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La compactacion de los postes de hormigon
y afines de forma manual provoca
insatisfaccion en los productores debido al
contacto directo con la materia prima, a
pesar de usar los equipos de proteccion
personal, existen varios factores como el
tiempo y la demanda de produccién que
ocasiona desgaste fisico y problemas en la
salud.

El desarrollo de esta propuesta pretende brindar
una solucion para realizar la compactacion de
postes de hormigon para alambrado y afines, a su
vez avanzar en el sector de la construccion con
nueva tecnologia y nuevos mecanismos que
facilitan procesos de construccion mediante
habilidad ingenieril, optimizar tiempos de
produccion, precautelar la salud del personal y
solventar las necesidades que demandan a las
pequefias y grandes empresas.
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Disefiar e implementar una maquina compactadora de postes de “Alambrado” en

hormigdn aplicable a la fabrica “Jesus Del Gran Poder” para la optimizaciéon de

produccion.
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Realizar una investigacion de los diferentes modelos y alternativas de maquinas
compactadora de postes de hormigon.

Efectuar un analisis de factibilidad para la implementacion de la maquina compactadora de
postes de hormigon.

Emplear una metodologia de disefio para la maquina compactadora de postes de hormigon.
Adquirir la documentacién técnica y renderizados del sistema mediante software
computacional CAD en 3D.

Construir la maquina compactadora de postes de hormigoén.

Someter a la maquina compactadora a pruebas estandarizadas para la validacion respectiva.
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Componentes

Ventajas y
desventajas

Temperatura
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Hormigon Ordinario Comun y corriente 40% Piedra, 60%

Hormigén Ciclépeo Hormigon

Hormigon en masa Sin armadura interna )
Hormigon sin finos Aridos gruesos

Hormigon armado Mezcla de aceroy

hormigén : L
o Baja resistividad y
Hormigodn aireado S
Hormigon Armadura de acero,
Pretensado traccion tensada : o
Hormigon de alta Aridos grandes,
o _ densidad blindar armazones
Hormigon Armadura especial de
Postensado acero, traccion tensada
1 Decorativo y de
- o Hormigon Soleras VElTes el as
Hormigdén mortero Hormigén normal

G ESPE
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Clasificacion

Segun su grado de
prefabricacion

Segln su funcién

Segun su tamafio

Segun laforma

Segun el grado de
tipificacion

Segun método de
ejecucion

Total, parcial

Resistencia, cerramiento,
ornamental

Livianos, pesados

Lineales, bloques,
superficiales

Normalizados, tipificacion
segln porcentajes de
dosificaciones

Insdustria a gran escala,
en taller, en obrador
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En la siguiente figura se observa las cuatro unidades que posee un sistema de vibro
compactacion de hormigon, se toma como base para el disefio del sistema de compactacion
de postes de hormigon.

Mesa vibrantre

Contenedores de
material final o

Mecanismo  qtilizable

de vibracion
Tablero de

ontenedores de
mando

material final o
reutilizable
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PLATAFORMA SOLIDA PLATAFORMA TUBULAR

PLATAFORMA

PLATAFORMA MALLADA EMPARRILLADA
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Tamafio de los postes de hormigon (alambrado), medidas recolectadas en las diferentes

fabricas aledafas, medidas que exige el mercado actual.

Muestras Mojones (m) Poste Poste
Olimpico (m)  Recto (m)

1 1.10 3.30 2.00
2 1.00 3.20 2.10
3 1.05 3.10 2.00
4 1.10 3.10 2.10
5 1.00 3.30 2.10
6 1.10 3.10 2.10
7 1.10 3.20 2.00
8 1.00 3.30 2.00

Promedio 1.05 3.20 2.05

) ESPE
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Encuestas realizadas a representantes de la fabrica “JESUS DEL GRAN PODER?”; y productores de la parroquia

“‘CUNCHIBAMBA” ubicada en el canton Ambato provincia de Tungurahua obteniendo los siguientes resultados:

Datos

» Mas del 65 % de los productores utilizan la técnicas tradicionales, mientras que el 35% de manera
automatizada.

* EI 80 % se demoran 10 min en la elaboracion de un solo poste de hormigén (promedio 6 postes por hora)

* EI 75 % elaboran postes de hormigén semanalmente mientras que el restante producen diario y
mensualmente.

Detalles a tomar en cuenta

» Compactacion rapida y precisa, sin maltratar el producto
* Minimo ruido y facil operacion de la maquina.

» Bajo costo de la maquina (1500 USD)
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Indices de produccién a nivel
nacional

Crecimiento anual

CRECIMIENTO PORCENTUAL DE LOS INDICES
DE PRODUCCION ANUAL

40 36.72

1 11.65 10.27 11.17
10 7.3

4.56
5

III 0.03
D R

2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015
AR
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Mercado
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accesorios
W Tungurahua ®Cotopaxi ®Chimborazo mPichincha

Estos productos en e | mercado en Tungurahua es
bastante estable y no presenta variaciones
considerables es asi que al afio 2020, se tiene un
promedio de 243.93, en relacién al indice nacional
de 244.05 en evolucion de precios.

