, que cumpla con
éstas caracteristicas. Se opta por un modelo OMP 400, cuya punto de funcionamiento
se observa en la Figura 4.40. El motor tiene un buen rendimiento entregando el torque
nominal y tiene un buen margen de sobrecarga. El cédigo exacto del motor es:

151-0318

Para la seleccién del acoplamiento, se toman en cuenta nuevamente las recomenda-
ciones del fabricante SKF. Se adopta un factor de servicio, de la Tabla 9 de la guia
de seleccién de acoplamientos de SKF, que para transportador a tornillo inclinado es
= 3-293,2Nm = 879.7 Nm. Se clige el tipo dentado ya que, de acuerdo al fabricante tiene
una buena resistencia quimica, es de facil instalacién y mantenimiento y posee una muy
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Diameter factor Table {df)
Dia. Factor
4 12
] 18
9 H
12 55
14 78
16 106
18 135
20 165
24 235
30 7T
36 549

Figura 4.38: Factor de didmetro.

4.5 /

Corrected HP

15

0.5 /

0 I 1 I 1 I I | I 1 1

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5
Calculated HP

Figura 4.39: Potencia corregida segin KWS.
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Figura 4.40: Punto de funcionamiento del motor OMP400.

buena capacidad de absorber choques. Se selecciona el modelo 10 GC que soporta un
torque nominal de 1139 Nm.

Luego, para la seleccién de los componentes mecanicos, se verifica en la Figura 4.41 que
los materiales normalizados cumplen con el torque minimo de 879,7 Nm (7785,5in 1bs). Los
rodamientos se seleccionan en funcién de los ejes y de didmetro méximo del acoplamiento
(50mm). Se selecciona el alojamiento con rodamiento FY 55 TR. No se verifica la vida ttil
de los mismos debido a que no se conocen las cargas radiales a las que estaran sometidos.

Teniendo todo ésto en cuenta, se disena el mecanizado de los ejes y se verifica mediante
calculo por elementos finitos. Se calcula estaticamente y por fatiga. Para ello se fijan
los agujeros para los bulones, se aplica una restriccién deslizante donde se ubicara el
rodamiento y un torque de 300 Nm donde estaria el acoplamiento. En la Figura 4.42 se
observan los resultados de éste andlisis. El factor de seguridad empleado es 2,6 = 044 =
150MPa. La maxima tensién de Von Mises es de 78 MPa.

4.5.3. Sinfin elevador

El sinfin elevador se disenia con los mismos lineamientos que el anterior. Se realizan
los célculos y la seleccién de componentes, cuyo resumen se muestra a continuacién:

1. Dimensiones: Dy = 226mm; D, = 73mm; P = 226mm.

2. Sinfin: Acero SAE 1045 y espesor 3,2mm.

3. Tubo: Tubo ASTM A-53, Schedule 40 y didmetro nominal 2 — 1/2"
4. Tornillos de acople: 5/8” Grado 5

5. Velocidad recomendada: 50 RPM, pero se adoptarda 100 RPM con fines del célculo,
luego podra regularse con el motor hidrdulico.
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Carbon Steel Torque Values

Shaft Coupling Bolts (2-Bolt) Pipe — Schedule 40
C-1045 Grade 5 A-53
Shaft Dia.
Torsion Bolts in Shear Pipe in Shear Pipe in Bearing
Safe Stress Torque Rating Safe Stress Torgue Rating Safe Stress Torgue Rating Safe Stress Torque Rating
PSl In-Lbs PSi In-Lbs PSI In-Lbs PSI In-Lbs
1 8.750 1,000 15,500 3,400 6,700 3,100 6,700 2,200
1-112 8.750 3,800 15,500 9,100 6,700 7,600 6,700 5,600
2 8.750 9,500 15,500 19,000 5,700 14,200 6,700 8,900
2-7T16 8.750 18,700 15,500 23,000 6,700 23,000 6,700 13,200
3 8,750 35,400 15,500 41,000 6,700 31,900 6,700 17.500
3716 8.750 53,000 15,500 64,000 5,700 42,700 6,700 24,700
3-15/6 8.750 76,400 15,500 121,300 6,700 72,600 6,700 58,200
4-7/16 8,750 110,200 15,500 168,800 6,700 112,800 6,700 101,300

Figura 4.41: Verificacién del torque maximo admisible.

won Mises [M/m#2)
1.500e + 008

l 1.375e+008

_ 1.250e+008

- 1.125e+006

~ 1.000e+006
8.750e+007
H 7.500e+007
. 6.250e+007
. 5.000e+007
_ 3.750e+007
2.500e+007

1.250e+007

7.972e+001

— Limite elastico: 5.300e+006

Figura 4.42: Calculo de eje del tornillo de la tolva por elementos finitos.
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Figura 4.43: Factor de inclinacién para 45°.

6. Capacidad de carga:

CPI — 0,7854- (D} —D2)-P-K-60-S  47,124-72,6in” - 9in-0,3-100 X~
~ 1728-CF,-CF,-CF,-CF3; 1728 -1,1-1-1-1 N

CFH = 469,243 /h = 13,20 m? /h

= CFH -~o =13.29m3/h - 1100 kg/m3 = 14,62t /h

Potencia:

. -L- 31-1-13,12ft-100 =2
FHP = DF-HBF-L-5 = . mn — (),0407THP

1000000 1000000

FH - -MF - L
MHP = ¢ o = 469,24ft3/h . 68,67lb/f‘c3 - 1,4 - 13,12ft/1000000 =
1000000

0,592HP
p - FHP+ MHP - Fi _ 0,0407HP + 0,592HP - 1,95 — 1.201P

e 0,98

HPcorregida = 2724HP

Donde Fi es el factor de inclinaciéon, que se obtiene de la Figura 4.43 para un angulo
de 45°.

8. Torque nominal:
TN — HP ‘-517121 _ 2,2411(;151%1:121 — 159.2Nm
9. Motor hidrdulico: Danfoss OMP 200 (Fig. 4.44)
10. Acoplamiento: Para T'= 159,2Nm - 3 = 477,6 Nm - Ehrsa PM1.
11. Rodamientos: SKF FY 45 TR.
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Figura 4.44: Verificacién del torque maximo admisible.

12. Dada la longitud de éste sinfin se calcula la flecha maxima a fin de determinar si se
utiliza o no un rodamiento intermedio.

5.-W - L3 5-26,31b - 157,5in

- = = 0,03in = 0.77
381 - (20000000) - T _ 384 - (20000000) - 1,53 o = U frmm

Donde:

D = Flecha maxima al medio del vano [in].

W = Peso total del tornillo [Ib].

L = Largo total del tornillo [in].

I = Momento de inercia del tubo. Tubo 2-1/2” Schedule 40 = 1,53.

Dado que es una flecha muy pequena, se considera innecesario colocar rodamientos
intermedios.

13. Se disenan los ejes y se verifica el motriz utilizando célculo por elementos finitos,
cuyos resultados se observan en la Figura 4.45 (FS=2,6).

4.5.4. Tolva de pesado

Se disena una tolva circular que deberia contener al menos 250 kg de cemento, es decir
unos 230 litros. Sin embargo, ésto resultaria en una tolva de un tamano muy grande y, para
que los angulos sean suficientes para tener un flujo mésico, tener una altura demasiado
alta. Por lo tanto se decide una capacidad de aproximadamente la mitad (130L) y que en
el funcionamiento sea necesario realizar varias pesadas consecutivas. Las dimensiones del
volumen de la tolva se encuentra en la Figura 4.46.
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Figura 4.45: Calculo de eje del tornillo elevador por elementos finitos.
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Figura 4.46: Dimensiones de la tolva de pesada de cemento.
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Figura 4.47: Compuerta deslizante Pebco LPSG5-10-PA.

Luego se selecciona una compuerta deslizante de bajo perfil del fabricante Pebco,
modelo LPSG5-10-PA (Fig. 4.47). La compuerta tiene un didmetro de pasaje de 10”
(254mm) y accionamiento neumatico.

Desde el punto de vista constructivo, se construye en chapa de acero SAE 1045 y espe-
sor 3/16”. Incluye en la parte superior un tubo donde ingresa ¢l cemento proveniente del
tornillo sinfin. En la descarga, se incluye una brida para hacer la conexién a la compuerta
seleccionada. Luego, a la salida se instala un tubo bridado que ingresaria en la planta

hormigonera.
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4.6. Alimentacién de agua.

4.6.1. Depésito de agua

El depdsito de agua, como se indicé en la seccién 4.3.2, deberd tener al menos 818
litros. Se selecciona un tanque horizontal del fabricante Rotoplas, con una capacidad de
1000 litros (Fig. 4.48).

Capacidades Altura Largo Diametro Tapa Capas
(Its) (em) (em) (lts) (em)

500 88 125 72 46 Bicapa /

Tricapa

1000 110 141 100 46 Bicapa /

Tricapa

2000 140 180 125 46 Bicapa

3000 140 256 125 46 Bicapa

5000 156 368 138 46 Bicapa

Figura 4.48: Tanque de agua seleccionado.

4.6.2. Tuberias

Se seleccionan tubos de acero al carbono normalizados por IRAM-IAS U 500-2502
(Fig. 4.49). Los didmetros de cada seccién se establecen mediante la ecuacién de didmetro
econémico:

d:18,8-1/9
v

Donde:

d = Didmetro interior de la tuberfa [mm].
@ = Caudal [m?/h].
v = Velocidad de circulacién del fluido [m/s].
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DIAMETRO NOMINAL ESPESOR NOMINAL PESO TEORICO HIDFI’:{R:)USE'I‘BA"AHCA CPAAI‘\Ql?JSE?S'?
Nominal Diameter Nominal Wall Thickness Nominal Weight Hydrostatic Test  Pipes per Bundle
Pulgadas / Inches mm mm Kg/m Bar Negro / black
112 21,3 2:35 1,08 50 169
I 3/4 26,7 2,35 1,39 50 127
1 334 2,90 2,20 50 91
1 14 42,2 2,90 2,82 50 61
10172 48,3 2,90 3,24 50 61
l 2 60,3 325 449 50 37|
2 1/2 76,1 3,25 573 50 37
l 3 88,9 3,65 7,55 50 19 |
4 114,3 4,05 10,80 50 19
5 139,7 4,75 15,80 50 10
6 165,1 4,75 18,78 50 7

**Se considera para el calculo un largo de 6,40 metros por cano.

Figura 4.49: Tubos normalizados seleccionados.

Los resultados de cada tramo se resumen en la siguiente tabla:

Tramo Nombre Q[m3/h] | v [m/s] | dijmm] | Tubo seleccionado
AP56-001 | Alimentacién del tanque 3 1.5 27 3/47
AA59-002 Aspiracién de bomba 25 0.9 99 3”7
AP58-003 Presién 25 2 66 27
AP58-004 | Derivaciones mezcladora 12.5 2 47 27

4.6.3. Accesorios

En cada tramo se requieren ciertos accesorios. Las valvulas se seleccionan del fabricante
Valmec y los demas son accesorios normalizados:

» Caudalimetro (Fig. 4.50): Se utilizard en la automatizacién para la medicién del
agua introducida a la mezcladora. Se selecciona un sensor a turbina de la marca
Omega, modelo FTB-1441.

To Order
Range

Connection : ] K-Factor LayLenngh
Model No. _ MNPT LPM GPM  Barrels/Day Pul/Gal mm (inch)
FTB-1411 % 23t011.3 06103 20 to 100 18,000 76 (3)
FTB-1412 % 2.810 28 0.75t0 7.5 25 to 250 13,000 76 (3)
FTB-1413 % 7.61056.7 21015 6810 515 3300 76 (3)
FTB-1421 1 2.3t011.3 06103 20 to 100 18,000 76 (3)
FTB-1422 1 2.810 28 0.75107.5 25 to 250 13,000 76 (3)
FTB-1423 1 7.61056.7 21015 68 to 515 3300 76 (3)
FTB-1424 1 11.3t0 113 31030 100 to 1000 3100 101 (4)
FTB-1425 1 18.910 189 510 50 170 to 1700 870 101 (4)
FTB-1431 1% 56.8 1o 681 15 to 180 515 to 6000 330 152 (6)
FTB-1441 2 56.8 1o 681 15 o 180 515 to 6000 330 152 (6)

Figura 4.50: Seleccién del caudalimetro.

= Valvula esférica roscada paso total: Para interrumpir el flujo para situaciones
de mantenimiento o emergencia. En el tramo de entrada se instala una cerca de
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la toma y otra cercana al tanque. Otras se ubican antes de los aspersores de la
mezcladora.

= Vilvula esférica bridada paso total: Permiten un facil desarmado, lo cual las
hace ideales para instalar antes y después de la bomba, de tal forma que permita
quitarla para mantenimiento.

= Valvula de flotador: Se instala en la entrada al tanque para evitar el rebalse. Se
selecciona del fabricante Genebre en medida 3/4” con rosca gas.

= Valvula de retencién: Se ubica una luego del caudalimetro para evitar un flujo
en sentido inverso que dane el instrumento.

= Curvas y tees: Se utilizan para dirigir el flujo ya sea un cambio de direccién o una
bifurcacién.

» Junta de expansién antivibratoria (Fig. 4.51): Se utilizan para aislar la bomba
y evitar transmitir las vibraciones a la linea. Se seleccionan del fabricante Genebre
con bridas DIN 2501 PN10 para que coincidan con las de la bomba.

283107 | 11/4" | 32 | 10| 140 | 100 32 69 [4x18| 95 16 2.86
283108 | 11/2" | 40 | 10| 150 | 110 40 69 |[4x18| 95 16 3.24
283109 a» 50 |10 165 | 125 52 86 [4x18] 105 18 4.10
283110 | 21/2" | 65 | 10| 185 | 145 68 106 |4 x18| 115 18 4.87

2831 11 3 80 | 10 | 200 | 160 76 126 |8x18| 130 20 6.20
283112 4" 100 | 10 | 220 | 180 | 103 | 150 |8x18| 135 20 6.80
283113 3 125 |10 | 250 | 210 | 128 | 180 |8x18| 170 22 9.50

Figura 4.51: Scleccién de la junta de expansién.

4.6.4. Bomba de agua

Para la seleccion de la bomba se necesita conocer caudal y presion necesarios. El cau-
dal ya fue establecido en 25 m?/h. La presién deberd calcularse como la altura de columna
de agua, que representa la pérdida de carga de la instalacién. Se calcula en primer lugar
la de los tramos rectos, mediante la ecuacion de Darcy-Weisbach:

L-V?
D -2g

hy=1F-
Donde:

hy = Pérdida de carga debida a la friccién [m)].
f = Factor de friccion de Darcy.

L = Longitud recta de la tuberfa [m].

D = Didmetro de la tuberfa [m].

v = Velocidad media del fluido [m/s].

El factor Darcy se debe determinar en cada caso mediante el diagrama de Moody (Fig.
4.52). Para ello debe calcularse el nimero de Reynolds de cada tramo:
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Figura 4.52: Factor de friccién en funcién del Numero de Reynolds y la rugosidad relativa.

Donde:

Re = Ntimero de Reynolds.

p = Densidad del fluido, para agua = 1000 [kg/m3].

vs = Velocidad del fluido [m/s].

D = Didmetro de la tuberfa [m)].

p = Viscosidad dindmica del fluido, para agua = 0,001 [Pa - s].

De acuerdo con el libro Cameron Hydraulic Data de C.R. Westaway, la rugosidad
absoluta de una tuberia de acero como la seleccionada es de € = 0,04572mm. La rugosidad
relativa es igual a /D y se calculard para cada tramo.

