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Guatemala, Nnﬁiembre de 1995,

Honorable Junta directiva
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos
Guatemala, Ciudad,

Sefiores miembros:

De conformidad con las normas establecidas por la Universi-
dad de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de gometer a su
consideracibén el trabajo de tesis, titulado:

CALCULO Y DISEROC DE MEZCLADORAS PARA LA FABRICACION DE BLOQUES
DE PIEDRA POMEZ.

Como requisito previo para optar al titulo de Ingeniero
Mec&nico, en el grado de licenciatura.

En espera de resolucifn favorable, me suscribo de ustedes.

Atentamente,

OSCAR ARMANDO AMADO QUIN
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Guatemala, 18 de Agosto 1,995,

Ingeniero

Jorge Siguere R.

Director

Escuela de Ingenieria Mechnica
Facultad de Ingenieria, USAC.
Presente.

Estimado Ingeniero Siguere:

Me complace informarle gue el trabajo de tesis titu-
lado "CALCULO Y DISERO DE MEZCLADORAS PARA LA FABRICACION
DE BLOQUES DE PIEDRA POME2", realizado por el estudiante
universitario OSCAR ARMANDO AMADO QUIRONEZ, ha sido con-
cluido satigfactoriamente.

En tal virtud y considerando que dicho trabajo de te
sis cumple con los requisitos que exige la Facultad de In
genleria; por 1o que recomiendo su aprobacién.

Sin otro particular me suscribo de Usted,

Atentamente,

Col giado No, 2476,
Asgsor. /




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DF GUATEMALA

FACULTAD DIt INGENIERIA
Lecvelas de  Inpgenierfa  Civil, Tngenieria
Mecanica Industiial, Ingenierfa Quimien,
Inpenicrln Mecdnica  Fléctrien, Téeniea
v Regionnl de Post-geado de Mgenieria
Sanitarin.
Chdaed Universitaria, zona 12

Cuatemala, Centraamérica

Fl Cowvdinadoy ded Avea de Diasfo de la

scuela e Ingenieryia

Mecanica, luego de conccer el dictamen del asesor, v, habiendao

revisado en su totalidad el trabejo titulado CaAleulo v Disefio de

Mezcladoras para la Fabricacidn de Rlogques de Piedra Pémez,
ostudiante Oscar Armando Amacia Quindnez,  recomienda
autorizacidn,
ID Y ENSESRAD & TODOS
pr.Um & KQU_M
Tng. Pedro Enrvigue Koabes Zacelk

Coordinadoy de Area

tnatemala, sepbiembre de 1,995,
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UNIVERSIDIAD DY SAN CARLOS
DI GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

iscuelas de Ingenieria Civil, Inpenieria

Veehniea  Tndusteinl, Tngenierfa  Quimiea,

npenferia Mecinicn  Eléctrics,  TFéenica

- Repional de Post-griddo de  Ingenieria
Sanilaria,

Cindad Unisersitaria, zona 12

CGuatemala, enlroxmdrica

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecdnica de 1la Facultad

de Ingenierfa de la Universidad de 3an Carlos de QGuatemala,

después de conocer el dictamen del asesor, con el visto bueno del

Coordinador del Area de Disefio al trabajo de tegis titulado

Calculo y Disefio de Mezcladoras para la Fabricacién de Bloques de

Piedra Pémez, del estudiante Oscar Armando Amado Quifiénez,

procede a la autorizacién del mismo.

ID Y ENSENAD A TODOS

oyl
Ing. J0;Qe él Sigﬁ.re Rockstroh

I

/DIRECTOR DE ESCUELA
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

Eseuclas de Ingenierin Civil, Incenicria Mectnica
hdustrial, Ingenieria Qnimica, Ingenierin Mectni-
ca Eléctrica, Escuela Téenica, I[ngenieria en Sis.
temas, Ingenierin Electréuica v Escnels Reginnal
de Ingenicrin Sonitarin ¥ Recwrsos  Hidraulicos.

Apartude Postal 2E7-1.01.007, Gurtemala
Chudad Universitarin, Zoun 12
Guatemnla, Centroamérica

El Decano de la  Facultad de ITngenievia de la Universidad

Carlos de Guatemsla, luegs de conocer la aprobacidn poy parte del

cuela de  ITrngendieria Mecadnica, ITngeniero

Divector de 1a FE

. Sigueve Rocketyabk, Al trabajo  de teais  kitulacde C&lcalo '

Diseno de Mezcladoras para la Fabricacién de BRlogues de Piedra

Pamez, presentado por el estudiante univevesitario Oscar Armando

Amado Quifdnez, pracede a la antorizacisn para la impresian del
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dra respectivamente una suverficie
0 un cuerpo,

Magnitud vor la cual se corta el es
naclo entre dientes mAs orofundo
que la profundidad o altura de tra-
bajo.

IX

[ E



38.

39.

40.

41,

L2,

b3.

L.

45.

46.

47.

48,

3.}9.

ISOMETRICO

LUZ ESTROBGSCOPICA

MATRAZ

MOMENTO DE INERCIA

MOMENTO FLEXIONANTE

MOMENTO TORSOR

NSpULO

NITRACION

NORMALIZADO

PASO DIAMBTRAL

. ”
FPESO ESFECIFICO

POTENCIA

Son los isomorfismos (ipualdad de
forma) entre espacios métricos,

Luz que permite la observacidn de
las diversas fases del movimiento
peribdico de un cuerpo y la medi-
cibn de la frecuencia de este mo-
vimiento (Tacbmetro estroboscopico).

Recipiente esférico de vidrio, con
el fondo plano y el cuello largo,
de diversas capacidades.

Es la integral del nroducto de los
elementos del &rea de la seccibn
por el cuadrado de las distancias.

Parlmetro caracteristico de una ba-
rra elastica, fija por uno o ambos
extremos, sobre la gue act@an fuer-
zag que tienden a doblarla.

Momento de un par anlicado a una
barra cilindrica, de manera que
ésta esté sometida a una torsibn
resvecto al propio eje.

Masa esférica, elivsoide u ovoide,
en general de forma redonda, fre-
cuentemente de estructura crista-
lina radiada, que se encuentra en
algunag rocas,

Proceso de adicidn del gruvo NO,
a un Atomo de carbono.

Tratamiento térmico al que se so-
mete el acero bruto de colada o
de fragua, de grosera cristaliza-—
cibn.

Himero de dientes del engranaje que
hay en cada pulgada del didmetro del
cireculo de paso,.

Es el pesoc de la unidad de volumen
de un cuerro, y se mide en N/my
dinas /em3 o Kg/m>.

Es el trabajo realizado por una
fuerza en la unidad de tiempo, es
decir P = d4T/dt.
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55.
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60.

61,

PROBETA

RADIO

RADIO PRIMITIVO

REVENIDO

ROBLONADO

RPM

SAE

SATURADO

SIMETRIA

TAMIZ

TEMPERATURA DE FUSICN

TEMPLE

Tubo graduado de vidrio gque se uti-
liza en el laboratorio para la medi

¢cibn de volimenes de liguidos.