Indicador Porcentaje (2019-2020)

Ventas 2.4 %

Ganancias 1.8 %

Es decir, genera alrededor de 173.651,20
mil dolares anuales abarcando el 7.4% en
la participacién econdémica.

Empleo

A nivel nacional el sector de la construccion de
prefabricados cuenta con 562 empresas, el cual
ofrece 37.059 plazas de empleo repartidos en un
9,9% de hombres y el 0,5% de mujeres, dentro de la
region sierra, la provincia de Tungurahua ocupa el
tercer lugar con alrededor de 70 empresas
registradas y 419 empleados.
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usuario

Voz del

Tamafo optimo

Peso ligero

Estructura amigable

Minimo ruido

Bajo costo

Compactacion de forma precisa

Compactacion de forma rapida

No maltrate el producto

Facil operacion

Transportable

Voz del ingeniero

Dimensionamiento de la maquina

Consistencia de los materiales

Geometria elemental

Ajuste y tolerancias

Materiales asequibles

Tipo de mecanismo vibratorio

Rapidez de elaboracion (producto)

Velocidad de compactacion

Automatizacion del sistema

Tipo de mecanismo movil
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Velocidad de compactacion manejable 15%

Compactacion de forma rapida 16%

CompaCtaCién de forma pl‘ecisa 15% Rapidez de elaboracion (producto) 13%
o _Fécil operacion 15% Dimensionamiento de la maquina 11%
S Minimo ruido 14% % Automatizacién del sistema 11%
% No maltrate el producto 13% S 0 Ajuste y tolerancias 10%
g Estructura amigable 8% g ‘_Cﬂ Geometria elemental 9%
@] © o . . L . 6%
= Transportable 8% 2 ‘5 _Tipo de mecanismo movil 0
= o S . . :
g Peso ligero 5% o = Consistencia de los materiales 5%
)
@  Bajo costo 3% Materiales asequibles 3%

Tamafo optimo 204
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Hormigén

Energia eléctrica )

Sefial del operario
Shal deloperaro_y,

Compactacion del poste de hormigon

Poste de hormigdn
compactado

Energia eléctrica

Sistema de Energia eléctrica Sictema de
Proteccion >

ié i control
eléctrica Accionamiento

Energia eléctrica -

manual

Accignamiento

Energizar motor

oo smms e s e s e e e

manual
i MODULO1 i
MoDuLo2 ||
Energia ’ .
: 2 ormigaon i
mecanica 4 Molde&Hormigdn :
; > . Recepcion de . :
! Accionamiento Control de ve!ocdad Energia formaleta con . - I'u’.lecanlsmo
" manual (plataforma vibrante) manual e nergia vibratorio
L, manual 3,/ hormigén mecénica |
| » . ‘
|| poste Hormigén | Enersta eléct
i compactado compactado&molde nergla electrica
&molde Trasladar el producto | para secado Accionamiento Desactivar
yacompactadoasia ———P» manual mecanismo
la zona de recepcion FN——
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s

Componente 2

Componente 3

Energizar
dispositivo de
control

Método ordinal corregido de criterios ponderados

Accionar el
dispositivo de
control
manual/automatico

Energizar maquina

Seleccion de la alternativa
Tipo de mecanismo

Velocidad de compactacién
Rapidez de elaboracién
Dimens‘iona;nien;a dela

Automatiza:‘:iél"l del sistema

Ajuste y tolerancia

Geometria elemental

Tipo de mecanismo movil

Consistencia de los

Materiales asequibles

z
Prioridad

Sistema de
transmision de
potencia

Solucidon1 (g4

Solucién 2 0,048

Mecanismo
vibratorio

Solucién 3 0,048

0,036 0,024 0,021 0,036 0,021

0,055 0,036 0042 0,036 0,032

0,018 0,012 0,064 0036 0,011

0,020

0,039

0,059

0,009

0,018

0,009

0,030

0,030

0,030

0,042 0,289 3

0,021 0,359

0,064 0,352 2

Recepcion de
formaleta con
hormigdn

Desactivar el
mecanismo

Alternativa

Seleccion

de alternativa

Se selecciona la SOLUCION 2, gracias a la

disponibilidad de sus componentes en el mercadoy

al cumplimiento de los requerimientos del usuario
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Andlisis del entorno de cargas

Masa de la varga a soportar

Procesamiento: 1107 kg/h
(18 postes por hora), 61,5
Kg por unidad

Carga requerida

Kg 1h
Corry =110722% __—
rened h [601nin]

K
-18.4528%
min

C

requerida

Aproximadamente tres postes
de hormigon 184,5 kg en 10 min

Masa de la plataforma vibrante
Dimenciones de la mesa 2x0,60 m
Para 3 filas de 1 unidad a lo largo de la plataforma vibrante

Mm’rwﬁm = ?9" 5 ]'Kg Mp’mm"m':’hmre = Ma.m'r:crrrm + Mmfde.f + Mmccm:ma\.':’brmm'w + M:wresinrarm:
M, =53.1Kg M poomivams = 19:51Kg +53,Kg +30,14Kg + 2Kg

:301 ]-4Kg Mﬁmdm-ihma =164‘75Kg

mecanismovibratorio

M _2x,  Cuestiones de fiabilidad se considera un 10%:

soportesintermos

M =202,95Kg M, , =164,75Kg +202.95Kg

producte

+M M, =367,7Kg
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Calculo de masa de las excentricas Relacién de frecuencias