Por lo tanto, la caida de presién en cada tramo se calcula en la siguiente tabla, utili-
zando las férmulas y el diagrama definidos anteriormente:

Tramo | D [mm] | v [m/s] Re ER f Lg[m] | Hfg[m]
AP56-001 26,9 1,47 39417 | 0,0017 | 0,023 | 4,5 0,421
AA59-002 88,9 1,12 99393 | 0,0005 | 0,02 0,4 0,006
AP58-003 60,3 2,43 146534 | 0,0008 | 0,02 6,2 0,620
AP58-004 60,3 1,22 73267 | 0,0008 | 0,022 | 1,1 0,030

En el caso del caudalimetro, la perdida de carga esta determinada por el fabricante
del sensor, que permite obtenerla del grafico de la Figura 4.53. Para 25 m?®/h la pérdida
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Pressure Drop vs. Flow Rate
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Figura 4.53: Pérdida de carga en el caudalimetro.

de carga es 2 PSI o 1,4m.

Sin embargo, para las valvulas y los accesorios, se utiliza la ecuaciéon de Darcy-
Weisbach reducida a:

V2
2
Donde el coeficiente K esta tabulado en el libro Cameron Hydraulic Data para cada

accesorios en distintos didmetros de tuberia nominal. Los datos necesarios se resumen en
la siguiente tabla:

hy =K

Nombre 3/4” | 27 | 37
Valvula esférica 0,08 | 0,06 | 0,05
Curva 90° 0,40 | 0,30 | 0,26
Tee (paso recto) 0,50 | 0,38 | 0,36
Tee (paso 90°) 1,50 | 1,14 | 1,08
Valvula de retencion | 1,30 | 1,00 | 0,90

En la siguiente tabla, se calcula la pérdida de carga total, como la suma de los tramos
rectos calculados anteriormente y las de accesorios:

Tramo | v [m/s|] | Hfg[m] | Hfyec[m] | Hfroa[m]
AP56-001 | 1,47 0,421 0,291 0,71
AP59-002 | 1,12 0,006 0,050 0,06
AP53-003 | 243 | 0620 | 2,977 3.60
AP58-004 | 1,22 0,030 1,685 1,72

Por lo tanto, la altura de elevacion de la bomba debera ser igual a:

Hp =Hfpyor_py3+2 -Hfgz_ gy =360m+2-1,72m=7,0m
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Figura 4.54: Seleccién de la bomba de agua.

Finalmente se selecciona la bomba para un caudal de 25 m3/h y 7m de columna de
agua de presién. Se busca en la linea NB con motor de 4 polos del fabricante Grundfos
(Fig. 4.54). El punto de funcionamiento coincide con el modelo 40-160 y luego observando
las curvas especificas de ésta bomba determinamos el tamafio de rodete en 177mm (Fig.
4.55).

Para finalizar la seleccion de la bomba, se calcula la altura maxima de aspiracion
para evitar cavitacién, mediante la formula suministrada por el catdlogo del fabricante
Grundfos:

H =p,-102—NPSH—H;—H,—H, = 1Bar-10,2—1,75m—0,06m—0,25m—0,5m =

H=764m

Donde:
H = Altura méxima de aspiracién [m].
Do = Presién barométrica = 1[Bar].

NPSH = Net Positive Suction Head. Se obtiene de las curvas caracteristicas en la
bomba seleccionada (Fig. 4.55).

Hy = Pérdida de carga en la linea de aspiracién [m].
H, = Presion de vapor del liquido a la temperatura de bombeo, a 20°C es
= 0,25m].
H, = Margen de seguridad = 0,5[m]
Elaboré: Lucas Mosna Pagina 139 de 201
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[m] - [%]
Q=252 m¥h
H=9.304m
12 n= 1461 pm
Liquido bombeado = Agus
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Figura 4.55: Curva de funcionamiento de la bomba.
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4.7. Alimentacion de aditivos.

4.7.1. Tanque de aditivos

Para almacenar los aditivos, cada depdsito debera contener al menos 41 litros de
acuerdo a lo calculado en la seccion 4.3.1. A fin de que sea resistente a los aditivos y a la
luz solar, se selecciona un tanque de 45 litros, construido en PVC resistente a radiacién
UV y disenado originalmente para combustible (Fig. 4.56).

Figura 4.56: Tanque de aditivos.

4.7.2. Tuberias

Dado que el tanque de aditivos se encuentra suspendido de las celdas de carga para
determinar su peso, la conexién a la bomba deberd hacerse mediante una manguera a
fin de aislar su efecto en el peso. Se selecciona una manguera del fabricante Plastimet,
modelo AA20 (Fig. 4.57). Aguas abajo de la bomba, se utilizardn tuberfas de acero sin
costura.

CODIGO
11400500005000 | 3/16 | 5 10.0 60 20 50
11400600005000 | 1/4 | & 11.2 60 20 50
11400800005000 | 5/16 | 8 14.0 60 20 50
11401000005000 | 3/8 @ 10 15.7 60 20 50
|11401300002500 | 1/2 | 13 19.3 54 18 25 |
11401300005000 | 1/2 | 13 19.3 54 18 50
11401600002500 | 5/8 @ 16 24.4 54 18 25
11401600005000 | 5/8 | 16 24.4 54 18 50
11401900002500 | 3/4 @ 19 29.9 48 16 25
11401900005000 | 3/4 | 19 29.0 48 16 50
11402500002500 1 |25 35.0 48 16 25
1140250000500 1 [ 25 35.0 48 16 50

Figura 4.57: Seleccién de manguera.

Los didmetros a utilizar se seleccionan en la siguiente tabla, utilizando la misma ecua-
cién que en la seccién de agua:
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Tramo Nombre Q[m?*/h] | v [m/s] | d[jmm] | Tubo seleccionado
QA44-005 | Aspiracién de bomba 0,5 0,9 13,7 1/2”
QP54-006 Linea de presion 0,5 2 9,2 1/2”

4.7.3. Accesorios

Para la linea de aspiracion se seleccionara luego un adaptador de manguera de didmetro
1/2” ala rosca que corresponda a la bomba.

En la linea de presién se requiere una valvula aguja para controlar el caudal y hacer
un ajuste fino. Se selecciona del fabricante Genebre la valvula 2225N en medida 1/2”
(Fig. 4.58).

2225N 02 | 1/4" | 6000 25.5 90 61 55 4 0,365
2225N 03 | 3/8" | 6000 25.5 90 61 55 4 0,355
2225N 04 | 1/2" 6000 28.5 92 68 55 5 0.440
2225N 05 | 3/4" 6000 38 98 76 85 6 0,800
2225N 06 1" [6000 44.5 108 85 85 8 1,120

Figura 4.58: Scleccién de véalvula aguja.

Para la conexién de la valvula se requicren adaptadores de rosca 1/2”x14 NPT a una
rosca 3/4"x16 UNF (Fig. 4.59), que sera la utilizada en las tuercas virola de los tubos
(Fig. 4.60).

LINEA: ADAPTADORES HIDRAULICOS
SERIE: ADAPTADORES

TIPO: ALOJAMIENTO VIROLA Y ROSCA CONICA

ROSCA EXTERIOR
UNF TuBO

716" x 20 114"
A2"x20 | 5i18"
38
38"
28343 12"
4" %18 : 142 38 x 18
304" % 16 102" 112" % 14
7i8" % 14 : 5/8" : 114" x 18
718" x 14 5/8" 4 3/8" x 18
706.08.08 . 718" 14 | 58" | 114
706.08.12 718" X 14 508" 34" x 14
706.10.08 | 11116"x 12 | g _ 12 ie
706.10.12 116" x 12 3i4" 34" x 14
7081016 ' 1116"x 12 | a4 ' xR
706.12.12 13/16"x 12 78 M« 14
7061216 13116"x 12 s xR
706.14.16 15/16" x 12 1" 1"x 11172
706.16.16 | 158" x 12 ] 1147 | 1Tx1ie

Figura 4.59: Seleccién de adaptador para vélvula.

Finalmente, para la conexién a la linca de agua, se suelda un segmento de tubo de
5/8” en dngulo a cada ramal de entrada de agua a la mezcladora. Al tubo se le suelda un
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LINEA: ACCEOSRIOS HIDRAULICOS
SERIE: TUERCAS

TIPO: VIROLA

2 TuBD

EXTERIOR
901.01
901.04 9/16" x 18 318"
901, [ 34" x 16 12"
1.08 B A
901.12 13716 12 73
001,14 15716 12 -sr
901.16 158" x 12 11/4"

Figura 4.60: Seleccién las tuercas virola.

adaptador de rosca hembra 1/2” NPT. Luecgo, se utiliza un adaptador idéntico al de la
Figura 4.61 para conectarlo a la linca de aditivos.

I R ———

Linea de agua
l,

|
\
\
\
\
|

—_—

Adaptador soldado
Hembra 1/2"x14 NPT

/

Ingreso de aditivo

Figura 4.61: Diseno de la conexién al circuito de agua.

4.7.4. Bomba de aditivos

Para la inyeccién a presion del aditivo en el flujo de agua, se debe seleccionar una
bomba. El caudal de ésta bomba debera ser tal que permita entregar el volumen de adi-
tivo necesario por paston en un tiempo menor al estimado anteriormente para el agua.

A atc 1a 1 h :
Vi = Adsaren _ 131/batch 0,131/s = 7,81/min
tad 10s

Donde:

Vaa = Capacidad minima de la bomba de aditivos [1/s].
taa = Duracion del ingreso de aditivos s

Elaboré: Lucas Mosna Pégina 143 de 201
Revisé: G.P. 07/03/2019
Aprobé:



PFC1705A
MC-Rev.05 Diseno de una planta hormigonera maévil

En cuanto a la presion, se estima que deberd superarse la presién de la linea de agua
vy ademéds sumarle la caida de presion en las tuberias. Utilizando las mismas ecuaciones
que en la instalacién de agua, esto resulta igual a:

Hfsg=Hfr+ H foce + Pagua = 1,71m + 10,81m + 9,9m = 22,4m = 32,5psi

Donde:

H faq = Caida de presion total de la linea de aditivos [m].
Hfr = Caida de presién de tramos rectos [m]

H fucc = Caida de presién por accesorios [m]

Pyguqa = Presién maxima de la linca de agua [m]

Se selecciona una bomba a diafragma de la marca Shurflo, sin controles de encendido
y apagado. El cédigo de la bomba es 2088-343-170 y sus datos técnicos se encuentran
en la Figura 4.62.

Max Max Max Max Port Max

Part Number GPM LPM PSI BAR Size Draw Description Model PSI BAR GPM L/min Amps
Front Adapter Pump with Electrical Package: 10 0.7 3.00 13 5.0
Viton® valves, Santoprene® diaphragm, 14" FPT 2088-343-170 30 21 238 9.0 75
2088-343-170 | 3.3 [125] 50 | 3.4 adapter mounted on switch port, built-in on/off 40 28 214 8.1 83

Male power switch, fuse holder pre-wired w/2-wire

molded connector, no demand switch 20 it 185 20 2l

10 0.7 2T 10.6 58
30 23 2.26 8.6 8.3
40 28 1.99 75 9:3
50 3.4 1.69 6.4 10.1

7 Front Adapter Pump: Viton® valves, Santoprene®
2088-343-500 | 3.3 [ 125 50 | 3.4 |MSPT*| 10.1 |diaphragm, 14" FPT adapter mounted on switch
Male port, no demand switch

2088-343-500

* 1/2" - 14 National American Straight Pipe Thread

Figura 4.62: Seleccién de bomba de aditivos.
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4.8. Equipo de mezclado.

4.8.1. Seleccion del tipo de mezcladora

Existen cuatro tipos fundamentales de equipos para mezclado:

» De tambor giratorio (Fig. 4.63a): Consta de un recipiente en cuyo interior se
encuentran distribuidas un ntmero de paletas. Este conjunto gira con respecto a su
¢je, produciendo el mezclado de su contenido. La carga y descarga se produce por
la misma abertura. A su vez, en algunos disenos, todo el tambor gira con respecto a
un eje perpendicular, de tal forma que pueda cargarse hacia un lado y descargarse
hacia otro.

» De tornillo sinfin (Fig. 4.63b): Son constructivamente similares a un transpor-
tador a tornillo sinfin. Esto es un helicoide (que puede tener distintos disenos) que
se encuentra alrededor de un eje y dentro de un recipiente que lo envuelve al menos
en la mitad inferior. La carga se realiza por encima y la descarga puede ser inferior
o lateral, pudiendo tener un segundo tornillo sinfin para dirigir el flujo de hormigén
a una distancia mayor.

(c) Mezcladora de turbina.

(d) Mezcladora planctaria.

Figura 4.63: Tipos de mezcladora.

» De turbina (Fig. 4.63c): Estdn conformados por un recipiente estético en forma
de anillo. Desde el cilindro central surgen barras que poseen en sus extremos pa-
letas, cada una de ellas en contacto con didmetros diferentes del fondo y paredes.
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Cuando éstas paletas comienzan a girar con respecto al centro del recipiente, toda
la superficie interior es tocada por al menos una paleta, produciendo el mezclado.
La carga se realiza por una abertura en la parte superior y la descarga se realiza
mediante una tap a giratoria en el fondo.

= Planetaria (Fig. 4.63d): El recipiente es cilindrico y constructivamente similar
al de turbina. Por lo general, una o mas paletas giran con respecto al centro del
recipiente. Las demds giran en un sistema planetario, es decir, una o mas paletas
(satelites) giran con respecto a un eje (planeta) y a su vez, éste gira con respecto
al centro (sol). Dependiendo del tamano de la mezcladora puede haber diferentes
cantidades de paletas fijas, paletas méviles (satélites) v planetas. La carga y descarga
de material se realiza de forma idéntica a las mezcladoras de turbina.

Tabla de decisién

Todos éstos mecanismos son de amplia aplicacion, por lo que la seleccién del equipo
mas adecuado se realizard por una tabla de decisién. Se valorara del 1 al 5 con una pon-
deracion del mismo rango. Los aspectos analizados son los siguientes:

A. Calidad de mezclado: Numeros mayores implican una mejor homogencidad del
hormigén producido. Una baja calidad puede provocar segregacion de componentes,
burbujas de material no mezclado, fisuras, etc. Dada su gran importancia se le otorga
la ponderacién maxima de 5.

B. Costo inicial: Esto representa el costo de adquisiciéon del equipo. A mayor nimero
menor es éste costo. La valoracion se considera en 1.

C. Consumo de energia: Se considera la potencia necesaria en relacion al tamafio de
las hormigoneras. Mayores ntimeros implican menor potencia. La ponderacién se
establece en 2, ya que el consumo de potencia no es una limitacion.

D. Productividad: Este factor considera los volimenes de produccién horarios para
equipos de similar tamano o potencia. Dado que es un factor importante se le da
una valoracion de 4.

E. Costo de mantenimiento: Valores menores implican mayor frecuencia en reemplazo
de partes, su costo y disponibilidad de obtencién. Su valoracién es alta (4) debido
a la importancia de la operatividad de la méquina.

A|/B|C|D|E|F
Tambor Giratorio | 3 | 4 | 4 | 3 | 3 | 51
Tornillo sinfin 1133|2438
De turbina 4 1212|4250
Planetario 511112 ]4)|2] 54

Por lo tanto, se decide disenar un equipo de mezclado planetario, principalmente de-
bido a su alta calidad de hormigén producido y alta productividad. Sin embargo, ésto
radicard en un equipo mas costoso y un motor mas potente. Se supone para éste andlisis
que ésto es aceptable, considerando los objetivos buscados en la planta hormigonera.
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650

® 1800

Figura 4.64: Dimensiones de la cuba diseniada.