Es la distancia constante de todos
los puntos gque forman una circunfe-
rencia al centro de la misma.

Es la distancia constante de todos
los puntos del circulo de paso, al
centro del mismo, en un engranaje

cilindrico de dientes rectos.

Tratamiento térmico a que se someten
las aleaciones met&licas, y sobre
todo los aceros, con el fin de ate-
nuar los efectos de un temple dema-
siado enérgico.

Unién de dos chapas 0 partes metéali-
cas efectuadas por medio de rema-
ches o roblones.

Revoluciones vor minuto.

Siglas de la Sociedad de Ingenieros
de Automocibn,

Situacibn de un gas, un liquido o
un sbdlido, disuelto en un solvente,
cuando alcanza su mAxima solubili-
dad (propiedad de los sblidos y ga-
ses de disolverse en los liquidos)
en el mismo.

Respecto a una recta o a un plano
es la propiedad de una figura geo-
métrica tal que a cada uno de sus
puntos P le corresponda un punto P!
equidistante de la recta, o del pla
no.

Chapa de metal con orificios circu-
lares fija a un fuerte bastidor de
hierro ¢ de madera.

Temperatura en la que se 1licla un
sblido.

Tratamiento térmico al que se some-
ten algunos materiales met&licos
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63.

64

TENSION DE FLUENCIA

TORS ION

TRACCION

con el fin de conferirles determi-

nadas propiedades mechnicas, que no
pueden conseguirse cuando dicho na-
terial se halla en estado recocido.

Esfuerzo unitario por encima del
cual las deformaciones del materisl
son permanentes,

Fuerza tangencial a la que esth so-
metido un s6lido tubular.

Tipo de esfuerzo que se desarrolla
en una barra sometida a una fuerza
axlal dirigida hacia el exterior es
decir, tiende al alargamiento de
las fibras.
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OBJETIVOS

&. Generales,

- Dar a conocer las formas de garantizar el disefio de mAqui-
nag, si tomamos en cuenta que la ingenieria mechnica nos
proporciona las herramientas necesarias para llegar a co-
nocer los resultados exactos, en el disefio ¥y chlculo de
maquinas y poder proporcionar las recomendaciones nececa-
rias para su uso, asil como las limitantes emanadas de los
diferentes cAlculos de los elementos que componen una mé-
quina en particular, lo cual se puede generalizar para -
cualquier tivo de mégquina.

b. Especificos.

~ Aplicar todos los conocimientos matemhticos, conocimientos
de los cursos profesionales adquiridos para desarrollar el
disefic y calculo de una mégquina en particular, dando a co-
nocer los resultados de 1los cAlculos y especificando la
tarea para la cual fue disefiada, y garantizar de esta for-
ma el perfecto uso de la méquina,

XIII
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INTRODUCCION

En nuestro alrededor podemos observar con facilidad, gue mu-
chas de las cosas que utilizamos, han sido el resultado de la com
binacibn de varios elementos que existen en la naturaleza, y que
desde hace muchos afios, el ser humano ha venido mezclando con el
propdsito de mejorar las condiciones de la humanidad.

De donde podemos decir que la utilizacibébn de mezcladoras es-
t&4 generalizada en la produccidn industrial, tanto en 1a industria
alimenticla, como en la industria no alimenticia.

El presente trabajo de tesis "CAlculo y Disefio de Mezclado-
ras para la Fabricacifn de Bloques de Piedra Pémez", viene a expo
ner en una forma bastante interesante, el chlculo y disefio de to-
dos los elementos de méquina, que componen una mezcladora en par-
ticular,

Este trabajo se basa en log principios fundamentales de: mo-
mentos torsionantes, resistenclia de materiales, soldadura, meca-
nismos, dibujo técnico y ensamble de elementos de mAquina,

El contenido de este trabajo da inicio con una exposicibn
tebrica y préctica de todo lo relacionado con mezcladoras, como:
tipos de mezcladoras, usos, clases de mezclas y un estudio de pro
porciones de materiales de mezcla de concretos livianos que utili
zan como base principal la piedra pbmez, donde podemos conocer
los diferentes bancos de piedra pbmez existentes en Guatemala, ¥y
las propiedades de los diferentes componentes de las mezclas de
concretos livianos,

Luego se expone una descripcibn de las partes de la mezcla-
dora que se van a utilizar en el célculo y disefio de una mezclado
ra en particular.

Seguldamente se llega al disefio, dimensionamiento, célculo
de esfuerzos de los diferentes elementos de miquina que componen
la mezcladora, seleccibn de componentes, y especificacibn de mate
riales que se utilizarfn en la construccibn de la mezcladora; fi-
nalizan el capitulo con la codificacibn de las piezas de la mez-
cladora.

Se concluye con el montaje de los componentes de la mezclado
ra, y con la presentacibn de un isométrico de la mezcladora cons-
truida en su totalidad, asi como unas recomendaciones y un progra
ma de mantenimiento preventivo, el cual puede servir de base para
realizar su propio programa de mantenimiento,

Se espera que todo lo descrito sirva de gufa a las personas
que por uno u otro motivo deseen informarse sobre este tema.
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1. GENERALIDADES

Aunque existen varios tipos de mezcladoras, lo cual depende
de el genero de materiales que se deben trabajar, como se descri-
be a continuacibn, lo importante es que nuestro trabajo se enfo-
que principalmente sobre las mezcladoras para fabricar blogues de
pledra pbmez, u otros productos de mezclas similares.

1.1 Mezcladora

Se puede definir una mezcladora como una méguina capaz de
mezclar totalmente dos o mie materias liquidas o sbélidas.

1.2 Tivos de mezcladoras

Existen numerosos tipos de caracteristicas adecuadas al géne
ro de materiales que deben trabajar:

1.2.1 Mezcladoras para liguidos

Son recipientes en cuyo interior glra un agitador de
paletas accionado por una transmisibn de engranajes 0 de correas.

1.2.2 Mezcladoras para sblidos

Estas mezcladoras pueden mezclar materiales rastosos
¢ pulverulentos, ¥y son de diversos tivos:

1.2.2.1 Mezcladoras helicoidales, de un difimetro de
300 a 800 milimetros y hasta de un largo de 6 metros.

1.2.2.2 Tambores cilindricos methlicos vrovistos de
raletas en su parte superficial interior; o blen tambores de ma-
dera o hierro giratorios, que giran alrededor de un eje inclinado
respecto al eje geométrico del tambor; tienen difimetros de 600 a
2,000 milimetros y longitudes de 2 a 3 metros con volumen hasta
de 6,000 litros o mls; para el mezclado de materiales, se llenan
tan s6lo a un tercioc de su capacidad.