Wm=1725 rpm=180.64rad/s
Weje= 1725 rpm= 180.64rad/s
Mtotal=380kg
Geometria=Cilindrica
Material=ASTM A36
Densidad=7850 Kg/m3

Diametros estimados=150-160mm
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Amplitud de vibracion vertical

o m*r’ *R . ser(wi)
: M 1—? w = w, — Amplitud infinita sistema, en resonancia
Y _ { m* sen(wt) 1*[ r? } w<wy, _, Wt pOSitiVO
R M 1-r2 w > w, — Wt negativo

R = =37

w?!
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Calculo de masa de las excentricas

Constante elastica

k = w 2 % M NUMERO | DIAMETRO | DIAMETRO | DIAMETRO* DIAMETRO
n DEPARTE | DEL  |DELPERNO | EXTERIOR WG|  DEL
LEE | AGUJERO ALAMBRE

MM | PULG.| MM PULG. = MM
1.190 30.23 195 | 495 | 1%
1.160 29.46 195 4954 2

N
b PULG.. MM | PULG.
k= w * M (AL 12508 02
- LHL 12508 03

LHL 12508 04 1.195 /3035 207 &% 2%
X LHL 12508 05 1.165 2959 207 | 526 | 3
LHL 12508 06 |@if/s @15 5/8 {588 1.160 2946 C | 207 | 526 3'f2
k= 7_69& LHL 12508 07 1.160 2946 207 | 526 | 4
i
mm
. 7.
Deflexidn estatica

5=
i

6=0,4115cm~ 4,12mm

Posicion maxima de amplitud para disefio
de maquinaria de prefabricados 4mm

y=JY extendida + Yy comprension

yex!eﬂdida - ycomprensian =2mm

o>y

Cumple

LONGITUD CARGA A
SIN CARGA | DEFLEXION | CONSTANTE
37%

ALTURA

4445 38850 17622 6000 10715 1.080

50.80 399.60 18126 540.0

500.0
7620 477.30 21650 430.0
8890 47268 21440 365.0
101.60 466.20 211.47 315.0

9643 1.235

1555
7679 1.865
6518 2.150
5625 2425

SOLIDA

PULG. MM LBS. K& LBSPULG. KG/MM PULG. MM

2743 =
31 —=— | 7
8950 < =
4237

5461 £
6160 g3

yEM*(1-1%)

m*R = 2
m* R="70,45Kg-cm
Excentricidad | Masa Volumen # Espesor
(mm) (kg) (mm?) Excentricas (mm)
20 35.22 | 4,487,165.77 4 55.79
30 23.48 | 2,991,443.85 4 37.20
40 17.61 | 2,243,582.88 4 27.90
50 14.09 | 1,794,866.31 4 22.32
60 11.74 | 1,495,721.92 4 18.60
70 10.06 | 1,282,047.36 4 15.94
80 8.81 | 1,121,791.44 4 13.95
90 7.83 997,147.95 4 12.40
100 7.04 897,433.15 4 11.16
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Cargas axiales y radiales sobre el eje

Considerando las masas que
intervienen sobre el eje

Mratat’ = Mpoiea + Meje

M

rotal

= 0,4Kg +4,4Kg

M,

total

- 4,8Kg

Carga,

otal

= 47,09N
Cargas de las exentricas
Coransicns = M 9817
:3,52Kg-9,81’%2

C —34.55N

excentricas

C

Excentricas

Py P, Ps Py

159.12 170.28

170.28 159.12

172.615 172.615

%

C

excentricas

=B =P,=P,=P,=3455N

Carga,, 6 =F =47,09N
Ry

~F,(159,12mm)— F,(329,39mm)— F,(674,61mm) — F, (844,88mmm) — F,(502mm) + R,(1004n1m) = 0
F=F,=F=F=3819

Siendo:
—34,55(159,12mm + 329, 39mm + 674, 61mm + 844, 88mm) — 47,09(502mm1) + R, (1004mm) = 0

R = 69386,42Nmm+23638,176 Nmm

1004mm
R, =92,654N

T

&

T+3F =0
R-F-F,-F-F-F+R=0

R +R, =(4)*34,55N +47,09N
R +R,=18531IN

R +R, =18531IN
R —18531-R,
R, =18531N-92,654N

R =92,654N
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Cargas axiales y radiales sobre el eje

Para validar los calculos, es necesario simular
en el software MDSolids version estudiantil,
asi comprobar los resultados de los esfuerzos
cortantes y momento flector que ejerce en el
eje con dicha carga

A, —~ B
s g

X
(mm) 0 159.1 329.4 502. 674.6 844.9 1004.
Load Diagram

=l = &l Reaciors =l

92.70

Click on an ares for more details

92.70

58.15

58.15
23.55
23.55

0.00

-23.54
-23.54
-58.14

Shear Diagram

-58.14

-92.74

-92.74

28.72

Moment Diagram

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

&

dinno INNOVAGCION PARA LA EXGELENGIA



Inercia de los elementos

Inercia del eje de transmisidn
Cilindro solido

I

1
Tga =5 47Kg)(0,038m)*

1. =0,00026534Kg-m’

gel

I .=1I

gel eje

ejed

Cilindro hueco

_ é(l, 46Kg) [(0,0381m)2 +(0, ()341m)2]