4.8.2. Cuba de mezclado

Se disefia una cuba capaz de contener en forma holgada 0,5m?® de hormigén y cuyo
diametro no supere el ancho méximo admisible para circular, es decir, 2,6m. Ademas debe

poder soportar el peso de hormigén en su interior. El resultado se observa en la Figura
4.64.

Luego se simulan es esfuerzo provocado por el hormigén, a fin de verificar el espesor
de cada componente. De los resultados (Fig. 4.65) se decide utilizar chapa SAE 1045 de
1/2” de espesor para el fondo y 3/16” para el cilindro. También posee una base construida
en perfil normal C y un refuerzo en la boca de tubo estructural 120x60x4.76mm.

won Mises [N/m#2)

1.800e+007
l 1.650e+007
. 1.500e+007

_ 1.350e+007

_ 1.200e+007

_ 1.050e+007

9.003e+006
7.503e+006

. 6.004e+006

_ 4.504e+006

3.005e+006
1.505e+006
5.642e+003

— Limite eldstico: 5.300e+008

Figura 4.65: Simulacién mecénica de la cuba.
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Figura 4.66: Coeficientes de potencia en tanques agitados.

4.8.3. Sistema motriz

En primer lugar, se calcula la potencia necesaria para impulsar la mezcladora. Pa-
ra ello, se utiliza el método explicado en el libro “Manual del Ingeniero Quimico”
de Robert H. Perry. El primer paso es calcular el nimero de Reynolds de cada uno de
los impulsores. El equipo contara con dos mezcladores planetarios que girardan cada uno a
su vez entre si y uno general que circulard por la circunferencia mas exterior y las paredes.

D? - Ny - pgo _ 1m - 0,83 rev/s - 2400 kg/m?

Clp L0 20 Pas
Rey — D2, - Ny, - pyo _ 18m-0,25rev/s- 2400 kg/m? 979
[LEo 20 Pas

Donde:
Rejp, Reje = Numero de Reynolds del impulsor planetario y externo. Adimensional.
Dy, De = Diametro del impulsor planetario y externo. [m]
Nip, Nie = Velocidad de giro del impulsor planetario y externo. Los valores se

adoptan de acuerdo a datos de equipos del mercado. [rev/s]

Pro = Densidad del hormigén. [kg/m?]
Lo = Viscosidad del hormigén. Se obtiene del libro “Simulation of Fresh

Concrete Flow”. [Pas]

Luego se obtiene un coeficiente que depende del tipo de impulsor. Este se obtiene del
nomograma de la Figura 4.66, extraido del libro “Manual del Ingeniero Quimico”, para el
Numero de Reynolds calculado y el tipo de impulsor empleado. Se supone el de la Curva
1, dado que las paletas serén rectas y no llegaran al centro. Los cocficientes se consideran
igual a 4 en ambos casos.
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Luego se calcula la potencia total, la cual se afecta por un rendimiento de la transmi-
sién estimado en 80 %.

Py = Np_pp - pro - N§, - D}, = 4- 2400 kg/m? - (0.83rev/s)® - (1m)® = 5556W

Pro = Np_1o- pgo - N3, - D3, = 4-2400kg/m? - (0,25 rev/s)? - (1,8m)° = 2834W

2 5556W + 2834W

p— 2 Pr, + Py
n
Donde:
P]p, PI;m P

0,8 - 1000W /KW

Np_1p, Np_p, = Coeficiente de potencia.

Seleccién del motor.

=17.4 kW

= Potencia en el impulsor planetario, externo y total.

Se sabe hasta ahora que se necesita un motor que pueda entregar 17,4kW a 15 rpm.
Como primer instancia se investiga sobre los motores que pueden suministrar el torque
necesario, lo cual resulta muy poco eficiente ya que son motores disefiados para potencias
mucho mayores. Por lo tanto se decide utilizar un motor de caracteristicas mas normales
vy un reductor del menor tamano posible.

otor cont / in cont [ in

Mot ” t/int* | cont/int*

Series ci’r“"s},rg" I/min bar

TK g/min psid psig

e 250 114 133 | 241 310 328 814 1043 485 689 879
15.3 523 30 35 |3500 4500 4750 7204 9234 65.0 6100 7780

E— 315 iis 114 133 | 241 310 328 1020 1314 474 248 1217
19.2 30 35 |3500 4500 4750 9105 11625 63.5 8400 10770

TK 0400 400 a3 114 151 | 207 276 328 1153 1524 48.7 1049 1410
24.4 30 40 | 3000 4000 4750 10201 13484 65.3 9280 12480

TICDED 500 208 114 151 | 207 276 328 1439 1914 48.1 1322 1783
305 30 40 |3000 4000 4750 |12736 16940 64.5 11700 15780

THROG%0 630 a7 114 151 | 207 224 328 1617 1716 337 1497 1621
38.4 30 40 | 3000 3250 4750 |14313 15187 452 13250 14350

TK 0800 800 278 151 227 | 190 207 328 1916 2300 444 1745 1902
48.8 40 B0 | 2750 3000 4750 | 16960 20360 59.5 15440 16834

TK 1000 1000 218 151 227 | 172 190 328 2413 2660 354 1981 2180
61.0 40 B0 | 2500 2750 4750  |21380 23540 475 17535 18290

Figura 4.67: Especificaciones Parker Serie TK.
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[ ]

|CASE A - T, values are supplied from Factors f..

Premier moteur / Mdquina motriz | Maquina motriz ﬁnmmnmu_ﬁmﬂmmnmmgmmmmmm_

Moteurs électriques, Turbines, Moteurs hydrauliques
Motores eléctricos, Turbinas, Motores hidraulicos 1.0 1.25 1.75
i i i icos

Case Moteurs alternatifs 4-6 cylindres

Motores alternativos 4-6 cilindros 1.25 15 2.0
[ Motores alternativos 4-6 cilindros
Moteurs alternatifs 1-3 cylindres
Motores alternativos 1-3 cilindros 15 1.75 225
ivos 1-3 cilindros

Figura 4.68: Determinacién del factor de servicio.

Sin embargo, dada la caracteristica de muy baja velocidad de salida necesaria, cuanto
mayor sea la cilindrada del motor, menor sera la relacién de transmision y por lo tanto de
menores dimensiones serd el reductor. Por lo tanto, para la seleccién del motor se decide
utilizar un Parker de la linea TK, con 1000 cm?®/rev (Fig. 4.67).

El motor tiene como esténdar la brida SAE CC y conexiones 1-5/167-12. Se elige un
eje estriado de paso diametral 12/24, 1-1/2” de didmetro y 17 dientes. Luego se verificard
esta seleccién, indicando el punto de trabajo segun la relacién de transmision necesaria.

Seleccién del reductor.

El reductor a utilizar serd de un gran porte debido al elevado par a transmitir. Para
éstos niveles de potencia y considerando la posiciéon de trabajo v el espacio disponible,
se decide utilizar un reductor planetario o epicicloidal de la marca STM Team. Estos
son compactos, resisten potencias elevadas y son apropiados para condiciones de golpes y
sobrecargas.

La seleccién comienza en el calculo del par nominal:

_ P-9549  174kW - 9549
Luego se determina el factor de servicio fs segin las tablas del fabricante (Fig. 4.68).
Para una mezcladora de densidad no uniforme (golpes moderados) y un motor hidraulico
resulta en 1,25.
Luego se determina el factor de niimero de encendidos fv, que para 5 a 30 arranques

por hora en una maquina de golpes moderados resulta igual a 1,12 (Fig. 4.69).

T, = 11077 Nm

Dém/h - Arranque/h - Arrangue/h u M S
Zzh 1 1 1

5<Z<30 1.2 1.42 1.06

30<Z <63 133 1.2 1.12

63<Z 15 1.33 1.2

Figura 4.69: Determinacién del factor de nimero de encendidos.
El factor de fiabilidad se considera igual 1 ya que se utiliza en casos de necesitar una

confiabilidad elevada, lo cual no es necesario en éste caso. Por lo tanto el factor de servicio
general Fs serd igual a:

Fs=fs fo fla=125-112-1=14
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@ @ (;HIGH TEGH

1.2 Prestazioni 1.2 Performances

500000 1000000 2000000

3.72 22750 | 21448 | 21447 | 21443 | 13822 | 11227 9119
1 409 25200 23254 23253 22311 13766 11182 9082
L_| 18642 | 18641 18182 | 13436 | 10913 8864 |

16199 | 14593 | 13488 | 11226 | 10373 8651
13.39 [ 21457 | 20229 | 20228 | 20049 | 12371 10048 8162
1473 | 25200 | 23254 | 23253 | 21428 | 13222 | 10740 8723
24958 | 23554 | 23253 | 21118 | 13031 10584 8597
18.90 | 20487 | 18642 | 18641 17343 | 13436 | 10913 8864
2 22,31 20487 | 18642 | 18641 17265 | 13436 | 10913 | B864
2536 | 18630 | 18523 | 16687 | 15420 | 12508 | 10160 8252

Figura 4.70: Seleccién del reductor.

1 Ooo cc / rev Schluckstrom [L/min]
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Figura 4.71: Punto de funcionamiento del motor de la mezcladora.

Para la seleccion del tamano de reductor, se debe verificar la siguiente relacion:
T - fn>Ty, - Fs=11077TNm - 1,4 = 15507Nm

Donde el valor de Ty - fn se busca en las tablas de prestaciones. El factor fn es una
correccion por nimero de ciclos. En las tablas se da para valores entre 10000 y 2000000
de horas. Por lo tanto se busca en las tablas de prestaciones un reductor segin su relaciéon
de transmisién y que verifique el par nominal. Se selecciona el reductor de la serie 150,
con 1 etapa, 6,23 de relacién de transmisién y un 7 de 17390 a 10000 horas (Fig. 4.70).

Se verifica que la velocidad de entrada méaxima estd muy por encima de lo necesario.
No existen cargas axiales o radiales para considerar.

Con ésta relacion de transmision se obtiene un punto de funcionamiento del motor con
margen para sobrecargas y regulacién de velocidad segin sea necesario. La alimentacion
resultante es de 105 1/min y 140 bar, para obtener unos 1800 Nm y 195 rpm (Fig. 4.71).
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R-L-F-FC-FU FS H
Pw P PH PX EB-ECB EP HU X T
1501 64.9 54.7 £3.5 396 26.7 327 415 58.1
1502 444 38.6 436 299 226 26.0 31.0 40,5
1503 28.0 225 276 19.6 15.3 17.3 202 258
1504 217 19.2 214 15.4 12.1 13.6 15.8 20.0

Figura 4.72: Potencia térmica nominal del reductor.

Luego se calcula la potencia térmica nominal, mediante la ecuacién:
Po<PnN-fo:fafafo-fr=2396kW-07-1-18-0,871=434kW
P, = 17,4kW < 43,4kW = Verifica

Donde:

P, = Potencia térmica nominal. Se obtiene del catélogo del fabricante (Fig. 4.72).

fm = Factor de correccién por posicién de montaje. Para posicién vertical (M3) y
velocidades menores a 1000 rpm es igual a 0,7.

fo = Factor de correccién de altitud. Para altura de Om es igual a 1.

fa = Factor de correccién por ciclo de trabajo. Dado que el ciclo de trabajo es muy
bajo, ya que el tiempo de mezclado es una corto, se adopta el menor valor, es
decir 20 % que equivale a un factor de 1.,8.

fp = Factor de correccién de temperatura ambiente. Dado que va a trabajar a la
intemperie se corrige la temperatura a 30°C, lo que equivale a un factor de 0,87.

fs = Factor de correccién por ventilacion. Para ventilacién estdndar se adopta igual
al.

Para finalizar la seleccién del reductor, se configura todo lo restante:

= Orientacion: En linea.

= Salida: RD. Brida estandar con e¢je macho estriado B 80x74.

= Entrada: Para motor hidraulico. Codigo GAB 14, equivalente a Estandar SAE C.
= Freno: Sin freno.

» Posicién de montaje: M3 (vertical).

= Material de los sellos: Estandar.

= Aceite provisto: OUTOIL. Sin aceite provisto.

» Pintura y proteccién: TypEX (Estédndar).
El codigo completo del reductor es:

EX-150-1-RD-6.23-I-GAB14-OUTOIL-TypEX-M3
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Mecanismo planetario.

Este mecanismo es un juego de engranajes que permite la combinacién del giro de los
satélites (paletas) alrededor del planeta (conjunto de paletas) y de los planetas alrededor
del sol (centro de la mezcladora).

82 dientes

Figura 4.73: Juego de engranajes planctarios.

Este mecanismo consiste de una placa que gira impulsada por el reductor. A medida
que gira, dos engranajes montados sobre ésta placa engranan sobre otro que se encuentra
fijo al bastidor. Se disena la relacion de dientes que resulte mas conveniente para lograr

que los planetas giren alrededor de 50 rpm (Fig. 4.73).
Para realizar el cdlculo mecédnico de los engranajes, se sigue la norma DIN 3990. Para

ello se deben verificar las siguientes ecuaciones:
OFN < Opp

oun < opp

Donde:

ory = Tensién nominal en la raiz del diente [MPa].
opp = Tension admisible del material [MPa].

opy = Tensién nominal en el punto de rodadura [MPa].
opp = Tensién admisible del material [MPa).

Por lo tanto, se calcula cada una de éstas tensiones a continuacién:

p 17,4kW

F, = = 1000 = 31663N
"Trpen 5424.0102m kW
F 31663 N
= KpYpg Yeu Yo Yg=—""  .135.21-2-1-1=499MP
TEN =y, AT Fe S %= 0,06m - 0,006m A
im 320 MP
oFp = EFL Ysr Ysrerr Yarar Yx Yar = Ta-2~1,05~1,05~1-1,5 = 623 MPa
Fmin )
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= A Lyg-Z.- 4
THN \/b~dp1 U R

o [BIGGN-135 (BATL1)
AN 60mm - 204mm 3,41

-189,8y/N/mm?- 2,51 -1 = 1008,3 MPa

oHp = ZHW TNt T TR Ty T Dx = %-1,6-1-1-1-1,1-1 = 1039 MPa
Hmin 3
Donde:
F, = Fuerza tangencial sobre el diente [N].
b = Ancho del diente. Se determina en 60mm. [mm] o [m].
my, = Médulo segin DIN 780. Se elige 6mm. [mm] o [m].
ny = Velocidad angular del pinon [rad/s].
dp1, 7, = Didmetro y radio primitivos del pifion [mm] o [m].
U = Relacion de transmision.
Ka = Factor de servicio. Para un motor hidrdulico (choque liviano) y una
maquina mezcladora (choque moderado) se sugiere = 1,35.
Yra. = Factor de forma. Para un engrane normal z = 0,5 y un nimero de dientes
en el pinon de Z,,; = 34 resulta = 2,1.
Y, = Factor de concentracion de tensién. Para x = 0,5y Z,; = 34 es = 2.
Y. = Factor de engrane. Para engranajes rectos es = 1.
Ys = Factor de inclinacién de la hélice. Para engranajes rectos es = 1.
orum = BEsfuerzo pulsante de flexién en la raiz del diente. Para acero DIN Ck45

Bonificado (similar a SAE 1045) es = 320 [MPal]

Srmin = Factor de seguridad = 1,7.

Ysr = Factor de correcion de la tensién para dimensiones de ruedas probadas = 2.

Ys.,e.r = Cifra relativa de apoyo, que considera la sensibilidad a la entalla del
material. Para Yg, = 2 vy el acero considerado = 1,05.

Yr.ra.r = Factor de acabado superficial en el redondeo de la raiz. Para rugosidad
media = 3 y el acero considerado = 1,05.