1.2.2.3 Amasadoras, llamadas asi por utilizarse sobre
todo para amasar materiales pastosos, pero adaptados también para
materiales pulverulentos, constan de un cajbébn de planchas en el
que giran dos hélices de perfil especial, en sentido contrario ¥y
a velocidades diferentes, con una relacién de velocidades de 1 a
2 0de 1 a3, que efectfian de 20 a 40 vueltas/minuto.

1.2,2.4 Calandrias, o mezcladoras de ¢ilindro, consti-
tuidas por un cajén de planchas que contiene dos rodillos ciline
dricos giratorios en sentido contrario a velocidades distintas
con una relacidn de velocidades aproximada de 1 a 1,2, los que
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producen una friccibn de material, Los dos rodillos son despla-
zables para poder regular su distancia reciproca ¥y a menudo son
refrigerados interiormente.

En grandes mezcladoras, los rodillos alcanzan un difimetro de
800 milimetros y una longitud de 2 a 3 metros,

1e2.2.5 Mezcladoras automAticas.

Formadas por un recipiente aproximadamente ci-
1fndrico en el que funcionan dos rotores de forma especial que gl
ran en gentido contrario.

El material cae de una tolva, es cemprimido en el interior
del cilindro por un embolo accionado por aire comprimido, es des-
cargado por una portezuela apropiada situada en 1a narte inferior,
que estl provista de un sistema de refrigeracibn.

1.3 Usos

Existen una gran variedad de usos de mezcladoras dentro de
los cuales podemos destacar: fabricas de alimentos, laboratorios
farmac&uticos, fhbricas de materiales de construccibn, fébricas
de plésticos etc,

1.4 Mezclas

Existen diferentes clases de mezclas, las cuales estfn agru-
padas de la siguiente forma:

T.4.1 Quimico-fisicas:

Sistema heterogéneo cuyos constituyentes, llamados
fases, se pueden separar mecénicamente mediante procescos fisicos
como livigacibn, filtracibn, decantacibn y fuerzas eléctricas y
magnéticas. Los constltuyentes de la mezcla congervan sus pro-
vledades y permanecen independientes. Se pueden producir mezeclas
entre sustancias sb81idas, sblidas y liquidas, sblidas y gaseosas,
liguidas, 1iguidas y gaseosas, y gaseosas. Las mezclas siguen sbé
lo las leyes fisicas, vy esta peculiaridad las distingue de los
compuestios.

Tehalel Mezclas frigorificas: mezcla preparada con el
fin de conseguir un descenso de temperatura avrovechando el calor
de sisolucibn, de dilucidn, de fusibn o de evaporacibn,

1.4.1.2 Mezclas azeotrbpicas: mezclas de dog o mas
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liguidos que hierve a temperatura constante y destila completamen
te sin cambiar de composicidn.

lelie1.3 Mezclas detonantes: mezcla de hidrbgenoc ( 2
partes) y de oxigeno ( 1 parte }, 0 de hidrbgeno y aire, que pue-
de, por combinacién de los componentes, dar lugar a una reaccibdn
explosiva. Existen también mezclas detonantes formadas por la
combinacidn de oxigeno con varios hidrocarburos gaseosos o con mg
néxido de carbono, Cada mezcla detonante tiene a una determinada
temperatura su punto de inflamabilidad.

tehoioly Mezclas carburantes: mezclas especiales, com-
puestas por dos o m&s carburantes liquidos ( gasolina, benzol,
etc. ) con adicibn o no de compuestos antidetonantes, empleadas
en la alimentacibn de motores de combustidn. Para los motores de
combustidn de dos tiempos, la mezcla carburante estf& comvuesta de
gasolina y un pequefic porcentaje de aceite.

1ehale5 Mezclas distécticas: proporcibn de una mezcla
tal, cuyo punto de fusibdn o congelacidn es méximo.

lTe4.1.6 Mezclas eutécticas: mezclas de dos componen-
tes en proporecibdn tal, que cristalizan simulthneamente a una tem-
peratura constante y fija llamada punto de eutexia.

Tehels? Argamasas: podemos considerar como las mez-
clas de cal, arena y agua que en las obras de albafiileria se uti-
lizan para asegurar o unir entre si las piedras o los ladrillos.

1.4.1.8 Mezclas sulfonitricas: ' mezclas de Heidos ni-
trico y sulfirico empleada en la nitracibn y nitrificacidn.

1¢5 Proporciones de materiales de mezcla para fabricar blogues.

Para llegar a determinar las proporciones adecuadas de los
materiales de mezcla, es preciso conocer sus caracteristicas fisi
cas y quimicas.

Por lo tanto, empezaremos por conocer las propiedades de los
materiales de mezcla, sin dejar de mencionar primero, que los ma-
teriales de mezcla utilizados en la fabricacibn de bloques de pie
dra pbmez son los siguientes:
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Arena de pledra pbmez.
Cemento.

Agua.

Admixturas.

1e5.1 Propiedades de las arsnas pbmez seleccionadas

te5.141 Caracteristicas fisicas
Todo material utilizado en la mezcla debe producir

en ella, ciertas cualidades deseables y ser lo mhs economico posi
ble.

Dentro ds las cualidades deseables tenemos: resistencia meca
nica y resistencia a las inclemencias del tiempo, imvermeabilidad,
soportar acciones eroslvas, resistencia a la accibn desintegrante
de los sulfatos, resistente al ataque quimico de aguas saladas o
suelos agresivos y particularmente: reso liviano, aislamiento
térmico o acfistico, resistencia al fuego, resistencia a los rayos
X o rayos gamma y demfs radiaciones de origen nuclear,

La piedra pbmez proviens de una roca comfin de origen volchni
Co que existe en muchas partes del mundo Yy son suficientemente
fuertes y livianas como para utilizarse como agregado de bajo pe-
80. Como se indico, su ligereza se debe al hecho de ser lavas eg
ponjosas, cuyas celdas se formaron por escape de los gaseg al pra
ducirse enfriamiento brusco de la masa derretida; de hecho se les
ha 1lamado con mucha propledad "espumas s61idas", FEs generalmen-—
te de color claro o casi blanco ¥ tlene una textura bastante uni
forme de vequefias celdas interconectadas,

En Guatemala, se encuentra la pledra pbmez en casi toda la
Repliblica; las existentes fueron expnloradas en Huehuetenango, Que

zaltenango, Escuintla, Sacatepéquez, Guatemala, Santa Rosa y Ju-
tiapa.

Caracteristicas fisicas que deben conocer para determinar
una proporcibn adecuada de pledra pdmez en la mezcla:

Peso unitario volumBtrico seco.
Granulometria.

Peso especifico.

Absorcibn.

Contenido de materia orglnica.
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1e5e1.1.1 Peso unitario volumétrico seco

El peso wvolumétrieco es la relacidn entre el peso de un mate-
rial y el volumen ocupado por el mismo, exvresado en kilogramos
por metro cfibico., Existen dos valores para esta relacibn



que dependen del sistema de acomodamiento que se le haya dado al
material inmedliatamente antes de la prueba; estos dos valores o
denominaciones son "Peso Volumétrico suelto" y "Peso Volumétrico

apisonado",

En el peso volumétrico, influye también el grado de humedad

del agregado.