I

€je3

=0,00047713Kg-m”

eramf—eje = Ie,ﬂ + Igez + Igej

3 Ly = 0.00026534K gnr” +0,00026534K g’ +0,00047713Kgm’

I

Total-eje

=0,0010078Kg - m*

Inercia eje de las exentricas

Rodela sdélido 1,
I,= Emlr

I, = %(3,52Kg)(0,08m)2

I,=0,011264Kg -m"

1, = %mz(r')2+m2d2

I, = %(o, 2Kg)(0,01905m)? + (0,2Kg)(0,05m)

1,=0,00058992Kg -m"

Z Iexern'ita = ID - ]u'

Iexern'xra = 0,01067408K7g-m2

& ESPE
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Inercia de los elementos

Inercia de la polea
Rodela hueca

X =0.0033417

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercias ( kilogramos * metros cuadrads
Medido desde el centro de masa

Ix = (0.0000000, 0.0000168, 1.0000000) Px = 00002759
Iy = (00119736, -0.9999283, 0.0000168) Py = 00002789
Iz = (0.9999283, 0.0119736, 0.0000000) Pz = 00003705

Momentos de inercia:  kilogramos * metros cuadrados )
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 0.0003705 Lyy = -0.0000011 Liz = 0.0000000
Lyx = -0.0000011 Lyy = 00002789 Lyz = 0.0000000
Lzx = 0.0000000 Lzy = 0.0000000 L2z = 0.0002759

Momentos de inercia: { kilogramos * metros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

Ixx = 0.0003705 Ixy = -0.0000015 Ixz = 0.0000000
Iyx = -0.0000015 Iyy = 0.0002834 1yz = 0.0000000
Izx = 0.0000000 Izy = 0.0000000 12z = 0.0002805

‘[Esn'ucmra = Ivy = O, 000283 4Kg . m2

Inercia total del eje

Z ]Total - 41Evenn'ica + ITotalﬂ»,je + IPoka

Z L., =[4(0,01067408) +0,0010078 +0,0002834]Kg - m’

Z]TM, =0,044Kg-m’
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Dimensionamiento del motor eléctrico

Aceleracién angular Torque
V=1725 rpm T=1I1«
n=4 polos T = (0,044Kg -m?)(36,128 %)
w_Vlzfrmdllmin S
=V —"0s T =1,589Nm
m:ms.zi‘m"'.lgm Potencia requerida del
@ . ’ motor
©=180.641"9% P=To
y rad
P = (1,589Nm)(180,64—)
t=5s a=2 >
= P =287,036W
180,64rad /s .
o= = Se considera un factor de
rad sobrecarga de 2
o =36,128—
s P, =0,3847Hp

Segun especificaciones del mercado
se opta por un motor de 1 Hp

Pero por disponibilidad de la empresa
se trabaja con una unidad WEG de
1,5 Hp de 1725 rpm, trifasico

~[ 3TKW(HP)1.1(1.5)
V[220/380 ij

5 ? =

FHESPE
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Sistema de transmision

R42.545
o R
Rm

'|'C — 6,08Nm*(w

42,545mm

T, =T =6,08Nm
N
@w

)

Momentos ( Analisis del punto critico)

Ps P3 Py

Pl P2

170.28 159.12

159.12 170.28 172.615 172.615

| v v v v ¥ |

Mps

M, =0Nm
Rl
M, =0+(92,70%0,15912)Nm = 14,75Nm
M, =14.75Nm + (58.15*0.17028)Nm = 24.65Nm
M, =24.65Nm+(23,55%0,172615)Nm = 28,72Nm
M, =28,72Nm —(23,54%0,172615)Nm = 24,65 Nm

Mp =24.65Nm— (58.14*0,17028)Nm =14.75Nm

My, =14,75Nm —(92,70*0,15912) = ONm

M, =28,72Nm
G ESPE
N, By UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Resistencia a la fatiga
S'=0,55,
S =0,5(380)MPa
S! =190MPa

Limite de resistencia a la fatiga
corregido

S, =k, k, -k, -k, k,-k,-S

S, =(0,883)(0,833)(1)(1)(0,814)(1)(235MPa)
S, =121,3387MPa S, =17,601Kpsi
Factor de superficie [ka]
k, =aS’

uf

Factor a E ente
Acabado superficial Su, kpsi S, MPa b

Esmerilado 134
Maquinado o lammado en frio 270 451 —0.265

1.58 —0.085

K, =as.,
k = (4,51MPa)(380MPa)**”
k, =0,934
Factor de tamafio [kb]

k, =124a""
k, =1,24(38, 1mm) """

k, = 0,840
Factor de carga [kc]
Sometido a flexion y torsion
k =1

Factor de temperatura [kd]

k, =1
Temperatura de la fabrica
S
k, =—"—
SRT
Temperatura, °C S1/Ser
20 1.000
30 1.010
100 1.020

Factor de confiabilidad [ke]
Considera del 99%

k, =0,814

Confiabilidad, Variacion de Factor de
%

transformacion z, confiabilidadr k.