Yy = Factor de tamano. Para mdédulo 6 es = 1.

YnT = Factor de duracién. Para 5000 horas y el acero considerado es = 1,5.

Zg = Factor de clasticidad. Para el acero considerado es = 189,8 [{/N/mm?].
Zy = Factor de zona. Para dngulo de presién de 20° y engranaje recto es = 2,5.
Z. = Factor de engrane. Para engranajes rectos es = 1..

Zg = Factor de angulo de la hélice. Para engranajes rectos es = 1..

onrLim = Esfuerzo de fatiga en el perfil del diente. Para el acero Ck45 es = 770 [MPa)].
Sumin = Factor de seguridad para evitar picaduras (pitting) = v/ Srmin = 1,3.

Znt = Factor de duracién por presién en el flanco. Para el acero utilizado y 5000
horas de vida es = 1,6.

Zr = Factor de lubricacion. Se adopta una lubricaciéon normal y = 1.

Zr = Factor de rugosidad. Para rugosidad media = 3 es = 1.

2y = Factor de velocidad. Para el material seleccionado es = 1.

Zw = Factor de apareamiento. Para el material seleccionado es = 1,1.

Zx = Factor de tamano. Para mdédulo 6 es = 1.

Por lo tanto el sistema de engranajes estd completamente definido y dimensionado.
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Engranaje ~ %;
Rodamiento 22212/EK ~ /

Rodamiento 22211/E

NG

Chaveta

Figura 4.74: Disefio del drbol de transmision de cada planeta.

Diseno de los arboles

Se disena un arbol para transmitir el giro del engranaje hacia las paletas. Por lo tanto
tendrd en un extremo el momento torsor y la fuerza radial provocado por el engrane.
Estos esfuerzos son iguales a:

F, = F; - tana = 31663 N - tan(20°) = 11525 N

vy PO

Estos esfuerzos son soportados por un par de rodamientos. En el extremo de salida,
se utiliza una unién con chaveta para mover un brazo de paletas. El diseno propuesto del
arbol se observa en la Figura 4.74 y cada componente sera verificado a continuacién.

El arbol se verifica mediante calculo numérico por elementos finitos, aplicando ambas
cargas en la simulacion y fijando a conveniencia cada sector del eje. Se verifica la resistencia
estatica y fatiga. El material a utilizar es acero SAE 4140. Los resultados se observan en
la Figura 4.75.

La unién entre el engranaje y el arbol se hace mediante un acople de bloqueo auto-
centrante de la marca Blokear modelo 130 de dimensiones 55x85mm (diam. interior x
didm. exterior). En la Figura 4.76 se verifica que soporta 4180 Nm de torque y por lo
tanto es suficiente para ésta aplicacién.

Se seleccionan rodamientos de rodillos a rétula. Uno de ellos es un SKF 22212 /EK
que se fija mediante un manguito con tuerca y el otro un SKF 22211 /E de eje cilindrico.
con La verificacién de los rodamientos se realiza mediante la ecuacién de vida:

(C)P-105 (156 kN)'0/3. 106

_ — 134000 h
Pon-60  26kN-5lAr/min 60  |oi000horas

Vida de los rodamientos =

Donde P, es decir el esfuerzo radial al que estd sometido el rodamiento més solicitado
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Figura 4.75: Célculo del drbol de transmision de cada planeta.
130 131
— | |
E N| <
s dirrmdid—
=
5 -] _____ I _ wol_a| a
= - e e @
lu |
L1
L2
— 12
L3
L3
130 131
Tornillos de ajuste Presicn superficial Presion superficial
Solo | DIN 912 |Cuplade|Momento| Fuerza Momento | Fuerza
BLK 131 129 ajuste | torsor | axial Eje Maza | torsor | axial Eje Maza
dxD 8] L2 L3 B D1 Ms Mt Fass. pw pn Mt Fass. pw pn
mm mm | mm | mm mm | mm | N®xtipo [ Nm Nm KN | Nimm® | N/mm* | Nm KN | Nfmm' [ Nfmm?
20x47 | 26 29 42 48 53 6x M6 17 540 54 250 105 330 336 155 65
22X47 | 26 29 42 48 53 6XMs 17 600 54 230 105 370 336 145 65
24X50 | 26 29 42 48 56 6 X M6 17 650 54 210 100 400 336 140 60
25X50 | 26 29 42 48 56 6 X M6 17 680 54 200 100 420 336 125 60
28X55 | 26 29 42 48 61 6 X M6 17 760 54 180 95 470 336 10 60
30X55 | 26 29 42 48 61 6 X M6 17 820 54 170 95 510 336 105 60
32X60 | 26 29 42 48 66 9 X Ms 17 1310 82 235 125 810 51 145 80
35X60 | 26 29 42 48 66 9XMé 17 1440 82 215 125 890 51 135 80
38X65 | 26 29 42 48 n 9 X M8 17 1560 82 200 115 970 51 125 70
40X65 | 26 29 42 48 n 9XMs 17 1640 82 190 115 1020 L ] 120 70
42X75 | 30 | 344 51 59 81 6X M8 41 2130 101 215 120 1320 62.8 135 75
45X75 | 30 | 344 51 59 81 6 X M8 41 2280 101 200 120 1410 62.8 125 5
48X80 | 30 | 344 51 59 86 6X M8 41 2430 101 190 115 1510 62.8 120 il
S50X80 | 30 | 344 51 59 86 6 X M8 41 2530 101 180 115 1570 62.8 110 70
55X85 | 30 | 344 51 59 91 9 X M8 41 4180 152 245 160 | 2600 94.6 150 100
60X90 | 30 | 344 51 59 96 99X M8 M 4560 152 225 150 2830 94.6 140 95
65X95 | 30 | 344 51 59 102 9X M8 41 4940 152 210 145 3070 94.6 130 %0

Figura 4.76: Seleccién de la masa biconica.
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se obtiene de la distribucién de fuerzas y reacciones en los apoyos. El resultado del cdlculo
demuestra que la vida 1til de los rodamientos serda muy elevada.

Finalmente, se hace el calculo de la chaveta de salida para el brazo de mezclado. El
acero SAE 1020 considerado para los cédlculos dado que es el més utilizado. Posee una
tension de fluencia promedio de 315 MPa. La norma utilizada para las chavetas es la DIN
6885.

I 2-M; 2+ 3230 Nm _ 55

" p-D- Capl ~ 20mm - 75mm - 79M Pa —
I 2-My 2+ 3230 Nm 69

7 yy-D-o; 88mm-75mm - 158MPa H
Donde:

L. = Longitud minima admisible al corte [mm)].
L, = Longitud minima admisible al aplastamiento [mm].

b = Ancho de la chaveta [mm].
yo = Altura del chavetero en la seccién mas critica del cubo [mm].
D = Didmetro del eje en la seccién [mm].

o, = Tensién admisible del material al corte = 2L [MPa).
0ap = Tensién admisible del material al aplastamicnto = 3£ [MPal.

Por lo tanto se utiliza una chaveta de 63mm siendo la méas cercana en tamano. A su
vez ésto nos determina el largo del cubo y de la correspondiente seccion del darbol.

4.8.4. Mecanismo de mezclado

Figura 4.77: Representacion del barrido de la mezcladora.

El diseno de éstos componentes es en primer lugar geométrico. Se propone como ob-
jetivo que toda la superficie inferior de la mezcladora sea barrida durante una vuelta
completa del sistema. Esto se observa en la Figura 4.77, donde las tonalidades més oscu-
ras indican mayor cantidad de pasadas de las paletas. Cabe mencionar que luego de un
ciclo completo de mezclado (unas 25 vueltas) toda la superficie es barrida varias veces.
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Plato general Soporte de brazos

Brazo de paleta fija

Figura 4.78: Diagrama del sistema de mezclado.

Otra condicién importante es que las paletas de cada planeta no se toquen entre si.
El diseno final del sistema de mezclado se observa en la Figura 4.78.

Se verifica mecdnicamente cada uno de los componentes, sometidos al par maximo en
una condicién de bloqueo. Los resultados se observan en la Figura 4.79 y 4.80.

4.8.5. Mecanismo de descarga

La descarga de este tipo de mezcladora se realiza normalmente desde abajo. Se disena
una tapa giratoria que al accionarla libere el contenido a medida que siguen girando las
paletas. En la Figura 4.81 se observa el funcionamiento del mecanismo. De éste se hace
un primer dimensionamiento geométrico y se determina la carrera del cilindro hidraulico.
El drea de descarga resulta de 2240 m?.

Cilindro hidraulico

Dado que es muy dificil determinar la fuerza necesaria para abrir la compuerta, el
didmetro del émbolo se dimensionaran basandose en lo observado en equipos similares y
la presion en los niveles usados en otros circuitos.

Por lo tanto, se decide utilizar un cilindro hidraulico de 2” (50,8mm) con un véstago
de 1”7 (25,4mm) que a continuacién se calcula la méxima presién utilizable, verificando
la carga critica al pandeo.

E-I  ,21-10°kg/cm®-0.0491 - (2.54 cm)*

Kp = 7? = = 1989k
PeT sk o 8cm - 35 I8 ke
F 1989kg
P = = = k 2
m-R? 7. (2,54cm)? 98kg/cm
Donde:
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von Mises (N/m#2)
3.500e+006
3.208e+008

| 2.917e+008
. 2.625e+008
. 2.333e+008
. 2.042e+008

1.750e+008

L 1.458e+008

- 1.167e+008

- 8.751e+007

5.835e+007

2.918e+007

1.873e+004

— Limite elastico: 5.300e+008

Figura 4.79: Calculo mecanico de soporte de paletas.

won Mises (N/m*2)
3.500e+008
l 3.208e+008
L 2.917e+008

_ 2.625e+008

. 2,333e+008

. 2.042e+008
i 1.750e+008
| 1.458e+008

L 1187e+008

. 8.750e+007
5.833e+007
2,917e+007
7.978e+002

— Limite elastico: 5.300e+008

Figura 4.80: Célculo mecanico del brazo de paleta.
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Figura 4.81: Diagrama del mecanismo de descarga.

Kp = Carga critica de pandeo [kg].

E = Modulo de Young del material del véstago [kg/cm?].

Sk = Longitud libre de pandeo. Para cilindro articulado en los dos extremos es igual
a la longitud del cilindro abierto [cm].

I = Momento de inercia del vdstago [cm?].

C = Coeficiente de seguridad.

P = Presién maxima admisible del cilindro [kg/cm?].

F = Fuerza méxima ejercida por el cilindro, en éste caso la critica de pandeo [kg].
R = Radio del émbolo del cilindro hidrdulico [cm].

Pernos

Los pernos se calculan como perfiles redondos de 25mm de didmetro, de acuerdo a lo
normal para el tamarnio del cilindro. El material serd acero SAE 1045. Se verificaran para
la condicién de corte y aplastamiento.

F 20000 N
= = = 31,8MPa < Guim.a
T T 0,000625m2 00 S Cadmeapt
F 20000 N
= = = 20,3 MPa < Tuim
TT 9 A, T 200004912 TS T
Donde:
oapr = Tensién nominal al aplastamiento [MPa)].
Oadm.api = Tension admisible al aplastamiento. Para SAE 1045 es igual a 200 [MPa).
T = Tensién cortante nominal [MPa].
Taam = Tension cortante admisible. Para SAE 1045 es igual a 100 [MPa].
A = Area efectiva sometida al aplastamiento [m?].
A, = Seccién transversal sometida al corte [m?].

Por lo tanto los pernos de éstas dimensiones verifican el esfuerzo requerido.
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4.9. Hidraulica.

4.9.1. Definiciones

Para comenzar el diseno de la instalacién hidraulica, primero se especifican las cargas
a alimentar y la simultaneidad de operacién entre ellas. Esto se hace mediante el diagrama
de la Figura 4.82 que relaciona cada operacion con su duracién en un ciclo completo de
8 minutos. Kn gris se observan los movimientos neumaticos, en azul uno de los circuitos
hidrdulicos y en verde otro, que necesita operar simultancamente con el otro. Los tiempos
son estimativos, ya que lo importante es representar los momentos en que cada movimiento
necesita ser ejecutado.

Proceso\Minutos [ 05| 1 | 15| 2 [ 25| 3 |[35| 4 [45] 5 |55| 6 [65] 7 |75

Pesada ler agregado

Pesada 2do agregado

Descarga agregado | |

Transporte cemento

Descarga cemento

Mezcladora

Cilindro descarga | I I | | | | |

Figura 4.82: Diagrama de simultaneidad de cargas hidraulicas.

A continuacién se detallan los requisitos de caudal y presién necesarios en cada con-
sumo, y el circuito al que pertenece.

Motor de cinta transportadora:

s Circuito 1

» Caudal: 55 1/min

= Presién: 125 bar

Motor de sinfin en tolva de cemento:
» Circuito 1 (con reductora de caudal)

» Caudal: 20 1/min

= Presién: 60 bar

Motor de sinfin elevador de cemento:
» Circuito 1 (con reductora de caudal)

» Caudal: 20 1/min

= Presion: 70 bar

Cilindro de descarga:

» Caudal: 50 1/min
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= Presion: 125 bar

Motor de mezcladora:

= Circuito 2

= Caudal: 105 1/min

= Presion: 140 bar

Cilindros estabilizadores (4 unidades):

= Circuito 3

= Caudal: 10 1/min

= Presion: 150 bar

Estos tiltimos cilindros, se emplearan para elevar el chasis de la maquina, por lo que
se seleccionan de tal forma de que entre los cuatro (uno para cada lado) superen el peso
total. El caudal de éste circuito conviene que sea bajo para tener una buena precision de
operacién y baja potencia.

En el circuito 1, ambos motores que impulsaran los sinfines de cemento se colocaran
en serie ya que el funcionamiento deberd ser siempre simultdneo.

4.9.2. Bombas hidraulicas

Tomando los caudales necesarios del capitulo anterior, se seleccionan bombas que
puedan suministrar cada circuito. Las bombas se seleccionan del tipo a engranajes y de
la marca Turolla (Fig. 4.83).

SNP3NN/038 pump performance graph SNP3NN/075 pump performance graph Performance graph for 8,0 frame size
35
200 (52.8] 5
e SNP3NN/038 | & / (S SNP3NN/075 | SNP2NN, SKP2NN/8,0
100 [26.4] A @ 30 '
/ = 160 (42.3] f\
90 [23.8] fs — < S”T\ 7 o
= o
/t’g 3 140 (37.0] . E 2 &
= 80[21.1] - = = 2
= / 3 < = < [6] =
£ H £ £ & s
T, 70 [18.5) / 8 E 120(31.7) / s § - ,\0@ ~o'°k g
] / 2 g 0 4 3
< eolss) 6018051 < 10264 & £
£ £
= s0(13.2) 7 ,fp@ so67.1] 3 / 2 M5 4 A5 [20]
3 801211 so(107.3) 2 /
5 T Y/ w S
T 4010106 S 40(536] . %
/y / ‘ 60[15.8] // | A —]eot0s) P > 1ot
30 7.9] / » {082 30(40.2) S / / I L~
4 I 2] o o]
A ,// IS . 40[106] / _ 20(536] . / / A5 e ]
10 [26] == 100134) 20 (53] L 200168 0 i /,0 g 5]
: = = 1~ 0
0 0 0 o] - |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 ST B0 00 98 Gie B 5 0 1000 2000 3000 4000
Speed  min' (rpm) [ ——— Speed min™ (rpm)
Figura 4.83: Diagramas de funcionamiento de las bombas.
’ , .
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Circuito 1
La cilindrada aproximada se calcula a continuacién:

Q11000  551/min - 1000
n 1450 1pm

= = 37,9 cm?/rev

Donde:

c1 = Cilindrada de la bomba del circuito 1 [cm?/rev].
()1 = Caudal necesario en el circuito 1 [1/min].
n = Velocidad de giro del motor eléctrico de 4 polos [rpm].