Resultados obtenidos de las arenas seleccionadas

dro a continuacién:

TABLA No. 1

PESOS UNITARIOS DE ARENAS SELECCIONADAS

Muestra de:

Pego Unitario en Kg/m5

Villa Nueva 820.00
Mixco 829.30
Ciudad Universitaria 814,16
Frutal No. 1 818.00
Frutal No. 2 822.00
Frutal No, 3 816.65

1.5.1.1.2 Granulometris

s en el cua

El tamafio de los granos juega un papel muy imwortante en la
dosificacidn de la mezcla y se determina pesando una muestra de
agregado seco que se hace pasar a través de una serie de tamices,
La proporcifn en gque se encuentran los granos de distintos tama-
iios, expresados en tanto por ciento, constituye la composicibn
de la granulometria de la muestra.
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Procedimiento empleado vara determinar la granulometria

Todas las muesiras se pasan previamente por un tamiz de
9.41 milimetros {3/8").

1, Se separa una muestra de una cantidad de peso determinadoe de
material.

2. La cantidad pesada se coloca en una serie de tamices, los que
son colocados en una tamizadora durante 15 minutos.

3. Las proporciones retenidas en cada tamiz son pesadas y trans-
formadas en por cientos {rorcentajes) acumulativos de la can-
tidad total pesada.

he Los resultados obtenidos se pueden trasladar a curvas granulo-
métricas vara su mejor comorensidn.

A continuaclébn, se presenta un estudio hecho con arena pbmez
de un banco de pledra pbmez de Villa Nueva, el cual nos dio los
resultados sipulentes:

TABLA No, 2
Tamiz Fraccibn % Pasa | % Retenido
/80 2.8 mm 100.00 0.00
o, l{- 2Fo?6 mm l 99.70 0'30
No. 8 | 2.38 mm | 93%.60 _ 6.40
No. 16 1.19 mm 65.90 24,10
No. 50 0.29 mm ' 2,30 ' 96.70
No. 100 0.15 mm 1.60 98. 40

M6édulo de Finura: 3,19

Se observa la tendencia de los agregados a presentar una ca-
racteristica gruesa con m&dnlo de finura altoe, yé qﬁe los apfep;—
dos poseen la mayor wnarte de narticulas ertre los tamices d; ij@
mm (No. 8) y 297 micrén (Mo, 50); esta caracteristica inf]uye‘dé
una manera provechosa en 1a trabajabilidad de 1a mezcla dé concre
to cuando se adiciona un inclusor de aire. 7 -



1.5.1.1.3 Peso especifico y 1.5.1.7.4 Absorcibn
Definicibn

51 se hace una seccibn a través de cualquier piedra y e am-
plifica su superficie, se vera que esth hasta cierto grado olveo-
lada con capilaridades y huecos de aire menudos.

El volumen real de pledra es por lo tanto, menor que el volu
men aparente, ya que este filtimo incluye todos los esnaclos ocupa
dos por el aire., PFueden entonces obtener tres diferentes valores
para el peso especifico, a saber:

1e Peso especifico absoluto o real

2. Peso especifico aparente

3. Peso esnecifico aparente sobre la base de saturacibn con
superficie seca

1. El pesc esvecifico absoluto o real es el peso de la unidad de
volumen de la pledra real, sin que tal volumen incluya los
huecos de aire,

2. El peso especifico aparente caleculado scbre la base de mate-~
rial seco, es el peso de la unidad de volumen de una pleza de
pledra seca, que incluye los huecos de alre y caopilaridades
impermeables en el volumen.

3. El peso especifico aparente sobre la base de saturacibn con
superficie seca, es el peso de la unidad de volumen de una
pledra saturada con la superficle seca; el volumen incluye
tanto la piedra como el agua absorbida, y los vacios o huecos
de aire impermeables.

El problema més dificil es decidir cuéndo el agregado esth
saturado pero con superficie seca. En el laboratorio, se utiliza
un ventilador c¢on alre caliente que facilita la operacidn cuando
el agregado ect& hfimedo y el objetivo es mover la arena para que
la pelicula de agua desaparezca del agregado.

El veso especifico es un indice Gtil y répido de la aptitud
de un agregado, pues un valor bajo indica que se trata de materia
les porosos, débiles y absorbentes; los valores altos indican com
pacidad, dureza, resistencia. Por 1o tanto, la valorizacibn del
peso esvecifico de los agreguados es condicibdn determinante para
seleccionarlos de acuerdo con su peso, compacidad y resistencia
de la mezcla gque se qulera dosificar para un objetivo determinado,.
Bl peso esvecifico y el peso unitario con en consecuencia valores
que nos indican la porosgidad o compacidad de un materlal.

£l veso especifico de agregados de peso normal es sensible-
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mente lgual para las diferentes fracclones de los mismogy esto
nos indica gque una granulometria hecha con porcentajes en mpeso
es una indicacibén verdadera de los vorcentajes en volumen, sin
embargo, el veso especifico aparente de las diferentes fracclio-
nes de agregados livlianos se incrementa cuando el tamafio de la
particula decrece,

Algunas particulas retenidas en tamiz No. 4 flotan en el a-
gua, mientras que material retenido en tamiz No. 100 preds tener
un peso especifico similar a la arena normal.

Por 1o tanto, se debe considerar que el volumen ocupado por
cada fraccidn y no el peso del material retenido en cada tamig

es el que determina el contenido de wva
mento; ademis de que es este volu

bilidad de la mezcla.

clos y el contenido de ce-
men el que gobierna la trabaja-

A manera de informacibn, se adjunta en la tabla a continua-
¢ibn, los porcentajes retenidos en cada tamiz y mbdulo de finura
POr pesc y por volumen

Nueva,

tomando como valor de

do en la misma tabla.

El mbdulo de finura de
bla No. 3, indica una
mbdulo de finura por p

280,

do liviano de materiales finos vpar
més uniforme.

¥ sefiala el re

para una arena con procedencia de Villa
peso especifico promedio el indica-

L.02 por volumen en el ejemplo de ta
graduacidn mls gruesa de la que suponia el
querimiento del agrega-
a proveerla de una graduacibn

TABLA No, 3

Médulo de finura (por peso); 3,75 Mbdulo de finura {por Vol.); 4.02
Tamiz _Abertura: % Retenido | % Retenido Peso % Retenido | % Retenido
en mm 1 individual | acumulado especificolx Volumen acumulativo

4 4.76 L.6 4,6 1.1 5.8 584

8 2.38 26,2 0.8 1.35 32,27 .38.11

16 1.19 30.5 61.3 1453 33.16 71.27

30 0.59 25.2 86.5 2.11 19.86 91,13

50 G.297 8.5 95.0 2.4l 5.79 96.92

100 Oa149 2l 974 2. 70 T.48 8. 40

Pasa 2.6 100.0 2.72 1.60 100.00
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Absorcibn

La absorcifn mide la cantidad de agua exvresada en % del pe-
50 de material seco que es capaz de absorber un material, y depnen

de directamente de la porosidad de los materiales y de 1la interco
municacibn de sus poros.