9% 1326 0814

HESPE
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P4 e 301 I T T A,;A[I_]
Concentracion de esfuerzos para flexion &\ i r i | J—
.. = EEESER et 1]
Factor de sensibilidad de muesca AN pre=s0 T D/d__A b
24 \ ¢ ? R 332
2/ \ 3.0 M M 6.00 087868 -0.33243
r=3mm;d=35mm 23 \\\\\\\\ \ 7’/ 20 ] 300 089334 030860
/ it i- 150 200 090879 —0.28598
r  3mm K 20 Q\&\;\t\\\\zg{ ll"l 1 150 093836 -0.25759
—=——-2=0,1 P ERANAN NN S o e e i 120 097098 -02179
d 35mm : \{\\%\ /\/ 1.03 110 095120 -023757
LT 16 o~ < 1.01 — 107 097527 -0.20958
D =38,1mm;d =35mm s = \\\\\\\ » = = 105 098137 -0.19653
. B
i '\ : 1.03 098061 -0.18381
D _ 38,1mm _1088 12 —— 102 096048 -0.17711
d 35mm ' % o= 101091938 -0.17032
0 005 0.10 0.15 020 0.25 0.30
K, =1,57 e
=
28,72Nm. 2 0381m _ O —(=Oin) _ O + (=O0in)
M-C O amplitud = O max O medio = 0
Omax = Kt 4 Omax =4 4 4 P 2 2
z-D 7-[ (0,0381m)" —(0,0350m)" |
64 64
O =28,850MPa o, =0,

min

B ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

=l




Concentracion de esfuerzos para torsion 32 e e e \ ' . | ,
I - ot L2 s ] K=4L
Factor de sensibilidad de muesca 26 \ G % @ - A7)
24 \ T ? ] donde:
r=3mm;d=35mm 2 s 2 ? Drd A b
: & D/d=20 1 T : : s : ol 200 086331 -0.23865
r_ 3mm _01 K,=115 & 20 \\\\ SLoNENCSEEsSssosoosnones 133 084897 023161
d 35mm 18 \ \< - 133 : » 120 083425 021649
TR GEEErLsEsSEEmssnEmnsomE A o
D =38 1mm;d=35mm s e \\< FmErEerr e
14 \ \\\‘E/\ ./ .
D _381mm ~1088 i ] t:,,\é
d  35mm o EEERER e e
0 0.05 0.10 0.15 0.1’.0 0.25 0.30
ok TC e (6,08Nm)(0,0190m) T = 2236826, 7Pa = 2,236 MPa
" P (D -dY) ™ 77 2](0,0381m)* —(0,035)]
32 32 Tredio = Tmax Tamplitud = 0

ESPPE
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Factor de seguridad El factor de seguridad es mayor a 1.5, esto indica que el
disefio del eje soportara las fuerzas de flexién y torsién que
sera sometido de acuerdo con las condiciones planteadas.

La obtencion del factor de
seguridad se lo realiza con la recta Factor de seguridad (Software) n=4,392

de Goodman modificable:

1 0., 00

n S, S

e ut

1_ \/O'a2 +3r,° .\ \/O'mz +3r,
n S S

e ut

1 4/(28,850MPa)* +3(0)? . J(0)? +3(2,236MPa)’
n

121,388MPa 380MPa

1 — 01 243 n= 4,106 0,00 200,00 400,00 (mm)
n

100,00 300,00

FHESPE
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Para una correcta seleccion de los rodamientos se debe considerar el diametro del eje y la carga en el

sistema.
Duracion de
L . Aplicacién disefio Ly, h
_ d
C= P(W] Electrodomésticos 1000-2000
Motores de aviacion 1000-4000
. . Automotores 1500-5000
(' — Capacidad de carga dinamica Bepfipapidla 3000-6000
. ] ] Elevadores. ventiladores industriales, transmisiones de usos multiples 8000-15 000
P — Carga a la que estd sometido el rodamiento Motores eléctricos, sopladores industriales, maquinas industriales en general 20 000-30 000
Bombas y compresores 40 000-60 000
k — Factor que depende del tipo de rodamiento Equipo critico en funcionamiento durante 24 h 100 000-200 000
L, —> Duracién de disefio en revoluciones min Esfuerzos aplicados en los rodamientos:
L, = L(n)60—
o = L(MEO= R =R,=P=11335N
AQUI min 3
Tomando en cuenta, que I_a magquina L, = 25000h(L725rpm)60 C — 0.1133KN 2587500000 )3
compactadora serd utlizada por h ’ 6

trabajo intermitente, se selecciona L, =2587500000rev C =1,55KN

un valor promedio de L=25000 h,
& ESPE

sometido a 1725 rpm
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Determinando la capacidad de carga dindmica se selecciona dos rodamientos para un eje de 35mm, el tipo de rodamiento
seleccionado es de la marca UCP-207 de bolas con soporte de pie que soporta una carga dindmica C=25,5KN y una carga estatica
de C=15,3KN.