Por lo tanto se selecciona una bomba del Grupo 3 y la cilindrada de 38 cm?/rev. Para
ésta bomba y las siguientes, se escoge una configuracion estandar con brida tipo europea
de 4 tornillos (98,42128,1), eje cénico 1:8 y conexiones bridadas.

Circuito 2

La cilindrada aproximada se calcula a continuacion:

(2 -1000  1051/min - 1000

“ n 1450 rpm 724 0m’/rev
b

Se selecciona una bomba del Grupo 3 y la cilindrada de 75 cm?/rev.
Circuito 3

La cilindrada aproximada se calcula a continuacion:

~ Q3-1000  101/min - 1000
B n 1450 1pm

s = 6,9 cm?®/rev

Por lo tanto se selecciona una bomba del Grupo 2 y la cilindrada de 8 cm?/rev.

4.9.3. Motores eléctricos

Para impulsar las bombas se seleccionan motores eléctricos trifasicos de 4 polos marca
WEG (Fig. 4.84).
Circuito 1

El circuito 1 requiere para el funcionamiento una potencia de:

@1-p1 501/min - 125 bar
= = = 13,8HP
450 450 ’

1

Donde:

P, = Potencia necesaria para el circuito 1 [em?/rev].
p1 = Presion necesaria en el circuito 1 [I/min].

Por lo tanto se selecciona un motor de 15 HP, lo cual corresponde a una carcasa 160M.
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400V
c con - Tiempo maximo
Potencia kel Lo ,:ﬁ Fxm, ﬁ Momento | ¢on rotor trabado | pesg | NIVl d& % de la potencia nominal Comieste
Carcasa | Torque To de Inercia (s) k) ruido - :
(kgfm) WBW = mﬂm"ﬂ Th“lpl'nﬂ J (kgm?) a8 (A) RPM Rendimiento Factor de pomuda.. nominal
W[ we Caliente | Frio s0 | 75 [ 100 [ s0 [ 7 [ 100 | m@
IV Polos

012 0,16 B3 0,087 35 18 20 0,0003 38 B4 52 44 1350 46,0 53,0 55,0 0,51 0,64 0,75 0,420
0,18 0,25 63 0,128 338 19 198 0,0004 16 35 6.2 44 1370 51,0 55,0 57,0 0,52 0,65 0,75 0,610
0,25 0,33 n 0,178 37 18 19 0,0006 28 62 a5 43 1370 53,0 58,0 80,0 0,50 0,62 0,73 0,820
037 05 n 0.263 36 = 2 0,0007 28 62 70 43 1370 58.0 62,0 83.0 0,50 0,64 0.73 1,16
0,55 0,75 80 0,379 49 2 24 0,0024 8 18 9,5 44 1415 65,0 70,0 7,0 0,57 0,72 0,81 1,38
0.75 1 80 0.518 49 21 23 0,0030 7 15 10.5 44 1410 70,0 72,0 723 0,58 0,72 0.81 1,85
1,1 15 908 0,749 58 23 24 0,0052 T 15 145 49 1430 725 75,5 75,5 0,60 0,74 0,82 2,57
1.5 2 0L 1,04 55 19 24 0,0066 8 18 17,0 49 1410 745 715 775 0,58 0,73 0,82 4
2.2 g 100L 1,52 56 24 26 0,0089 9 20 23.0 53 1410 79.0 80.0 80,0 0,60 0,74 0,82 484

3 4 100L 2,06 65 a5 27 0,0105 8 18 30,0 53 1420 79.0 815 815 057 0,72 0,81 6,56

4 55 112M 271 6,2 2,1 25 0,0181 9 20 33.0 56 1440 825 835 83,5 0,65 0,77 0,83 8,33
9.9 75 1328 3.66 75 21 25 0.0452 i 15 470 60 1465 84,0 855 855 0,63 0,77 0,84 11,1
15 10 132M 5,00 6,4 2 2,5 0,0601 8 18 64,5 60 1460 85,5 87,0 87,0 0,63 0,75 0,82 152
92 12,5 160M 6,14 6,0 2 24 0,0767 o 20 93.0 61 1460 86,8 875 874 0,64 0,76 0,82 185
11 15 160M 734 6,0 2,1 25 0,0837 9 20 96.0 61 1460 87.0 88,0 88.0 0.64 0,76 0,82 220
15 20 160L 9,97 6,8 26 28 0,1185 8 18 121 61 1465 89,0 89,7 89,3 0,66 0,76 0,83 29,2
185 25 180M 12,3 6.6 24 28 0,1398 12 26 152 61 1465 89.7 904 90,2 0,67 0,77 0,84 352
22 30 180L 14,6 6,6 24 29 0,1657 10 22 164 61 1465 90,0 90,8 90.7 0,66 0.77 0,84 47
30 40 200L =29 6,3 21 26 0,2668 13 29 212 65 1470 91,3 91,7 91,5 0,68 0,78 0,84 56,3
37 50 2255/M 244 6,7 23 27 0,3944 10 22 342 66 1475 92,0 92,4 92,2 071 0,81 0.85 68,1

Figura 4.84: Scleccién de motores eléctricos.

Circuito 2
El circuito 2 requiere para el funcionamiento una potencia de:

_ Q2 - po _ 981/min - 140 bar _ 304HP

Py 450 450

Por lo tanto se selecciona un motor de 30 HP, lo cual corresponde a una carcasa 180L.

Circuito 3
El circuito 3 requiere para el funcionamiento una potencia de:

Q®s3-ps  101/min - 150 bar
= = _ 3.6HP
150 150 3,6

Ps

Por lo tanto se selecciona un motor de 4 HP, lo cual corresponde a una carcasa 100L.

4.9.4. Valvulas de control

En todo circuito hidrdulico se debe instalar una valvula limitadora de presién para
evitar danos en la instalacion. Se seleccionan de acuerdo al caudal maximo que soportan,
por lo que se utilizaran diferentes tamanos en cada circuito, de la marca Marchesini
modelo VMP (Fig. 4.85).

Ademds, dentro del circuito 1, se necesita una segunda limitadora de presion para
evitar exceder de presion los motores en serie para los sinfines. En ese caso se utilizara
el modelo VO700. Y ademds, ya que los motores funcionan con un caudal menor, es
necesaria una vélvula reguladora. Se utiliza una reguladora compensada que deriva el
caudal sobrante a tanque, de la misma marca y modelo RFP3 V1110 (Fig. 4.86).

Por 1ltimo, en cada cilindro hidraulico de estabilizacién debera montarse una valvula
de bloqueo doble pilotada, que evite la caida accidental del equipo en caso de fallas en la
linea hidraulica. Esta se selecciona para el caudal del circuito 3, y serd el modelo V0050
de Marchesini (Fig. 4.87).
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Figura 4.85: Seleccién de vélvulas limitadoras de presién.
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CODICE SIGLA PORTATA MAX ENTRANTE PORTATA MAX REGOLATA PRESSIOME MAX
CODE TYHE MAX INLET FLOW MAX AL MAX PRESSURE

I Viiio RFP3 3/8" 40 50 350 I
viiao RFP3 1/2” 80 40 350
Vii3io RFP3 3/4" 120 100 350
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Figura 4.86: Seleccion de vélvulas reguladora de caudal.
voo1o VBPDE 1/4" L 1:5,5 20 350 4
Vo020 VBPDE 3/8” L 1:5,5 35 350 3
V0030 VBPDE 1/2% L 1:5 50 350 &
V0050 VBPDE 3/8 * 1:5 45 350 8 |
V0051 VBPDE 18 L 1:5,5 20 350 4
Y0070 VBPDE 1/2" 1:4 70 350 3,5
Vo040 VBPDE 3/4" 1:4 100 300 2
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2
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Figura 4.87: Seleccién de valvula de bloqueo doble pilotada.
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4.9.5. Filtros

El principal filtro en circuitos hidraulicos es uno sumergido en el reservorio de aceite
a la aspiracién de la bomba. Este se selecciona por caudal maximo, de la marca OMT,
modelo SF y los tamanos se observan en la Figura 4.88.

S
014 1/4" 43 25 5
046A 038 3/8" 90 30 10
012 o o 46/50 30/26 e
014 1/4" 43 25 5
046B 038 3/8" 105 30 10
o075 ot 46/50 30/26 =
012 172" 14
064A 034 3/4" 109 36 36 25
100 1" o4 46 o4 46 45
012 172" o8 o6 14
064B 034 3/4" 139 25
100 " 46 46 45
100 1" 86 60 45
114 11/4" 60  [86/88" [60/50"" 62
e 112 11/2" b 86 60 90
200 2" 70 70 116
100 1" 86 60 45
114 11/4" 60 [86/88" |[60/50"" 62
0868 112 T 220 " 650 30
200 2" 66 70 70 116
100 1" 86 60 45
114 11/4" 60  |[86/88* [60/50"* 62
e 112 11/2" 260 o 60 90
200 2" 70 70 116

Figura 4.88: Seleccién de filtro de aspiracién.

Los otros filtros necesarios se instalan en la tapa del reservorio y también se utiliza
para la seleccién la marca OMT. Uno es el tapén de alimentacion de aceite (Fig. 4.89) y
otros es donde descargan los retornos de cada circuito. Este ultimo también se selecciona
por caudal, de la linea OMTF. Se utilizan la series 11, 17 y 09 para los circuitos 1, 2 y
3 respectivamente.

4.9.6. Reservorio de aceite

De acuerdo a recomendaciones del fabricante de bombas Turolla, el reservorio debera
tener entre 1 y 3 veces la capacidad por minuto de la bomba. Por lo tanto, se eligen
distintos tanques para cada bomba, del catdlogo de OMT se elige la linea CFP-GC de
tanques de acero pre-pintados con resistencia a la corrosion. Las capacidades seran de 90,
205 y 47 litros para cada circuito respectivamente.

Sobre el tanque debera ir montado un nivel con termdémetro para facilitar el man-
tenimiento del sistema hidréulico. El nivel seleccionado es de la marca OMT y modelo
LGN2T, con cuerpo de acero, 177mm de largo y termémetro de 0 a 100°C.

Elaboré: Lucas Mosna Pagina 167 de 201
Revisé: G.P. 07/03/2019
Aprobé:



PFC1705A
MC-Rev.05 Diseno de una planta hormigonera maévil

TR-1

2C

2A N° 3 fori M5
equidistanti

N° 3 equidistant
M5 holes

s

Guarnizioni
Gaskets
oE
~
Figura 4.89: Seleccién de tapén de alimentacién de aceite.
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Figura 4.90: Seleccion del tanque de aceite.
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CARATTERISTICHE TECNICHE DEL GRUPPO DI VENTILAZIONE
TECHNICAL FEATURES

Tipologia| Frequenza | Tensione | N° Giri/min | Potenza |Diam.Ventola| dB L Qair | Cap. | Peso | IP
Type Frequency | Voltage RPM Power @ FAN (A) Weight
Hz Vv kW (mm) (mm) | (m¥h) [ (i) (kg)
01 50/60 230 2400/2750 | 0.080/0.090 250 62 178 | 1080 | 0.9 " -
03 50/60 400 1400/1650 | 0.055/0.052 250 58 178 | 830 | 09 " e
50 230/400 1350 0.25
14 60 276/480 1620 0.30 250 68 | 364 | 1500 | 0.9 165 | 55
12 DC 12 3005 0.106 280 74 175 | 1404 | 09 10 68
24 DC 24 3005 0.106 280 74 1756 | 1477 | 0.9 10 68
G2 - = - - 250 = 27600 = 09 10 -

Portata olio consigliata da 40 a 120 (it/min)
Suggested oil flow from 40 to 120 (It/min)

Thermostat

'f] - __._

i : 1 =] H
= ——— J | % Siots 0x13 L@ o
T

126

70

Figura 4.91: Seleccién del radiador de aceite del circuito 2.

4.9.7. Radiador de aceite

De acuerdo al diagrama de la Figura 4.82 se observa que el circuito 2 es el que trabaja
durante mas tiempo y ademads es el de potencia mas elevada. Por lo tanto se considera
que es el Unico que requiere un método de enfriado del aceite. Se selecciona de la marca
OMT un radiador aire-aceite serie SS24 con ventilador trifasico de 0,25kW, indicado
para un caudal entre 40 y 120 litros por minuto.

4.9.8. Valvulas direccionales

Las valvulas direccionales son las que habilitan o interrumpen el caudal de aceite
desde las bombas hacia los consumos. Cada uno de los circuitos tendré distintos modelos
vy marcas segun las necesidades.

Circuito 1

Los consumos que pertenecen a este circuito son parte del proceso de elaboracién de
hormigén, por lo que deberan manejarse por el sistema de automatizacion. Se selecciona
una valvula modular de la marca Valmova y modelo CDS 60, disenado para un caudal
de 60 litros por minuto y una presion de trabajo de 210 bar. La seleccion consiste en elegir
los cuerpos de entrada, salida y 3 cuerpos de trabajo.
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Figura 4.92: Seleccién del comando para el circuito 3.

Circuito 2

Este circuito alimenta el motor de la mezcladora, que también es accionado eléctrica-
mente. Se selecciona una valvula modular de la marca Valmova y el modelo siguiente al
anterior, CDS 100, disenado para un caudal de 100 litros por minuto y una presién de
trabajo de 210 bar. En éste caso solo se necesita un cuerpo de trabajo.

Circuito 3

Dado que éste circuito alimentard los cilindros estabilizadores, no serd operado en
forma automética, sino manualmente mediante palancas. Esto da sensibilidad y control
sobre la velocidad de ascenso y descenso.

El comando elegido es de la marca BLB Hydraulic, modelo BM20 (Fig. 4.92)que
tiene un caudal nominal de 17 1/min y 250 bar de presién nominal. Se siguen las reco-
mendaciones del catdlogo para seleccionar el comando:

= Nimero de cuerpos: 4

Roscas: BSP (1/4” y 3/8”)

Valvula de alivio: Con rango de 80 a 230 bar. Ajustada por defecto en 140 bar.

Actuador: Manual directo con palanca.

Vastago: 4 vias, 3 posiciones. Centro cerrado.

Control de vastago: Retorno por resorte en ambos sentidos.
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Figura 4.93: Ejemplo del soporte elegido para sujetar los tubos.

4.9.9. Lineas hidraulicas

Las lineas hidraulicas se construiran principalmente en tubos de acero sin costura
galvanizados, ya que son més econémicos, mas duraderos, seguros y liberan mas eficien-
temente el calor durante la conduccién. Sin embargo, cuando se deben conectar cilindros
hidraulicos se utilizaran mangueras para tener la flexibilidad de movimiento necesaria.

El célculo de los didmetros se hace simplemente adoptando velocidades de flujo reco-
mendadas por los fabricantes para tuberfas de presién (4 m/s), retorno (2 m/s) y aspira-
cién (1 m/s). En la Tabla 4.1 se detallan cada tramo de linea, con el caudal de cada uno,
la descripcion del uso de esa linea, el tubo o manguera 6ptimo y la velocidad de disefio.

La manguera seleccionada seria de la marca Gates, linea MI3K Mega 3000 con una
presion de trabajo de 22.5 MPa.