La determinacibn de la absorcibn en los agregados es de im-
portancia principal, pues fija la cantidad de agua en la dosificg
cibn de la mezcla, ya que ademds del agua necesaria para hidrata-
cibn de los aglomerantes hay que sumar el agua que absorberén los
agregados.

La absorcibn en los agregados livianos, (pbmez con més pro-
pledad) es un problema muy dificil de resolver, de ahi que la
Norma ASTM C-127 y ASTM C-128 que sefialan el procedimiento parsa
obtener el peso especifico aparente Y el % de Absoreibn (des-
pués de 24 horas en agua) no es aplicable para este tipo de agre-
gado.

La diferencia bésica con el agregado normal est& en que 1a
pbmez posee una mayor capacidad de absorcibn, debido a su natura-
leza celular.

El contenido de humedad de un agregado liviano después de
estar en contacto con el agua devende del tiempo de exposicién y
del contenids de humedad inicial del agregado; esto no sucede con
agregados naturales a los cuales basta una presaturacibn normali-
zada de 24 horas.

Agregados livianos que poseen una humedad inicial cualquiera,
absorben porcentajes de humedad mayores que agregados livianos
inicialmente secos, para un mismo periodo de inmersifn. Esto apa
rentemente ge traduce en el hecho de que mezclas hechas con agre-
gados livianos inicialmente secos contienen menos agua total que
iguales mezclas hechas con similares apgregados que han sido hume-
decidog previamente,

Todas estas consideraciones acerca de la absorcibén y peso es
recifico de los agregados livianos, nos obligan a presentar un eg
tudio de estas caracteristicas, con el objeto de presentar un me-
Jor proporcionamiento de materiales de mezcla.

Estudio

Se siguib el procedimiento descrito en Norma ASTM C-128-65
en lo que se refiere al proceso; la dnica variante fue la de usar
material con diferentes humedades contenidas. A manera de infor-
macién, se adjunta una hoja de trabajo que describe la forma de
obtener el peso especifico aparente de las partigulasmﬂpara
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una humedad dada.
T+ La muestra fue divida en dos fracciones:

1.7 Tamafic mayor de tamiz de 2.38 mm
1.2 Tamafio menor de tamiz de 2.38 mm

Esta divisidén se efectfio para obtener valores de las dos
fracciones que pudieran unirse después, conforme los % en que se
encentraran en la muestra.

Luego fue sumergida en agua durante 3 diag, 2 partir de los
cuales fue sacada y colocada en unsz bandeja, ¥ se le mometid a la
accibn de un ventilador para irla secando lentamente. Fueron ob-
teniéndose pesos especificos para diferentes estados de humedad.

Los resultados aparecen en gréficos Juntamente con los va-
lores obtenidos en los enSayos.

Ensayo de peso especifico aparente

1.- Material: arena pbmez (fraccibn retenida en tamiz 4.76 mm)
2.- Fecha: It marzo 1,969,

5 [ % Humedad

2.1~ Peso No. 1 LWt,0 g
3.2~ Peso No. 2 41.20g
3.3~ Diferencia 2.80g
3.4~ Arena hfimeda 10.00g
3.5~ % Humedad 28,.80%

Le~ Volumen agua agregada

el~ Peso de matraz + agua 921, 30g
o 2= Peso matray 498.50g
L4a3- Peso agua agregada L22.80g
heh~ Correccidn por temperatura 0.998
4.5- Volumen de agua agregado L23.73%cc

5.~ Peso especifico

Sel~ Peso frasco + agua + material 705.50g
D.2- Peso frasco + agua 681.10g
5.3~ Peso del material 100.00g
S5¢4- Volumen del material 76.22¢c0
5.5~ Volumen de agua desplazada 76.27cc
5.6~ Peso especifico aparente 1.31

o
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Succibn aplicada en punto 5.1 : 830 gramos/cm®

% Absorcibn

El procedimiento seguldo para este ensayo es similar al se-
guldo para obtener valores de peso especifico en cuanto a la pre-
paracibn de la muestra.

El material fue introducido en la probeta y llenado con agua
hasta una marca indicada, en un tiempo promedio de 1 y medio minu
tos (90 segundog) a partir del contacto con el agua, con el obje-
to de medir la absorcidn con més exactitud., Para los estados de
humedad précimos a 0%, este procedimiento llega a ser inexacto de
bido a la absorcibn case instantlnea que se observa en el mate-~
rial, razbn por la cual las gr&ficas fueron hechas hasta un limi-
te de 5% de humedad a partir de la cual si se lograron valores
més reales.

Dato obtenido por demfs importante es el tiempo de suceclbn a
un vacio de: 830 g/cm® a que fue sometida la probeta para remover
el aire que hubliere atrapado en el material y que oscild entre 30
+ 5 segundos; la succibn de aire fue retirada cuando se obgervd
ausencia de burbujas de aire salidas del material. Se notd que
esta succibdn representd en forma mAs cercana las condiciones en
que trabaja el material en la mezcla. Para otros agregados es
probable que el tiempo de succlbdn puede variar.

Este estudio dio como resunltado, las siguientes consideracig
nes:

te~ El agregado liviano denominado pbmez posee una gran absor-
cibtn y al mismo tiempo una gran velocidad de absorcibn.

2.~ El contenido de humedad del agregado liviano plmez en uns
mezcla, depende del tiempo de inmersibn (contacto con el agua) ¥y
de la humedad inicial que posea.

3¢~ La absorcibn y el peso especifico del agregado liviano pbmez
dependen del contenido de humedad, y por lo tanto de la humedad
inicial del agregado y del tiempo de contacto con el agua, al ha-
cer la mezcla,

Le= Para una porcibn dada de pbmez, las diferentes fracciones de
tamafios poseen humedades diferentes.

A continuacibn, se muestran los graficos de peso especifico
aparente y absorcibdn para arena pbmez de Villa Nueva.

Hi
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1+45.1.1.5 Contenido de materia orghnica
(Norma ASTM C-40-66)

La materia orghnica es perjudicial en los agregados que van
a ser usados para la mezcla debido a que ejercen dos acciones

i.-~ Retardar el endurecimiento de la mezcla

2.- Disminuye la resistencia mechnica de la mezcla

La determinacibn aproximada del contenido de materia orghni-
ca esth basado en la sigulente prueba de colorimetria.

Equipo

Frasco de vidrio incoloro de 250 a 350 ml con tapbn de hule
¥ graduacibn cada 25 ml.