Overview
Dimensiones Rendimiento
Altura del centro (soparte de pie) 47.6 mm Capacidad de carga dinamica 25.5kN
basica
Ancho del rodamienta, total 429 mm
Capacidad de carga estatica 15.3 kN
Ancho total del soporte 46 mm basica
Distancia del centro entre los orificios para tornillos 127 mm Note Limiting speed with shaft
o . tolerance hé
Diametro del gje 35 mm
Velocidad limite 4 300 r/min

FHESPE
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Con el motor selecionado de las siguientes especificaciones:

Tipo de impulsor

Motores de CA: par torsional normal®
Motores de CD: bobinado en derivacién
Motores de combustién: muiltiples cilindros

Motores de CA: Alto par torsional®

Motores de CD: bobinado en serie,
bobinado compuesto

Motores de combustion: 4 cilindros
0 menos

Tipo de miquina <6h 6-15h >15h <6h 6-15h >15h
impulsada por dia por dia por dia por dia por dia por dia
Agitadores, sopladores, ventila-
dores, bombas centrifugas,
transportadores ligeros 1.0 1.1 12 1.1 12 13
Generadores, mdquinas herramienta,
mezcladores, transportadores
de grava 1.1 1.2 1.3 12 1.3 14
Elevadores de cangilones, miquinas
textiles, molinos de martillos,
transportadores pesados 1.2 1.3 14 14 1.5 1.6
Trituradoras, molinos de bolas,
malacates, extrusoras de hule 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.8
Toda maquina que se pueda ahogar 2.0 2 2.0 2.0 20

P, =k *P,
k=12
P, =1.8Hp ~1.3kW

APM DF

Pm=1.5Hp
Wm=1725rpm

FASTER SHAFT

10000

1

NEEEn
S N I
I E R

8000

1

7000

REFER TO APPLICATION
ENGINEERING 1

4000

3450

3000

W =

2000

1750 f—

1160

OR OR
VX 5VX

1000 900

8?0““

A

700 g

. 7 8V

r 4 r OR

575

500

435

/, avx
¥

400

/ {/

100

2 3 4 56 78910 20 30 40 50 60| 80| 100 200 3004

0 %0 500
DESIGN HORSEPOWER (DRIVER HP x SERVICE FACTOR) 700

=)
=3

Se selecciona una banda Tipo 3V 1|

ESPE
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Diametro de polea

10° 2 10
picos de fuerza

10% a 10°

Diameiro

picos de fuerza minimo de

Seccién de

la banda K b K b pelea, pulg
A 674 11.089 3.0

B 1193 10.926 5.0

Cc 2038 11.173 8.5

D 4208 11.105 13.0

E 6 061 11.100 21.6

3v 728 12.464 1062 10.153 2.65
5v 1 654 12.593 2394 10.283 7.1

av 3638 12,629 5253 10.319 12.5

Es necesario conocer el diametro de la polea motriz,
segun la tabla se elije para bandas 3V poleas > a
2.65in 0 67.31mm, en mercado existe de 85.09mm.

LU
w, D
i=1

) < aumento de tension
Velocidad de banda 5m/s <V <25m/ s {

> Efecto de latigazos

T*D*n y vibraciones

~ 60%1000
V="766m/s

Tensiéon de banda
F, =500%

L é—l +ql”?
z*V'\ K

a

Debido a la configuracion de banda tipo V se considera
una masa por unidad de longitud g=0.105Kg/my un Ka
de 1 por el angulo de contacto que interviene en fuerza
de friccion y potencia transmitida del motor.

FG=SOO*M E—1 +(0,105kg / m)(7,66m/ s)
1*7.66m/s\ 1
F, =133,44N

ESPPE
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Distancia nominal
entre centros
D, <C<3(D,+D)
85,00<(C<510

Longitud nominal
de banda

DYy

D -
L=2C+157(D, +Dl)+(241

4C
L=1157,18mm

Distancia real
entre centros

L,—L
a=a,+———

1168,4-1157,18
2
a=C=450,61mm

a=445+

ESPECIFICACIONES

it; 46° Outside Length; 318" Width; 1 Band; Polysster Tensile
tubber and Fabric Outer Materlsl: 3V Series

NF 02 pieza de B

25081097

Categoria Bandas de transmisién en V

Marca BANDO

Cantidad minima de No disponible
compra

EAN 0649717369941
Seriede lacomea 3V

Namero de bandas 1 Band

Material exterior Rubber and Fabric

Puigadas - Métrico  Inch
UNSPSC 26111801

Nombre Belt

URL del fabncante  https://iwww.bandousa.com

Namero intemno del 460
fabricante

Detalle del producto V-Belt

Descripcion larga  V-Belt; 46" Outside Length; 3/8” Width; 1
Band; Polyester Tensile Material; Rubber
and Fabric Outer Material; 3V Series

Longitud externa de 46 pulgadas | 1168.4 milimetros
la correa

Nombre del BANDO BELTING
fabricante

Peso/Kiogram  0.104

Product Group - BDI M02356
Estlodelacorea  V-Belt

Matenial extensible Polyester

Otras Narrow Profile
caracteristicas

Categoria - BDI Drive Belt V-Beit
Fraccién arancelaria 4010.39.45.00

Stingde palabra V.
clave

Namero del articulo 3V460
del fabricante

PesolLBS 0.216

Especificaciones del 46" Outside Length; 3/8" Width; 1 Band;
producto Polyester Tensile Material; Rubber and
Fabric Outer Material; 3V Series.