Para sujetar los tubos al chasis a lo largo de la instalacién, se utilizan soportes de
polipropileno de la marca pi.effe.ci ()

Circuito | Cédigo Descripcién [(177;?3]1 Tubo Manguera [Yzl/(;?dad
1 HA57-009 Aspiracién bomba 50 1.1/2” 1

1 HP55-010 Presién 50 3/4” 4.7

1 HT56-011 Tanque lim. C1 50 17 2.4

1 HP55-012 Entrada comando C1 50 3/47 4.7

1 HT56-013 Retorno comando C1 50 17 2.4

1 HP55-014 Presién cinta 50 3/47 4.7

1 HR56-015 Retorno cinta 50 1’ 2.4

1 HP55-016 Presién descarga 50 3/47 4.7

1 HP44-017 Presién Flex. Descarga | 50 5/8” 4.2

1 HR44-018 Ret. Flex. descarga 50 5/8” 4.2

1 HR55-019 Retorno descarga 50 3/47 4.7

1 HP55-020 Entrada lim. caudal 50 3/47 4.7

1 HT55-021 Tanque lim. caudal 30 3/47 2.8
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1 HP53-022 Presién Cemento 20 1/2” 4.5
1 HP53-023 Conexién serie 20 1/2” 4.5
1 HT55-024 Tanque lim. cemento 20 3/4” 1.9
1 HR55-025 Retorno cemento 20 3/4” 1.9
1 HT56-026 Tanque general 1 50 1”7 2.4
2 HA57-027 Aspiracién bomba 2 100 1.1/2” 1.9
2 HP56-028 Presién 2 100 17 4.8
2 HP56-029 Entrada comando 2 100 17 4.8
2 HT57-030 Retorno comando 2 100 1.1/2” 1.9
2 HT57-031 Tanque general 2 100 1.1/2” 1.9
2 HT57-032 Tanque lim. 2 100 1.1/2” 1.9
2 HP56-033 Presién mezcladora 100 17 4.8
2 HR57-034 Retorno mezcladora 100 1.1/2” 1.9
3 HA55-035 Aspiracién bomba 3 11 3/4” 1

3 HP53-036 Presion 3 11 1/2” 2.5
3 HP53-037 Entrada comando 3 11 1/27 2.5
3 HT53-038 Retorno comando 3 11 1/27 2.5
3 HT53-039 Tanque general 3 11 1/2” 2.5
3 HT53-040 Tanque lim. 2 11 1/2” 2.5
3 HP53-041 Presién estabilizador 11 1/2” 2.5
3 HP42-042 Presién Flex. Estab. 11 3/8” 2.6
3 HR42-043 Retorno Flex. Estab. 11 3/8” 2.6
3 HR53-044 Retorno estabilizador 11 1/27 2.5

Cuadro 4.1: Listado de tramos de la instalacién hidraulica.

4.9.10. Instrumentacién

La inica instrumentacion que se considera necesaria, ademas de los niveles con termoéme-
tros anteriormente mencionados, es un manoémetro por cada circuito. Estos permiten
determinar la presién de trabajo en cada momento y asi obtener conclusiones sobre el
desgaste de los componentes, detectar fallas o mecanismos trabados.

El manémetro elegido para los tres circuitos es el modelo M637PL/0-160 (Fig. 4.94)
de la marca Italmanometri, que es un manémetro de 63mm de didmetro, con brida para
montar en tablero y escala de 0 a 160 bar.

-G | - -

-

Figura 4.94: Mano6metro seleccionado para los circuitos hidraulicos.
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4.10. Neumatica.

4.10.1. Definiciones

Las cargas neuméticas a alimentar son los cilindros de descarga de tolvas (agregados
y cemento). Del catdlogo de Micro, fabricante de los cilindros neumadticos, se calcula el
caudal necesario para uno de los cilindros de mayor tamano y condiciones ideales:

Q= %-dQ-c-n-P-N-lo-G - %-(4Omm)2-300mm-0,25-6ba,r-2-10_6 — 1,13N1/min
Donde:

) = Consumo de aire [N1/min)].

d = Didmetro del cilindro [mm].

¢ = Carrera del cilindro [mm].

n = Numero de ciclos completos por minuto. Se estima una operacion completa 2
veces por ciclo.

P = Presién absoluta [bar].

N = Numero de efectos del cilindro. Para doble efecto = 2—.

Por lo tanto, cualquier compresor de pequeno tamaio es suficiente para alimentar
todas las cargas sin problemas. La presién debera ser de al menos 5 bar como fue definido
al seleccionar los cilindros.

4.10.2. Compresor

Se selecciona un compresor a pistén de uso industrial de la marca Kaeser, modelo
Eurocomp EPC 340-100 (Fig. 4.95). Este compresor entrega 170 litros por minuto a
8 bar por lo que es apropiado. Se utilizara la versiéon de compresor horizontal.

4.10.3. Valvulas direccionales

Las valvulas direccionales al igual que en el circuito hidraulico, habilitan o impiden el
flujo de aire hacia los consumos. Se utilizardn electrovéalvulas 5/2 con retorno a resorte, que
seran operadas por la automatizacién durante el pesado de los componentes. Se seleccionan
del catdlogo de la empresa Micro y la serie SBO (Fig. 4.96), disenadas para funcionar
hasta 420 lpm. Se utilizara tensién continua de 12V.

4.10.4. Lineas neumaticas

Las conexiones a corta distancia, se realizaran utilizando los tubos de poliuretano de
la marca Micro y la linea de conexiones instantaneas serie 441 y 451. Para la distribucién
del aire comprimido dentro del equipo, se utilizaran tubos de aluminio y sus accesorios que
se seleccionan de la linea TransAir de la marca Parker. Se utilizardan didmetros iguales
para toda la instalacién, ya que de todas formas los caudales son bajos y es una red muy
pequena. El didmetro interior recomendado se calcula mediante la siguiente ecuacion, del
fabricante Kaeser.

?
1,6-103- VL85 . [ 1,6 - 103 - (0,002 3/5)185 .1
p, = ¢ RO 0V - i’/ (6107 (0.00283m/8) - 10m_*10cy 11— 5 1 ram
Ap - ps 100000 Pa - 900000 Pa
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Equipos EUROCOMP con tanque horizontal

1 etapa, 10 bar
EPC EPC EPC EPC EPC EPC
340-100 | 440-100 630-100 630-250 B40-100 840-250
1 b h hl

Caudal 340 440 860 840
Caudal efectivo " a6bar  Umin| 195 280 410 590
Caudal efectivo " a 8 bar lmin | 170 260 375 530
Caudal efectivo ¥ a 12bar  limin| - = o —
;ﬁ";";ﬂ s . su:| 90 250 90 | 250
e s | e e e | e e
Potencia del motor 2 400 VKW kW | 17 24 3 4
Potencia del motor 2 230 V kW kW - - = =
Nimero de cilindros 1 2 2 2
Nivel de presion acustica®  dB(A)| 73 75 76 78
Ancho mm 1120 | 1150 1540 1150 1590
Profundidad mm| 350 500 570 590 600
Altura mm| 810 870 950 1130 960 1140
Peso kg| 73 89 95 166 100 165
Versidn con capota silenciadora
Nivel de presidn actstica® dB(A) 64 67 67 68
Ancho mm 1150 1150 1540 1150 1530
Profundidad mm 470 610 610
Altura mm 1000 1010 1080 1250 1080 1250
Peso kg 123 125 155 230 160 230

EPC  EPC
1100-  1500-
500 500
1100 1500
750 1000
690 800
500 500
55 75
2 2
80 80

2050
700 790
1300 1330
235 245
0 72

2050

730
1410 1400
345 352

230-2-
100

230
192
188
90
(]
1.7
2
69
1140
440
870
90

61
170

2etapas, 15 bar
EPC | EFC | EFC | EPC | EPC
4202 502 7502 10002
50 250 50 500
420 550 750 1000
344 480 620 836
36 450 610 B0
250 250 500 500
L] Ll = =
3 4 55 75
2 2 2 2
76 78 80 80
1540 1580 2040 2040
5% 600 8D 820
1180 1220 1330 1340
175 180 280 285
67 68 70 7
1540 1580 2040
810 720
1250 1250 1410
245 247 444 47

Figura 4.95: Compresor a pistén Kaeser Eurocomp.

1[0 o S Valvulas 5/2 de actuacion neumatica o
eléctrica, con actuador manual mono y
biestable

Montaje......cccoveverenennene Unitario, en uso multiple mediante Dis-
tribuidor de alimentacion o Base manifold

Conexiones.. . De trabajo: G 1/8” - De pilotaje: M5x0,8

Temperatura ambiente....
Temperatura del fluido....
Fluido......ccoeviiiiiiee

-5...50 °C (23...122 °F)

-10...60 °C (14...140 °F)

Aire comprimido filtrado (se recomienda
lubricacion) - Gases inertes

.. Ver para cada tipo de actuacion

.. 420 I/min (0,42 Cv)

.. 24 Hz (con reaccion neumatica y 6 bar)
. Cuerpo de zamac, distribuidor de acero
inoxidable, sellos de NBR

Presion de trabajo .
Caudal nominal...
Frecuencia...
Materiales....

Figura 4.96: Viélvula direccional seleccionada, Micro SBO.
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Donde:
d; = Didmetro interior [m].
V' = Flujo volumétrico [m?/s].
L = Longitud nominal [m].

Ap = Pérdida de presién [Pal.
ps = Presién absoluta del sistema [Pal.

A continuacién se detallan las distintas lineas y los tubos utilizados en cada una:

Cdédigo

Descripcién

Tubo

NP42-046

Conexién valvula 1

Manguera PU 8mm

NP42-047

Conexién vélvula 2

Manguera PU 8mm

NP42-048

Conexién véalvula 3

Manguera PU 8mm

NP42-049

Salida valvula 1

Manguera PU 8mm

NP42-050

Salida vélvula 2

Manguera PU 8mm

NP42-051

Salida vélvula 2

Manguera PU 8mm

NP51-052

Linea tolva 1

Tubo aluminio 16.5mm

NP51-053

Linea tolva 2

Tubo aluminio 16.5mm

NP51-054

Linea tolva general

Tubo aluminio 16.5mm

NP51-055

Linea tolva cemento

Tubo aluminio 16.5mm

NP42-056

Alim. Cilindro tolva 1

Manguera PU 8mm

NP42-057

Alim. Cilindro tolva 2

Manguera PU 8mm

NP42-058

Alim. Cilindro general

Manguera PU 8mm

NP42-059

Alim. Cilindro cemento

Manguera PU 8mm

NR42-060

Desc. Cilindro tolva 1

Manguera PU 8mm

NR42-061

Desc. Cilindro tolva 2

Manguera PU 8mm

NR42-062

Desc. Cilindro general

Manguera PU 8mm

NR42-063

Desc. Cilindro cemento

Manguera PU 8mm

NR51-064

Retorno Cilindro tolva 1

Tubo aluminio 16.5mm

NR51-065

Retorno Cilindro tolva 2

Tubo aluminio 16.5mm

NR51-066

Retorno Cilindro general

Tubo aluminio 16.5mm

NR51-067

Retorno Cilindro cemento

Tubo aluminio 16.5mm

NR42-068

Entrada ret. Vélvula 1

Manguera PU 8mm

NR42-069

Entrada ret. Valvula 2

Manguera PU 8mm

NR42-070

Entrada ret. Valvula 3

Manguera PU 8mm

Cuadro 4.2: Listado de tramos de la instalacién neumética.
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4.11. Automatizacion.

4.11.1. Moébdulo légico

Para la seleccién del médulo légico (PLC') se tienen en cuenta principalmente el nime-
ro de entradas y salidas necesarias, y su tipo (analdgicas o digitales). A continuacién se
detallan las entradas y sus caracteristicas:

= Sensores de humedad: 2, uno para cada agregado. Senal analégica 4-20mA.

= Balanzas: Son 5 grupos, cada uno con 2 a 4 celdas. La salida es en mV/V, por lo
que se requiere un sumador compensador (para igualar diferencias menores) para
unir las senales en una sola y un traductor para convertir esa senal en una senal
analégica estdandar, como 4-20mA.

= Caudalimetro: Senal digital en pulsos por galén (o pulsos por litro).

= Niveles de agua: Senal digital, se recibe senial cuando el sensor estd mojado, se
interrumpe si estd seco (o hay algin problema eléctrico).

En total son 7 entradas analdgicas (Al) y 3 entradas digitales (DI). Con respecto a las
salidas, dado que no hay que controlar ningtin actuador en forma analdgica, serdan todas
digitales, y se enumeran a continuacién todas las necesarias:

= 4 valvulas neumaticas para cilindros.

4 véalvulas hidraulicas para motores y cilindros.
= Arranque de bomba de agua.
= Arranque de bombas de aditivos.

s Habilitar modo manual.

Por lo tanto, son 12 salidas digitales (DQ) en total.

Teniendo ésto en cuenta se selecciona el PLC. De la marca Siemens sc busca entre
las opciones de la linea Logo! 8, que es una de las més basicas pero suficiente para éste
equipo. Se escoge la versién Logo! 12/24 RCE (Fig. 4.97) por tener entradas analégicas
y salida con un relé de mayor corriente.

Ordering data

Designation Article No.
Power supply DIv DQ? Al Outputs

LOGO! 8 basic units
LOGO! 8 Basic with 6-line LCD display and cursor keys, Ethernet interface

8, of which 4 can be Up to 4 03A
1 4 5
pociREC 2VEE used as Al (0...10 V) & (0...10V) transistor SERIO>ZUICCORIE RS
LOGO! 8, of which 4 can be Up to 4
12124 RCE 12..24V DC used as Al (0..10 V) 4 0..10V) 10Arelay 6ED1052-1MD00-0BA8
LOGO! 24 RCE 24V ACIDC 8 4 = 10 A relay 6ED1052-1HB00-0BA8
LOGO! 230 RCE 115...230 V AC/DC 8 4 = 10 A relay 6ED1052-1FB00-0BA8

Figura 4.97: Seleccién de PLC Logo! 12/24 RCE.

Dado que éste equipo solo tiene 4 Al serd necesario agregar 2 médulos de expansién
LOGO! AM2 que agregan 2 Al cada una. Ademas, son necesarias 8 DQ adicionales por
lo que se incorpora un médulo LOGO! DM16 24 R, que incorpora 8 DI y 8 DQ con
relés de H5A.
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4.11.2. Diagrama de automatizacién

Programar la légica de la automatizacion no se encuentra en los alcances del presente
proyecto, sin embargo se detalla en diagramas de proceso las secuencias bésicas que deberd
respetar el programa y la interfaz humano-maquina. Ademas, basandose en ésta secuencia,
se disena la propuesta de interfaz para la pantalla HMI que se observa en la Figura 3.50.
Para mayor orden, el diagrama se divide en 3 etapas:

1. Operacién bésica (Fig. 4.98): Configuracién de produccién, recetas y puesta en mar-
cha de la maquina.

2. Preparacion de ingredientes sélidos (Fig. 4.99): Transporte y pesada de agregado
grueso, fino y cemento.

3. Elaboracién de hormigén (Fig. 4.100): Pesada de agua y aditivos, mezclado y des-
carga.
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Figura 4.98: Diagrama automatizacién: Operacién bésica.
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Figura 4.99: Diagrama automatizacién: Preparacion de ingredientes sélidos.
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Figura 4.100: Diagrama automatizacién: Elaboraciéon de hormigén.
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4.12. Instalacién eléctrica.