Solucibn de sosa chustica al 3% o sea 30 gramos de NaOH en
agua destilada hasta completar un litro de solucibn.

Tabla de color patrbn segfin ASTM C-40,
Procedimiento

t.- BSe colecca la arena seca en el frasco hasta la marca de 130
ml (4 y media onzas).

2.~ Se agrega la soluclbn de sosa clustica hasta que el volumen

de la arena y el liguido una vesz agitado, lleguen a la marca
de 200 ml (7 onzas). '

3«= Se tapa el frasco con el tapdn de hule, se agita vigorosamen
te durante 2 minutos y se deja reposar durante 24 horas.

te- Transcurrido ese tiempo, se compara por transparencia el co-
lor del liquido que se encuentra sobre la arena con el color
patrdn.

51 el color del liquido arriba de la arena es m&s claro gque
el color patrdn (No. 3}, indica que el contenido de materia orgh-
nica es inferior al limite fijado, por lo tanto, la arena es acep
table., S5i al contrario, el color del 1fquido es m&s oscuro que
el color patrbtn (No. 3), y por lo tanto el contenido de materia
orghnica puede ser superior al limite aceptable, la arena deberia
ser estudiada mfs detenidamente.

En el case de las arenas pbmez estudiadas, el ensayc de mate

ria orghnica dio como resultado colores muy claros, 1o que indica
que estos materiales casi no tlenen materia orghnica.
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1.5.2 Propiedades del cemento
Definicibn

La ASTM da en sus especificaciones la siguiente definicién
del Cemento Portland Artificial: "Cemento Portland Artificial es
el producto obtenido por molienda fina de clinker, producido por
una calcinacién hasta la temperatura de fusibn incipiente, de una
mezcla Intima, rigurosa y homogénea de materiales arcillosos y
calchreos, sin adicibn posterior a la calcinacidn, excepto yeso
calcinado o ne calcinado y en cantidad no mayor que el 3%",

Composicibn

Los principales constituyentes de un Cemento Portland son:
cal, silice y alimina; contiene pequefias cantidades de &xido de
hierro, magnesia, &lcalis y bioxido de carbono.

Quimica del Cemento Portland

De investigacibnes realizadas se ha llegado a la conclusibn
que eh el Cemento Portland los elementos chlcico, silice, alfmina
¥ hlerro se combinan para formar: Aluminato tricllcico, silicato
dicklcico y Ferro-aluminato tetracllcico, principalmente,

Cuando el cemento se mezcla con el agua, la accibn quimica
empieza entre los varios componentes del cemento ¥ el agua.

En las primeéras etapas, la pequefia cantidad de retardador
(sulfato de calcio-yeso) entra répidamente en solucidn, 1o cual
permite que ejerza su influencila sobre las otras reacciones gquimi
cas que esthn empezando. Estas reacciones resultan en la forma-

cibn de varios compuestos, las cuales producen las siguientes ca-
racteristicas:

t.~ Aluminato tricllcico: es un compuesto que se hidrata muy ré
pidamente y ovroduce considerable cantidad de calor, ocasiona
el fraguado o rigides inicial, pero contribuye muy poco a la
resistencia Gltima; es menos resitente al ataque guimico, y
e8 Vulnerable a la accibn desintegrante de los sulfatos del
agua del subsuelo; deblido a sus cambios de volumen, induce
el agrietamiento.

2.~ Sitlicato tricAlcico: es un compuesto que gelatiniza que en
muy nocas horas genera grandes cantidades de calor. La can-
tidad formada en la reaccibn de fraguado tiene marcado efec-—
to sobre la resitencia de la mezcla en sus primeras etapas,
principalmente en los primeros 14 dias.

3+= Silicato dicAlcico: es un compuesto que evoluciona lenta-
mente con poca generacibn de calor. Es el gue ocasiona el
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increm
en ade

ento progresivo de la rezistencia a partir de los 14 dias

lante,

vando la proporcibn formada de este compuesto es

alta, se producen cementos de alta resistencia al ataque guimico
Producen por 1o general

Y el valor del en ogimiento es pequefio.

loz cementos Portliand mhs durshles,

bow

Ferro-fAluminato tetracllcico:

este compuesto es de poca

importancia, desde el punto de vista de la resistencia, pero
da resistencia al ataque de sulfatos y tiende a bajar el ca-
lor de hidratacibn del Cemento Portland.

Este anflisis hecho sobre la composicibn del cemento Por-
tland y de la influencia de los varios compuestos en sus propie-
dades, indica gue puede lograrse una variacibn muy grande en las

caracteristicas, cambiando las proporciones de los materiales que

entran en su manufactura.

Se han hecho estudios de Cemento Portland del tipo I, al so-
meterlo a los métodos de prueba dio como resultado el siguiente:

Cemento Novella

Ensayo ASTM C-150
Tipo 1
1.~ Peso Especifice 2. 12
2.~ Fineza Blaine cme/gr'29?9 minimo: 2800
3.~ Consistencia Normal 26%
i.- Espansibn Autoclave . 0.05% mAximos 0,70%
5.~ Fraguade Glillmore
5.7 Inicial 3 hrs, minimo; 1 hora
5.2 Final S:10 n méximo: 10 horas
6.~ Fraguado Vicat
6.1 Inicial 2115 0 minimos h5 minutos
7.~ Compresibn kg/cm2 5
3 dias 139.16 minimo; 84.36 kg/cm2
7 dias 1229.40 | minimo: 147.63 kg/cma
28 dias 5 339.76 |minimo: 246,05 kg/cm
8.~ Tensibn kg/cm”™ 2
3 dias 23,32 minimo. 10.55 kg/cm
7 dias 28.36 minimo. 19.33 n
28 dias 31,29 minimo: 2k 61 n
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1.5.3 Propiedades del agua
Definicidn

Es un cuerpoc formado por la comblnacibdbn de un volumen de oxl
geno y dos de hidrbégeno. Es un liquido inodoro, insipido, en pe~
queiia cantidad incoloro y verdoso en grandes masas, que refractan
la luz, disuelve muchas sustancias, se solidifica por el frio, se
evapora por el calor y, més o menos puro, forma la lluvia, las
fuentes, los rios y los mares,

Existen diferentes clases dentro de las que mencionaremos
las siguientes:

1.~ Alcalina: 1la que contiene carbonatos o bicarbonatos alcali-
nos o alcalinotérrecs.

2.~ Blanda: la que tiene en disolucibn una pequefia cantidad de
sales.

34~ Dura: 1la que lleva en glsolucibn mucho yeso, por lo cual en-
durece las legumbres que en ella se cuecen.,

.- Potable: la carente de sutanclas orglnlcas en suspensibn; es
clara, incolora, inodora e insipida, y su residuo salino es
inferior al 5%.