Ancho de la correa 0,375 pulgadas | 9.525 milimetros

Factor de seguridad de banda

Bandas configuracién trapezoidal tipo V

Tipo Perfil trapezoidal Perfil curvilineo
3V 5V 8v 3mm 5mm 8mm
Esfuerzo
maximo 80 300 750 72 195 575
admisible (N)

n=
a

mb

_133.44N
80N

n=100

& ESPE
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Seleccién del variador de frecuencia

Para compatibilidad con el motor trifasico, se considero un variador de frecuencia de la misma marca WEG
CFW100 2F/2HP, salida 7,3 A/ 220V/3F ya que el motor es de 1,5 HP, evitando que el variador trabaje en
sus limites y sufra calentamientos.

ESPPE
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Seleccién del Disyuntor

Para la seleccion del disyuntor, se
toma considerado la corriente
nominal del variador de frecuencia,
se considera el 10% para
garantizar  eventualidades  del
sistema eléctrico.

I =16,1A

nom-variador
Imm = I:]" ])jrrm—mﬂzz;br

I =(L1)16.14)

=17,714

Inwn

Para compatibilidad del sistema se
opta por un disyuntor WEG MDW-
C20-2P-C-20 A , presente en el
mercado.

Referincia Correnie Curva Cidign WEG
MOW-BE-2 GA B 10076358
MOW-810-2 104 B 10076406
MD'W-B16-2 16A B 10076414
MOW-B20-2 204 B 10076422
MD'W-B25-2 254 B 10076430

&
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CONTENEDOR DE RESIDUOS
CONTENEDOR

DE PROTECCION

MOLDES

RESORTES

EJE DE
TRANSMISION

PANEL DE
CONTROL MOTOR

FHESPE
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e Vista isometricas de la maquinay laterales
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e Material : Acero A36; Resistencia a la fluencia: 250 MPa Resistencia Ultima a la traccién: 400 MPa.
e Cargas aplicadas

e  Esfuerzos principales estructura metalica

Esfuerzo a la
fluencia

:> 37,587 < 250 MPa
~ Dentro de los

parametros de disefio

nnn snnnn 1000 WA ey

e  Factor de seguridad en base al esfuerzo a la fluencia

' N no Sy __250MPa
g - 5 Oy 37,587Mpa
L1 010302

0,051508 -
0 Min
S, = Resistencia del material a la fluencia n==6,65

&,= deflexion de la viga

5r < [5] _ & 0’ 46357mm < [5] _ 2, 75mm o,= Esfuerzo de disefio permisible

[6]= deflexion permisible




e Material : Acero A36; Resistencia a la fluencia: 250 MPa Resistencia Ultima a la traccién: 400 MPa.
e Cargas aplicadas

e  Esfuerzos principales estructura metalica

Esfuerzo a la
fluencia

:> 75,73 < 250 MPa
~ Dentro de los

parametros de disefio

e Deformacién Total

e  Factor de seguridad en base al esfuerzo a la fluencia

n= i 250MPa
N=——
Oy 75,73MPa
S,= Resistencia del material a la fluencia n= 3, 30

&,= deflexion de la viga

5r < [5] _ & 0, 46357mm < [5] _ 2, 75mm o,= Esfuerzo de disefio permisible

[6]= deflexion permisible




e Material : Acero A36; Resistencia a la fluencia: 250 MPa Resistencia Ultima a la traccién: 400 MPa.
e  Esfuerzos principales estructura metdlica (Factores de seguridad)

MOLDE n=3132 CONTENEDOR DE RESIDUOS n=1,728

0.00 200.00 400.00 (rmrm)
= e -——————

0

0.00

PLANCHA n=5,327 RESORTE

. __250MPa
90,687MPa

n=2,76




CO@O0O0O0O0
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Agenda:

Planteamiento del problema

Objetivos

Fundamentacioén tedrica

Disefio de la magquina compactadora de postes de hormigon
Implementacion de la maquina

Analisis de resultados

Conclusiones y recomendaciones

&
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e Implementacion de la maquina compactadora

Estructura

ESPPE
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Soldeo del esqueleto

Acabados

ESPPE
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Soldeo y acabado de la plataforma

Realizacion de agujeros

= ESPE
@) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Eje de transmisidn

Mecanizado del eje

Soldeo del eje

& ESPE
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Excéntricas

Mecanizado de las excéntricas

Soldeo y ensamble de las excéntricas

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




Ensamble del sistema compactador
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Proceso
anticorrosivo y
pintado
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Proceso de empotramiento

§
|

e = Puesta de moldes y pruebas de
e funcionamiento

ESPPE
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° Software Altair Student Edition

Geometria de la particula roca de ripio Geometria importada Configuracion de la velocidad de rotacion
-4,41958,. 233,%0’3\62) ]

83967 mm
41968, -4.09231, 3.05162)

(4.32722, 4.3044, 3.05162)

43§52 mm

)‘ —{4.32722, 4.3044, -2.1239)