4.12.1. Motores de vibracion

L Z
=
D | c ‘
* Image referred to size 50
ELECTRICAL SPECIFICATIONS CERTIFICATE
Wm Ce:;lrlfugal Weight Input Power Ao el Cable @.
aer) Model orce Ika) 1w Current lafin Gland || Classii
9 [kgl A max. (Y] pive | 1890
I | ] ] I I 50Hz | &0Hz 1 Temp. | Temp. 1
50Hz | &0Hz | 50Hz ! S0Hz ..EDHZ | &0Hz . 50Hz &0Hz 11 50Hz . &0Hz . _IéEH:I\-'I_ 1460V] ”5I]H1 . &0Hz . .Metrn:_ Class | Class
1 1 MVE 60/3 MVE 40/34 .1} A 4 0.1 [N} 0.2 0.2 3.0 3.0 M1a T4 100°C
27 1% MVE 1301/3 MVE 1301/36 | 1,355 | 1,345 34 1.3 1.4 2.4 | 2.2 L 5.0 MZ0 Té 100 °C|
22 22 MVE 1310/3 MVE 1310/36 | 1,123 | 1418 34 1.3 1.4 2.4 2.2 5.2 5.0 MZ0 T4 100 °C
A 22 MVE 1600/3 MVE 1600/36 | 1,601 | 1,608 52 51 1.6 1.6 29 2.6 59 6.2 M25 Té 135°C
7 28 MVE 2000/3 MVE 2000/36 | 2.027 | 1,997 53 52 20 21 3.1 3.4 6.5 b4 MZ5 Td 135¢C
46 | 32 || MVE2300/3 MVE 2300/36 | 2.302 | 2,306 54 52 2.4 2.4 44 3.9 6.0 6.3 M2Z5 T4 | 135°C
68 | 44 MVE 3200/3 MVE3200/36 | 3.252 | 3176 | 103 101 29 29 i3 4.6 B3 B2 | M3z T4 1135°C

Figura 4.101: Seleccién del motor de vibracién.

Para ayudar en la descarga de los agregados en las tolvas, se incorpora un motor
de vibracion por cada una. Este serd activado simultdneamente con la apertura de las
tolvas, asegurando su vaciado, en especial cuando el material tiene caracteristicas que se lo
dificultan, como por ejemplo una humedad elevada. En la tolva de cemento se desaconseja
su uso ya que puede producir la compactacion del cemento, complicando maés la situacion.

Para la seleccion del motor correcto, se sigue la guia del fabricante OLI:

1. Elegir las RPM y amplitud “e” apropiadas para la aplicacién: Para vaciado de
silos/tolvas se aconseja vibracién circular, 3000 RPM y una amplitud entre 2,5 y
4mm.

2. Elegir un modelo de motor y calcular la amplitud: Luego de varias iteraciones se
selecciona el motor MVE 2000/3 y con su momento nominal se calcula mediante
la siguiente férmula:

. n-Wm B 2 - 37kgem  0.49 mm
U My + My, 2-53kg+645kg
Donde:
Elaboré: Lucas Mosna Pégina 181 de 201
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e = Amplitud de la vibracién [mm].
n = Nuamero de motores vibratorios.

Wm = Momento de trabajo [kgem].
M0t = Peso de cada motor [kg].
M,,, = Peso de la méquina vibrante (sin carga ni motores) [kg].

3. Comprobar el valor de amplitud: Dado que se encuentra dentro del rango requerido,
se considera correctamente seleccionado.

El motor vibratorio seleccionado es de la gama estandar y sus caracteristicas se obser-
van en la Figura 4.101.

4.12.2. Transformadores

Descripcion Tension [V] | Corriente [A] Marca Cadigo
Bomba aditivo 1 12 8,30 NDR-120-12
Bomba aditivo 2 12 8,30 NDR-120-12
Solenoide hid. 1 12 1,75
Solenoide hid. 2 12 1,75
Solenoide hid. 3 12 1,75
Solenoide hid. 4 12 1,75 Mean Well

n NDR-120-12
Solenoide neu. 1 12 0,08
Solenoide neu. 2 12 0,08
Solenoide neu. 3 12 0,08
Solenoide neu. 4 12 0,08
Contactores 24 0,34 NDR-120-24

Figura 4.102: Seleccién de transformadores.

Para aquellos consumos que son en tensiones muy bajas de corriente continua se ne-
cesitan transformadores que puedan instalarse en un riel DIN de los tableros eléctricos y
tengan una potencia adecuada. En la tabla de la Figura 4.102 se observan los consumos
en baja tension y el transformador seleccionado. Se utilizan transformadores de la marca
Mean Well, que poseen salidas de 10A a 12V o 5A a 24V, por lo que se necesitan uno
para cada bomba de aditivo y uno mas en cada tensién para el resto de consumos.

4.12.3. Resumen de consumos

Conocidos todos los consumos se resumen éstos en una tabla (Fig. 4.103). En ella se
indican los consumos y sus respectivos datos eléctricos en las columnas de 1 a 7. Luego,
de acuerdo a la ubicacién de cada uno de los consumos, se indica en la octava columna si
se conectaran en el tablero principal del drea de servicios (A) o en un tablero secundario
(B) que se ubicard aproximadamente en el centro del equipo. En las siguientes columna
se selecciona un factor de simultaneidad (ks) para cada tablero y uno total, para luego
calcular la potencia resultante en cada caso como la suma de las potencias aparentes
afectada por éstos factores.

4.12.4. Conductores

Para la seleccién de conductores se decide el uso de la linea Sintenax Valio de Prys-
mian, ya que son adecuados para la distribuciéon de energia en baja tensién, tienen gran
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Descripcitn Tension [V] Potencia Potencia Gy | Senp Corriente Tablero | ks Pot. Tablero ks Potencia
aparente [VA] | activa [W] [A] [kVA] total [kVA]

Bomba hid 1 380 14286 11000 0,77 | 0,64 24,12 A

Bomba hid 2 380 28947 22000 0,76 | 0,65 48,87 A

Bomba hid 3 380 4167 3000 0,72 | 0,69 7,03 A 0,5 252

Compresor 380 2329 1700 0,73 | 0,68 3,93 A

Transformador 12V-1 220 286 286 1,00 | 1,00 13 A

Transformador 24V 220 286 286 1,00 | 1,00 1,3 A

Transformador 12V-2 220 286 286 1,00 | 1,00 1,3 B 0,90 27,9
Transformador 12V-3 220 286 286 1,00 | 1,00 1,3 B

Bomba de agua 380 1719 1100 0,64 | 0,77 2,90 B

Vibrador 1 380 2435 2000 0,82 | 0,57 3,7 B 0,8 5,9

Vibrador 2 380 2435 2000 0,82 | 0,57 3,7 B

Bomba aditivo 1 12 99,6 99,6 1,00 | 1,00 8,3 B

Bomba aditivo 2 12 99,6 99,6 1,00 | 1,00 8,3 B

Figura 4.103: Resumen de consumos eléctricos.

Seccion | Método B1y B2 Cafio Método C Método E
nominal | Embutido en pared Cafo ) .
a la vista Bandeja no perforada o de Bandeja perforada

fondo soélido

@| @ Cee |Peea @)

e (1) (2) (3) 4) (5) (6)
1,5 14 13 17 15 19 16
2,5 20 17 23 21 26 22

4 26 23 31 28 35 30
6 33 30 40 36 44 37
10 45 40 55 50 61 52
16 60 54 74 66 82 70
25 78 70 97 84 104 88
35 97 86 120 104 129 110
50 - 103 146 125 157 133

Figura 4.104: Corrientes admisibles en conductores Sintenax Valio.

maniobrabilidad y evitan la propagacién de incendios. En cuanto a las secciones, se di-
mensionan en funcién de la corriente admisible para conductores en canos (Fig. 4.104) y
de la caida de tensién maxima, de acuerdo a la ecuacion:

V3-1-L-p-cos()

Smin =
A‘/adm

Donde:

min = Seccién minima del conductor [mm?].
I = Corriente de la carga [A].
L = Longitud de la linea [m]|.
p = Conductividad del cobre = 0,017 [Q mm?/m].
cos¢ = Factor de potencia de la carga.

AV,4m = Caida de tensién admisible, se adopta un 2 %.

En la Figura 4.105 se resume el calculo de los conductores de cada tramo. En el caso
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de la linea de entrada al tablero principal, se usaria para el conexionado del interruptor
de cabecera. Sin embargo se estiman 10 metros ya que también puede considerarse una
seccién similar para el conductor flexible que conecte al tablero o el generador que alimente
el equipo, pero ésto no estd dentro de los alcances del proyecto ya que puede resolverse
de distintas maneras segin el caso. Para todas las lineas menos exigidas se adopta un
conductor minimo de 1,5mm?.

Descripcion | Corriente [A]| Cosep | L[m] Caida d[?l;ensu)n Secu[(:‘r‘\nr:\zl]n fma Cc;nmdr:czt]or
Bomba hid 1 24,12 0,77 ;| 7,6 0,22 6
Bomba hid 2 48,87 0,76 3 7,6 0,44 16
Bomba hid 3 7,03 0,72 3 7,6 0,06 25
Compresor 3,93 0,73 2 7,6 0,02 1,5
Bomba de agua 2,90 0,64 2 7,6 0,01 1,5
Vibrador 1 3,70 0,82 3 7,6 0,04 15
Vibrador 2 3,70 0,82 3 7,6 0,04 is
Bomba aditivo 1 8,30 1,00 1 0,24 1,03 L5
Bomba aditivo 2 8,30 1,00 | 0,24 1,03 1,5
Solenoide hid. 1 1.5 1,00 5 0,24 1,09 1,5
Solenoide hid. 2 1,75 1,00 5 0,24 1,09 1,5
Solenoide hid. 3 1,75 1,00 5 0,24 1,09
Solenoide hid. 4 1,75 1,00 5 0,24 1,09 15
Entrada principal 71,8 0,90 10 7,6 2,82 25
Entre tableros 14,3 0,90 4 7,6 0,22 2,5

Figura 4.105: Resumen de seleccién de conductores.

4.12.5. Protecciones

Tension del Motor 220V ca/ 460V ca

IEC - 50 Hz IEC - 60 Hz NEMA - 60 Hz
Wogap | CEEnte sl o e e sl 230V 460V
A W KW HP HP HP HP
SSWO050003T2246 3 055 11 1 15 05 15
SSWO50010T2246 10 22 1 3 75 3 5
SSWO50016T2246 16 1 75 5 10 5 10
SSWO5002372246 2 55 T 75 15 75 15
SSWO5003072246 20 75 15 10 20 10 20
SSWO5004572246 15 T 2 15 20 15 20
SSWO5006072246 60 15 20 20 40 20 20
SSWO5008572246 8 2 15 20 60 20 60

Figura 4.106: Arranques suaves WEG SSWO05.

Como primer proteccion se seleccionan interruptores termomagnéticos como cabecera
de cada tablero. Estos deberdn tener poder de corte y tener una corriente nominal de
valor entre la corriente esperada por el consumo y la admisible de los conductores. Dentro
del tablero principal se protegen especialmente los motores de las bombas hidraulicas 1 y
2 por ser de gran potencia y costo, por lo que se le instalan arranques suaves (Fig. 4.106)
de potencia adecuada. Estos protegen tanto el motor mediante multiples protecciones,
como la instalacién aguas arriba ya que disminuye notablemente la corriente de arranque.
También se agrupa el resto de los consumos de éste tablero en un circuito que se protege
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mediante otro termomagnético. Para la seleccién se utilizan los catalogos del fabricante
WEG. En la tabla de la Figura 4.107 se observa un resumen de la seleccion de cada
proteccién.

L. Pot. Motor
Circuito 1B In 1z Marca Modelo
[kw]
Tablero secundario 14 16 17 WEG MDW-C16-4
Tablero principal 72 80 | 84 WEG MDW-C80-4
Bomba Hid. 1 11 WEG | SSW050045T72246
Bomba Hid. 2 22 WEG | SSW050085T72246
General (TP) 11 16 17 WEG MDW-C16-4

Figura 4.107: Resumen de seleccién de protecciones.

4.12.6. Contactores y relés

Tripolares de 9 A hasta 80 A (AC-3)

|, méx. L=y Potencia nominal de empleo en AC-3") i
(v, saao vy | U 601 Molor fésico - N polos - 60 2 - 1800 pm Eniaciesliwes o) contact: ‘
AC3 | AC | 220V | 380V | 415V 660V 3| ?-1 Shear et || e
230V | 400v | 440V | soov | %0V Elalas
. .

A A kW / hp kW / hp kW / hp kW /hp kW / hp NA NC kg
9 25 22/3 | 37/5 | 45/6 | 55/75 | 55/7.5 1 1 CWB9-11-30+ 0,372
12 25 3/4 | 55/75 | 55/75 | 75/10 | 7.5/10 1 1 CWB12-11-30+ 0,372
18 32 45/6 | 75/10 | 92/125 | 92/125 | 11/15 1 1 CWB18-11-30¢ 0,372
25 40 55/75 | 11/15 | 11/15 | 15/20 | 15/20 1 1 CWB25-11-30+ 0,408
32 50 75/10 | 15/20 | 15/20 | 185/25 | 185/25 1 1 CWB32-11-30+ 0,408
38 50 92/125 | 185/25 | 185/25 | 185/25 | 185/25 1 1 CWB38-11-304 0,408
40 60 11/15 | 185/25 | 22/30 | 22/30 | 30/40 1 1 CWB40-11-30+ 0,91
50 90 15/20 | 22/30 | 30/40 | 30/40 | 30/40 1 1 CWB50-11-30+ 0,91
65 110 | 185/25 | 30/40 | 37/50 | 37/50 | 37/50 1 1 CWB65-11-30 4 0,91
80 110 22/30 | 37/50 | 45/60 | 55/75 | 45/60 1 1 CWB80-11-30 0,91

Figura 4.108: Resumen de seleccién de contactores.

Los contactores y relés se utilizan para establecer o interrumpir el paso de la corriente
hacia consumos, cuando se da tension a un circuito de mando, ya sea desde un pulsador
o desde la salida de un control automatico. Se utilizan contactores cuando las cargas
tienen consumos importantes, que son del tipo electromecanico, donde se alimenta una
bobina que produce la conexion mecédnica del circuito de potencia. Para la instalacién
eléctrica del presente proyecto, los motores de mayor importancia que requieren el uso de
contactores son las bombas hidraulicas. Se seleccionan los contactores de la marca WEG,
modelos CWB25-11-30-C03, CWB50-11-30-C03 y CWB9-11-30-C03 (Fig. 4.108),
para cada bomba respectivamente. Todos ellos se eligen con tensiéon de mando en corriente
continua (24VCC).

Para los demaés consumos menores se utilizan relés de estado sélido, los cuales son
circuitos eléctricos transistorizados (sin partes mdviles) cuyo circuito de potencia esta
cerrado cuando hay una senal de mando. Se seleccionan dos modelos de la marca Sch-
neider Electric, uno de ellos es el SSM3A325BD para riel DIN, de tres fases de CA,
corriente admisible hasta 25A y entrada de 4 a 32 VCC, para la activacién de la bomba
de agua y motores vibratorios. El otro es el SSM1D212BD para riel DIN, monofésico
CC, corriente admisible hasta 12A y entrada de 4 a 32VCC para controlar las bombas de
aditivo.
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4.12.7. Tuberias

Se decide utilizar tuberias de acero para que los conductores se protejan de la intem-
perie y de dafios mecanicos. Para ello se seleccionan tubos tipo Conduit que se producen
bajo norma ANSI C80.1 y tienen un recubrimiento galvanizado. Para decidir el didmetro
se calcula el area de los conductores aproximado a pasar en cada linea y sobre eso el
reglamento AEA recomienda no exceder 35% del drea del cano. En la tabla de la Figura
4.109 se resume el calculo. Para reducir la cantidad de medidas empleadas, se aproximan
todas las posibilidades a 2 didmetros posibles, 3/4” y 1.1/4”.