La densidad del agua, en el sistema técnico de unidades, es
1000/9.80665 = 101.972 (UTM/cm>) o kg segc/m4, En el sistema
cgs, la densidad del agua es 1 g/cm> a 4° ¢,

El peso esgecifico del agua para las temperaturas m&s comunes
es de 1000 kg/m>.,

El agua que debe usarse para la fabricacibn de mezclas debe
estar libre de materia nociva tal como sedimentos, arcilla, mate-
ria orghnica y &cidos orgénicos, Blcalis y otras sales.

Los cloruros que se encuentran en el agua de mar, por ejem-
plo, son propensos a causar corrosiones serias en el refuerzo, si
la mezcla no es densa e impermeable.

En conclusibn, se puede decir que dentro de las clases de

aguas descritas, el agua potable es segura y conveniente para la
fabricacibn de mezclas.

1.5.4 Aditivos o admixturas
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Son sustanclias que se agregan al cemento para impartir algu-
na caracteristica especial en la mezcla, por ejemple: incremen-
tar la impermeabilidad, mejorar la trabajabilidad, acelerar o re-
tardar el fraguado, aumentar la resistencia inicial, ete. Los
adltivos se agregan directamente al cemento durante su manufactu-
ra y las admixturas se agregan al hacer la mezcla.

Una descripcibn somera de las admixturas més comunes se enu-
meran en segulda:

145.4.1 Cloruro de calcio

Es una admixtura que se usa para acelerar la velocidad
de desarrcllo de la resitencia en climas frios.

La cantidad méxima aceptada generalmente es de 2% en peso
sobre el cemento; se considera que contidades mayores pueden au-
mentar las contracclones por secamiento.

1.5.4.2 La cal

La cal apagada se ha usado con la idea de mejorar la ma
nejabilidad e impermeabilidad, aunque esta edea no es muy segura;
se usa también para neutralizar la materia orginica que puedan te
ner los agregados.

Otros materiales tales como la tierra de DiatomAcea, bentoni
ta, caoclin y polvos de rocas pueden incrementar la trabajabilidad
Y cohesividad de las mezclas pero como los materiales finos consy
men mAs agua con lo que incrementan la relacién agua-~cementoc y
disminuyen la resitencia. En realidad al aumentar estos materia-
les, 81 bien se produce buena trabajabilidad, se reduce la accibn
adhesiva o de agarre de la pasta de cemento con los agregados, lo
que ocasiona pérdida de resitencia.

l.as puzolanae son aquellos materiales gue en presencia de la
cal o el cemento, adquieren propiedades hidrfulicas. Adembs, tie
nen la ventaja de mejorar la durabilidad del concreto sujeto a 1a
accibn agresiva de los sulfatos. La desventaja de usar puzolanas
como aditivo para la mezcla reside en la disminucibn que se expe-
rimenta en la velocidad de endurecimiento.

1.5.4.3 Impermeabilizantes
Son sustancias variadas que previenen la absorecibn de
agua dentro de la mezcla. Gradualmente sl agua de lluvia disuel.
ve estos materiales y reduce su efectividad.

1.5.4.4 Inclusores o atrapadores de aire

Los agentes atrapadores de dre facilitan la entrada
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de aire en la masa de mezcla, e incrementan la manejabilidad del
mismo sin aumentar la relacibn agua-cemento. Ademfs incrementa
la durabilidad de la mezcla particularmente referida a la resiten
cia al hielo, por el efecto amortiguador de loe vacfos al avanzar
el congelamiento del agua. Se estima que los atrapadores de aire
reducen en el conreto la tendencia a la formacibn de grietas fi-
nas que facilitan el paso del agua, debajo de las particulas més
grandes de agregado., Por lo tanto, esta ventaja beneficia a la
mezcla en lo que se refiere a su impermeabilidad y durabilidad.

Se ha observado que los camblos de contenido de aire atrapa-
do en una mezcla varian con la granulometria del agregado para
una misma cantidad de inclusor o atrapador de aire, por lo que de
be usarse cuando el control de mezcla es muy bueno.

Los atrapadores de aire evitan también la disgregacibn que
se observa en concretos hechos con agregados que poseen diferenw
cias en sus pesos especificos o de graduaciones inadecuadasg; con
ello, se estabiliza la mezcla en el proceso de fabricacibn, trang
porte y colocado.

Conocidas las propledades de los materiales de mezcla, se
pueden seleccionar los materiales de mezcla més adecuados; esto
es, el cemento y agregados; las proporciones mbs econbmicas de ce
mento y agua, y los diferentes tamafos de agregados, pueden produ
cir una mezcla que tenga las vropiedades requeridas. Las nrinci-
pales propiedades para las cuales se disefian las mezclas ordina-
rias hechas con agregados naturales que cumplen requisitos fija-
dos por las normas existentes para agregados, son el grado de tra
bajabilidad y la resistencia a compresibn. En casos en que la du
rabilided sea un requisito esvecial, esta circunstancia se toma
en cuenta al escoger los materiales y disefiar la mezcla.

Descripcibn general

La resistencia y durabilidad de la mezcla esté& principalmen-
te relacionada con el contenido de cemento de la mezcla para una
trabajabilidad dada y con la granulometria Y tipo de particulas
del agregado que va a usarse,

Una vez determinada la resistencia y trabajabilidad requeri.
das, los datos de cantidad de cemento y cantidad aproximada de
agua para alcanzar la trabajabilidad deseada, se asumen de datos
experimentales obtenidos o bien de las exveriencias del disefiador.

El % de aire atrapado también se obtiene con base en datos
experimentales o de experiencia.

Las cantidades de agua y cemento son reducidos a volumenes
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absolutos que juntamente con 1 volumen de aire forman el sustra-
endo de 1 metro’ para obtener el volumen absoluto del agregado.

Para conocer ¢l peso del contenido de arena pbmez, es necessa
rioc conocer su peso especifico aparente para su humedad actual, y
eg en egte punte, cuando se emplearf el dato experimental que apa
rece en la relacidn peso especifico-% humedad,

Una vez encontrado el peso especifico de las particulag para
su estado de humedad actual y conocido el volumen absoluto que de
ben ocupar, se calcula el peso del material y con ello podremos
calcular la proporcidn en peso de la mezcla para el estado de hu-
medad actual, del agregado.

Procedimiento:

En consecusncia, debe seguirse el siguiente procedimiento pa
ra obtener el pesc especifico y el % de absorcién del materisal.

.- Calcular el % de material que pasa y retiene el tamiz de
2.38 mm (No. 8 USSS) y separar las fracciones para una mues-
tra representativa de 5 kilogramos.

2.~ Obtener el % de humedad contenida para las dos fracciones.

3+- Con los % de humedad y valiéndose de los gr&ficos CoOrrespon-

dientes, se encuentra el peso especifico de las particulas y

el % de absorcibn.