,,3961mm

Scale

G722, 401, 21299) | s Initial Velocity: [1725 rpm g
3 15 37,699 rad/s2 5
K cravity _ ., ) ) Configuracion de ingreso de
o : Configuracién del ingreso de particulas particulas al sistema
v: [9.81mps 2

Z ‘l:lm,fsl

© Total Mass: 61.5 kg

i

Generation Rate

<: () Target Number (per second) @) Target Mass
2kyfs El

(0 Mass Flow Equation f{t) [kg] ©

ESPPE
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e Comportamiento de las particulas (hormigén) dentro de la maquina

ESPPE
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Numero de particulas(compactadas) procesadas

0.619

0.588

0.557

0.526

0.495

Mass - Time

El ingreso de particulas es
aproximadamente 0,3075Kg por
segundo

0.31Kg — 0.00028h
X —1h
‘< 0.31Kg *1h
0.00028h
x=1107.14Kg

Capacidad =1107.14Kg/h

La maquina compactadora de
postes cumple, ya que la capacidad
requerida es de 1107 Kg/h y la que
se obtiene por simulacion es de
1107,14 Kg/h

&

T
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Requisitos

Aprobacion

Alimentacion (Encendido/Apagado)

Velocidad adecuada de vibro compactacion

Capacidad de compactacion

Distribucion uniforme del material (mezcla de hormigon)

Proteccion del producto (poste de hormigon)

Minimo ruido

Calidad de producto

Adecuado funcionamiento del sistema eléctrico

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

&

T
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De acuerdo las necesidades de la Fabrica Jesus del Gran Poder, se realizé el disefio y fabricacion de una maquina

compactadora de los postes de hormigon, permitiendo reducir el tiempo de elaboracion, reutilizacion de recursos,
precaucion del operador y la calidad del producto.

Se realizd un analisis investigativo de las diferentes maquinas existentes en el mercado con propdsitos iguales o similares
en la elaboraciéon de postes de hormigon de alambrado, para la recopilaciéon de informacién se aplicé una encuesta a los
pequefios productores del sector, permitiendo llegar a un modelo de acuerdo a las necesidades de la empresa.

En Cunchibamba existe una demanda creciente de produccion en la elaboracion de prefabricados de hormigén entre ellos
los postes, por lo que este proyecto ayudara al desarrollo comercial y tecnolégico, en consecuencia, la implementacion del
sistema es factible para el aumento de produccion.

Una correcta metodologia de disefio, ayudd a identificar las diferentes necesidades de los usuarios, por tanto, se

dimensiono la estructura y el mecanismo de la compactadora de postes, bajos normas internacionales de disefio,

garantizando fiabilidad y durabilidad ante eventualidades externas.
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Se llevo a cabo la simulacién del sistema 3D mediante software computacional, donde se comprobd los diferentes resultados

necesarios para el cumplimiento de normas y estandares internacionales, seleccionando materiales e implementos bajo las
caracteristicas requeridas existentes en el mercado nacional como: la tuberia para la estructura, el eje giratorio, excéntricas
circulares, bases de soporte, planchas, pernos, rodamientos y resortes, mientras que para el disefio de protecciones
eléctricas se consideré pardmetros de carga, corriente y voltaje salvaguardando al variador y al motor ante fenémenos
eléctricos.

Para la validacion del correcto funcionamiento del sistema compactador de postes de hormigon se realiz6 el protocolo de
pruebas comprobando los pardmetros requeridos por la empresa “JESUS DEL GRAN PODER”, obteniendo postes en
buenas condiciones sin fisuras y sobre todo sin espacios huecos garantizando calidad y durabilidad.

Con la automatizacion del sistema arcaico de compactacion de postes de hormigén, permite controlar la velocidad de vibro
compactacion ya que no es lo mismo ingresar a la mesa vibro compactadora un poste de hormigén con el sistema de

vibracion girando a 1200rpm, que ingresar tres postes a 1725 rpm, en si el incremento de carga sobre la mesa vibrante es
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directamente proporcional al aumento de rpm en el sistema de vibracion.




. Establecer un buen método de disefio y recoleccion de informacion para analizar detenidamente las mejores

opciones en implementos y materiales para la construccion de las diferentes maquinas, ahorrando tiempo, recursos
econdémicos, materiales y humanos.

° Realizar un analisis completo de los diferentes softwares computacionales de simulacién, que garantice resultados lo
mas reales posibles, puesto que, ayuda a tener valores proximos al calculo realizado, teniendo en cuenta las
unidades a trabajar.

. Para la elaboracion de postes es necesario determinar una correcta proporcion de los materiales, teniendo en cuenta
gue no es lo mismo preparar para un poste de manera tradicional que uno de manera automatizada.

e Considerar el dimensionamiento de las excéntricas ya que no es similar implementar excéntricas en maquinas
moviles con maquinas sujetas al lugar de trabajo, puesto que las vibraciones aumentan considerablemente
provocando el movimiento excesivo de la estructura y mas no de la plataforma vibrante.

. Para posibles mejoras a futuro se recomienda implementar un sistema de mezclado y llenado automatizado, a fin de
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reducir ain mas el tiempo de produccién y esfuerzos fisicos del operario.




Gracias por su atencion
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