Diam. ext. |Area cond.| Area cafio Diam.
Conductores L. Cafio
Conductor [mm]| [mm?] [mm?] |[Tedrico [mm]

3x16 20 314,2 898 34 1.1/4"

3x6 15 176,7 505 25 1.1/4"
4x2,5 12 113,1 323 20 3/4"

4x (2x1,5) 9,9 307,9 880 33 1.1/4"
4x1,5 11 95,0 272 19 3/4"
2x1,5 9,9 77,0 220 17 3/4"

Figura 4.109: Resumen de seleccién de tuberias.

4.12.8. Tableros

Se seleccionan en el catdlogo del fabricante Roker, tableros para uso exterior con riel
DIN y tapa opaca, lo cual corresponde a la Linea 456. Para seleccionar los tableros se
determina el nimero de médulos DIN por cada uno, primero el tablero principal:

= Termomagnéticas: 4

Arranques suaves: 2

Contactores: 3

Transformadores: 2

PLC: 8

TOTAL: 19

Por lo tanto se selecciona el modelo PRD 552, apto para 24 médulos (Fig. 4.110).
En el caso del tablero secundario, la cantidad de médulos es:

= Termomagnéticas: 2

Relés de estado sélido: 8

Transformadores: 2

TOTAL: 12

Finalmente, se selecciona el modelo PRD 551, diseiado para 16 mddulos.
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Resistencia al Impacto Ik 09
Deformacion de bola <1l4mm 70°
Ensayo de estabilidad termica 70°C 168 hs

Voltaje de aislacion (V) 5250 V > 6,5 MQ
Prueba de compresion 500N 1°
Conforme de norma IEC 60670-1 (ed. 1.1):2011

IEC 60670-24 (ed. 1):2005

Temperatura durante la instalacion -5 °C hasta +60°C

. DIMENSIONES Maxima Capacidad
b de Disipacion de
“h L P Potencia (Watts)

PRD 550% 8 230 245 145 58

PRD 551* 16 310 230 150 70

PRD 552* 24 315 330 180 101

PRD 553* 36 465 325 180 135

PRD 554* 54 525 435 210 184

PRD 555 92 550 637 230 259

*Todos los productos vienen con tapa gris o cristal, en este ultimo caso
al codigo se le agregaria /1 (por Ej. PRD 550/1)

Figura 4.110: Tablero Roker Linea 456.
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Anexo A: Normativas de aplicaciéon

A continuacién se describen los estandares que se seguiran para los cédlculos especifi-
cados:

» Ley N°© 24.449 y Decreto 79/98: Establecen aspectos obligatorios que debe cumplir
la maquina, especialmente la estructura portante y el tren de rodaje, para poder
circular por caminos legalmente.

s IRAM 4501 a 4540 - Normas de aplicacion para dibujo técnico.

s Cirsoc 201-2005 y normas IRAM mencionadas - Reglamento Argentino de Estruc-
turas de Hormigoén.

» American Concrete Institute (ACI) 211.1-2009 - Standard Practice for Selecting
Proportions for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete - Practicas estandar para
elegir proporciones de hormigén normal, pesado y en masa.

s Concrete Plant Manufacturers Bureau (CPMB) 100-07 - Concrete Plant Standards.
- Estandares en plantas hormigoneras.

= CPMB 102-00 - Recommended Guide Specifications for Batching FEquipment and
Control Systems in Concrete Batch Plants. Guia de especificaciones recomendadas
para equipamiento dosificador y sistemas de control en plantas hormigoneras.

= Furocddigo UNE-ENV 1991-4: Bases de proyecto y acciones en estructuras. Parte
4: Acciones en silos y depdsitos.

= DIN 3990-1: Calculation of load capacity cylindrical gears. Célculos de capacidad de
carga en engranajes cilindricos.

= Reglamento AEA 90364: Reglamentacién para la Ejecucion de Instalaciones Eléctri-
cas en Inmuebles.
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Anexo B: Nomencladores

Durante el desarrollo del proyecto se utilizaran distintas formas de codificacién. A
continuacién se explica como estd compuesta cada una.

4.12.9. Codificacién de partes

Esta se utilizard para designar todas las partes, tanto de fabricacion como las de
adquisicién a terceros. En ésta se indica el codigo de proyecto, seccion de la maquina
donde se encuentra, arca de la ingenieria relacionada, tipo de componente y un nimero
correlativo tnico.

17 05 A-3 F P-035
|N° correlativo
Tlpodecomponente

.2 bomba, cinta transportadora, etc.

Ingenieria (mecanica, hidraulica, etc.)

Seccion (aridos, cemento, servicios, etc.)

Orden de proyecto

Mes de aprobacion del proyecto

Afio de aprobacidn del proyecto

Figura 4.111: Cédigo de ejemplo para partes.

Dado el cédigo de ejemplo de la Figura 4.111, el caracter que representa las secciones
de la maquina puede ser:
1. Alimentacién de agregados.
Alimentacién de cemento.
Alimentacién de agua.
Alimentacién de aditivos.
Estructura portante.
Mezcladora.
Servicios (electricidad, neumatica, ctc.)
General: partes que por su importancia o tamano son compartidas entre diferentes
secciones.

PN DO W

La letra que representa la ingenieria puede ser: A- Automatizacién. E- Eléctrica. F-
Mecénica de los fluidos. M- Mecédnica. Q- Quimica. S- Estructural. X- Varios.
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Finalmente, los tipos de componentes que pueden enumerarse con una letra represen-
tativa son:

Transmisién de potencia.
Cinta transportadora.
Estructura.

Partes de desgaste.
Eje/arbol.
Alimentador.
Generador eléctrico.
Valvula.
Instrumento/Sensor.
Buloneria.
Controlador.
Tluminacién.
Mecanismo.
Seguridad.

Bomba.

Radiador.

Transporte tornillo.
Tanque.

Conduccién.
Recipiente/Tolva.
Grupo impulsor
Varios.

Tablero eléctrico.
Actuador (cilindro, motor, etc.).

NHKHYI<OHuwI U ZErRe -~ EQEuEUQE >

Cuando éste cédigo se utilice dentro de diagramas o planos se acortara evitando incluir
el cédigo del proyecto.

4.12.10. Codificacion de lineas

Coémo linea se entiende al segmento de un elemento conductor de un fluido o energia
eléctrica, que entre dos puntos mantiene caracteristicas constructivas y operativas cons-
tantes (por ej. caudal o corriente eléctrica). En él cédigo de cada linea se indicard tipo de
linea, funcién, forma constructiva o material, tamafo y un nimero correlativo tnico.

En el codigo de ejemplo (Figura 4.112), la primera de las letras indica el tipo de linea,
en funcién principalmente del material que transmite: A- Agua. E- Energia eléctrica.
H- Aceite. I- Senales de instrumentacion. N- Aire comprimido. Q- Quimicos.

La segunda letra hace referencia a la funcién que cumple dentro del circuito al cual
pertenece:

A. Aspiracion: En transporte de fluidos, linea que va desde el tanque hacia la bomba.

F. Fase: En lineas eléctricas de corriente alterna, conductor que tiene un potencial con
respecto al neutro.

G. Tierra: En instalaciones eléctricas, linea conectada firmemente a tierra (generalmen-
te a una jabalina enterrada) utilizado como proteccién eléctrica.
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AP11-020
1111 T Inecorrelativo

Tamario:
Electricidad: drea conductor
Fluidos: didmetro tuberia

Electricidad: material aislacion
Fluidos: forma constructiva

Funcion (presion, retorno, etc.)

Tipo (agua, instrumentacion, etc.)

Figura 4.112: Cédigo de ejemplo para lineas.

N. Negativo/Neutro: En corriente alterna, conductor de referencia con potencial nulo
con respecto a tierra. En corriente continua, conductor de potencial negativo.

P. Presiéon/Positivo: En transporte de fluidos, linea alimentada directamente por una
bomba, por lo tanto que transmite la presion generada por ésta. En corriente con-
tinua, conductor con potencial positivo.

R. Retorno: En fluidos, linea que regresa el caudal hacia el depdsito o tanque. En
electricidad, conductor que va desde una carga hasta su interruptor.

S. Senal: Linea de baja potencia (eléctrica, neumatica o de instrumentacién) que trans-
mite cierta informacion en forma analégica o digital.

T. Drenaje: Utilizado en fluidos para la descarga de excedentes o efluentes. Por ejemplo,
el drenaje utilizado en motores hidraulicos para liberar a tanque el aceite excedente
usado para su lubricacion.

Luego, hay un nimero que indica la forma constructiva béasica de la linea, 1 y 2
utilizados para lineas eléctricas y el resto para fluidos: 1- Conductor bipolar. 2- Conductor
tripolar. 3- Conductor tetrapolar. 4- Manguera. 5- Tubo de acero. 6- Cano termofusion.
7- Conductor unipolar.

Medidas

# Cable |Tubos [mm]|Manguera/Tubos
1 [0, 75mm2 20 1/a"

2 | 1,0mm2 25 5/16"

3 | LL5mm2 32 3/8"

4 | 2,5mm2 40 1/2"

5 [ 4,0mm2 50 5/8"

6 | 6,0 mm2 63 3fa"

7 | 10 mm2 75 1"

8 | 16 mm2 90 1.1/4"

Figura 4.113: Coédigos de medidas.
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Por 1ltimo, en la Figura 4.113 se indican los diferentes valores que puede tomar el
cuarto digito, para indicar rapidamente la dimensién fundamental de esa linea, ya sea un
didmetro o seccién transversal.

4.12.11. Codificacién de instrumentos

Los instrumentos o sensores seran encargados de medir ciertas variables en la planta
hormigonera, ya sea para indicacion directa, para la toma de decisiones del sistema de con-
trol automético o por razones de seguridad. Se utilizaran diversos tipos de instrumentos,
dependiendo principalmente de la magnitud a medir.

02 W -006
_| |N9 correlativo

Magnitud (fuerza, caudal, etc.)

Seccion (aridos, cemento, servicios, etc.)

Figura 4.114: Cédigo de ejemplo para instrumentos.

El primer nimero indica la seccién donde se encuentra el instrumento, siendo igual al
utilizado en el cédigo de partes. La letra que estd a continuacion se utilizara para senalar
la magnitud medida: F- Caudal. H- Humedad. P- Presion. T- Temperatura. W- Fuerza.
X- Posicién.

4.12.12. Codificaciéon de planos

Por 1ltimo, cuando se elaboren los planos técnicos, éstos se codificardan indicando
el cédigo de proyecto, formato de hoja empleado segin IRAM 4504, a que ingenieria
corresponde y un numero correlativo. Se incluye también un digito para indicar el estado
en que se encuentra, ya sea que aun esté en elaboracién, ya revisado o aprobado, y luego
las sucesivas versiones que pueda tener.

17 05 A-A4 H-035 .0

|Estado (revision, aprobado, etc.)

N2 correlativo

Ingenieria (mecanica, hidraulica, etc.)

Formato (A0, Al, A2, A3, etc.)

Orden de proyecto

Mes de aprobacion del proyecto

Afio de aprobacion del proyecto

Figura 4.115: Cédigo de ejemplo para planos.
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Los primeros caracteres que se utilizaran para el nimero de proyecto y el que identifi-
card a qué area de la ingenieria corresponde dicho plano, serdn andlogos a los del cédigo
de partes.

Finalmente, luego del nimero correlativo de plano, se agregara un caracter de estado,
que puede tomar los siguientes valores:

A. Elaboracién.
B. Revisién.
0. Aprobado.
1. Versién 1.
2. Versién 1.
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Anexo C: Glosario

Abarquillado: Es una configuracién de estaciones para cintas transportadoras,
que consiste en dos rodillos laterales inclinados con respecto a uno horizontal que se
encuentra en el centro, lo que le confiere mayor capacidad de transporte. Se conoce
también como estacion en artesa.

Aditivo: En general cualquier material que se puede agregar al cemento o al hor-
migdn para alterar alguna propiedad, por ejemplo, incorporador de aire.

Agregado (hormigén): Material granular, tal como la arena, grava, piedra molida,
etc, empleado junto con un medio de cemento hidrdulico para elaborar hormigdn.
También se conoce como arido.

Cemento Portland: Es un conglomerante hidraulico, de estado pulvurulento, com-
puesto predominantemente por silicatos y aluminatos de calcio, que, en reaccion
con agua y luego de un proceso de fraguado producen el hormigén o concreto. ~
Normal (CPN): Uno de los cementos mas utilizados y se encuentra précticamen-
te puro. ~ Fillerizado (CPF): Contiene un determinado porcentaje de material
calcareo, que provee mejoras en la reologia, cohesion y trabajabilidad del hormigdn
fresco. ~ Compuesto (CPC): Es otro de los més utilizados para uso general en
la construccion. Incorpora filler calcareo vy una o maés adiciones minerales activas,
en determiandas proporciones. ~ Puzoldnico (CPP): Contiene un determinado
porcentaje de puzolana (material rocoso de origen volcdnico), que le confiere una
evolucion de resistencia lenta pero que llega a valores elevados. ~ de Alto Horno
(CAH): Su componente mayoritario es la escoria de alto horno y se lo utiliza
fundamentalmente en estructuras de hormigén masivo. Produce menor calor de hi-
dratacién, tiene un buen desempeinio frente a ataques quimicos y una evolucién de
resistencia mas lenta que otros tipos.

Dosificacién (de hormigén): Es una accién que consiste en establecer y medir las
proporciones adecuadas de los materiales que componen el hormigén, a fin de obtener
la apariencia, resistencia, durabilidad y en general cualquier propiedad requerida.

Encofrado: Armazon temporal o permanente formado por un conjunto de placas
de acero, aluminio o madera, convenientemente dispuestas para recibir el hormigén
y que, al endurecerse, mantenga una forma previamente buscada.

Epicicloidal: Es un sistema o tren de engranajes consistente en uno o mas en-
granajes externos (planetas) que rotan sobre otro central denominado sol. Existen
numerosas formas de convertir una rotacion de entrada en una salida, variando la
disposicién de éstos engranajes o incorporando un engranaje anular y/o un brazo
sobre el que se monten los planetas.
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s Fluidificante: Es un aditivo muy utilizado que se utiliza para mejorar la trabaja-
bilidad del hormigén, sin aumentar la cantidad de agua lo que no tiene un efecto
sobre la resistencia.

= Fragiie: Condicién alcanzada por una pasta cementicia u hormigén que ha perdido
plasticidad hasta un cierto nivel, generalmente medido en términos de la resistencia
a la deformacioén.

= Granulometria: Es la medicién de los tamanos de particulas que forman un agre-
gado, dentro de una escala granulométrica obtenida por ensayos.

= Hormigén: Es una mezcla homogénea compuesta por una pasta de cemento y agua,
con agregados gruesos y finos, que en estado fresco tiene cohesién y trabajabilidad
v que luego, por el fraguado y el endurecimiento de la pasta cementicia, adquiere
resistencia. Ademas de estos componentes bésicos, también puede contener aditivos
quimicos y/o adiciones minerales pulverulentas.

s Pandeo: Es un fendmeno de inestabilidad elastica que puede darse en elementos
esbeltos, es decir, que tienen una dimensién mucho mayor a las otras dos y se
manifiesta como un gran desplazamiento en forma transversal la direcciéon de un
esfuerzo de compresién.

= Pastén: Cantidad de hormigén que se prepara de una sola vez.

= Segregacion: Concentracién diferencial de los componentes del hormigon mezclado,
los agregados o similares que provoca una dosificacién no uniforme de la masa.

= Trabajabilidad: Propiedad del hormigén fresco que determina la facilidad y ho-
mogeneidad con que se puede mezclar, colocar, compactar y acabar.
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