Ejemplo para encontrar pesoc especifico y % de absorcidn

.~ Procedencia: Villa Nueva

Peso
2+- Pasa tamiz 2.38 mm (No. 8): 1406.50 g = 70.24 %
5.~ Retiene tamiz 2.38 mm (No. 8):596.00 g = 29.76 %
L.~ Contenido de humedad
Lel.~ Pasa tamiz 2.38 mm (No. 8):
.2.~ Retiene tamiz 2.38 (No. 8):
30% x 0.2976 = 8.93% %
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Le3.~ Contenido de humedad promedio = 21.57 %

5.~ Peso Especifico

fraccidn
5+1.~ Pasa tamiz 2.38 mm; 1.85 x 0.7024 = 1.299
5.2.~ Retiene tamiz 2,38 mm: 1.34 x 0,2976 = 0.399
5.3.- Peso Especifico promedio = 1.698

6.~ % Absorcibn

fraccibn
6.1.- Pasa tamiz 2.38 mm: 0.98% x 0.7024 = 0.,688%
6.2.~ Retiene tamiz 2.38 mm: 1.70% x 0.2976 = 0. 506%
6.3+~ % Absorcidn promedio = 1,194%

Datos deducidos de cuadros eXperimentales

El cemento por metro cfibico se obtiene conociendo la canti-
dad de cemento que produce una resistencia determinada, para di-
ferentes valores de consistencia determinada; estos datos me de-
ducen de la experimentacifn previa y vara la dosificacibn ini-
cial puede usarse la tabla slguiente,

TABLA Mo, 5

CANTIDAD DE CEMENTO POR METRO CUBICO PARA
UNA RESISTENCIA DETERMINADA

Resistencia en Agentamiento en cm

Kg/on” L -8 8-12 | 12 - 16

50 5.50 6.00 6.50

75 6.00 6. 50 7.00

100 6.50 7.00 7+50

125 7.00 7+ 50 8.00

150 7. 50 8.00 8.50

175 8.00 8.50 9.00

200 8450 9.00 .50

Nota: Las cantidades de cemento estln en
sacos/metro3 de mescla,
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La cantidad de.5.%0 sacos/MB para una regisgtencia media re-
querida de 50 Kg/cm® y un asentamiento de 4 - 8 cm. la podemos
ancontrar en la tabla anterior.

La cantidad de agua y cantidad de admixturas requeridas las
podemos deducir de los datos experimentales obtenidos y tabulados
en la siguiente tabla,

TABLA No, ¢
CANTIDAD ESTIMADA DE AGUA EN LITROS/M>

Resigtencia ASENTAMIENTO EN CMS3. Cantidad gde
en Ke/em® |5 =8 8 < 18 15 - 7% admixtura
78.00
o0 215 221 236 cm3/saco
75 214 220 235 - n
cm2/saco
100 20k 210 225 80.00
cm3/gaco
125 198 204 219 : 85.00
em?/saco
150 195 200 215 | 88,71
| - cm>/saco
175 195 200 215 90. 00
cm’/saco
200 195 200 215 92.00

Cantidad de agua: 215 litros/M3 para una resistencia media
requerida de 50 Kg/cm? y un asentamiento de 4 - 8 cm,

Cantidad de admixtura: 78.00 cmB/saco de cemento para nro-
duclr 25% de aire atrapado.

CALCULO DE CANTIDADES DE MATERIALES POR METRO CUBICO DE MEZCLA
- * L — 1 " 3 - 2 » 6
Te- Cemento: 42.63 x 5.50 = 234,465 ke/M> - 3?$§3;27500
= 0.075149 MO/M3
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i

3 215,00
Agua 215 1ts/M” = ‘Tﬁgﬁ“""

0.215000 M2/M>

H

Alre = 0.250000 "
Volumen absoluto de cemento + agua

+ aire = 0.540149 "
Volumen absoluto de arena pbmez

= 1.00000 - 0.540149 = 0.459851 "

Pego de arena pbmez: 0.459851 x 1.698 x 1000
780.83 Kg/M>3

Peso unitario: suma de cemento + agua + arena

= 234,465 + 215 + 780,83
= 1230.295 Kg/M>

Proporcibn:
Cemento Arena
Cemento Cemento
8.1.~ Proporcibn en peso: 23421465 : 280.82
23k 465 234.465
= L : 3.33
8.2.- Proporcién en Yolumen aparente:

a} Volumen aparente de cemento: 234.465
1506

= 0.15569 M2/M°
780.85

820.00
= 0.95223

b) Volumen aparente de pbmegz

i

¢) Proporcibn en Volumen aparentes 1 : 6.116
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En conclusidn, se tiene que las proporciones de materiales
de mezcla para un metro ciibico de material (mezcla), con una re-
sistencia media de 50 kg/cm®, son las sigulentes:

Cemento 5. 50 sacos_/M.3

Agua 215.00 1itros/M>
Admixturas 78.00 cm3/saco de cemento
Peso de arena pbmez 780,83 kg/M3

Volumen absoluto de arena pbmez 0.459851 MB/ME

Proporciones respecto al cemento y atena pbmez

Proporcibn en peso 1 : 3.33

Proporcidn en volumen aparente 1 : 6.116
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2e PARTES DE LA MEZCLADORA

En este capitulo daremos una descripcidn de las partes que
componen una mezcladora para la fabricacidn de bloques de piedra
pbmez, las cuales van a ser calculadas y seleccionadas en el si-
guiente capitulo; por el momento se princivia por definir lo que
es una estructura,

2el.~- Estructura

Combinacibdn de cuerpos resistentes canaces de transmitir
fuerzas o de soportar cargas, pero cuyas partes no tienen moci-
miento relativo,

Existen un sin nGmero de estructuras que se podrian mencionar,
como estructuras de aviones, estructuras de casas, edificlios, pu-
entes, etc., pero lo gue m&s interesa es mencionar un tipo de es-
tructura que se adecue al tipo de mé&quina a disefiar, por lo que
se mencionari la siguiente:

Estructura monocasco: tipo de estructura en la cual el material
resistente se distribuye con continuidad en todo el contorno de
una seccidn cualquiera del elemento considerado, y es capaz de g0
portar los esfuerzos exteriores sin necesidad de ser reforzado
con armaduras interiores resistentes.

2‘2.‘ Eje

Est& formado por una pieza de forma ¢ilindrica, alrededor
de la cual giran uno o mas cuerpos que pueden ser golidarics o no
con ella,

Por ejemplo en un vehiculo, el eje estad formado por una plew
za de acero cillindrico forjado, en cuyos extremos se montan rue-
das de rotacibn libre y en otros puntos, los soportes del vehicu
lo, cuyo peso se transmite a las ruedas. ¥n otros vehiculos, los
ejes son solidarics a las ruedas y el vehiculo se apoya ¢on sus
soportes 0 aros sobre dos elementos que sobresalen, llamados go-
rrones. Asl son los ejes tipicos de los ferrocarriles Y tranvias.
En el eje fijo, o sea solldario al vehfcnlo y con ruedas de rota-
cidn libre, la solicitacibn resultante es flexifn gimple, mien-
tras que en el eje giratorio (eje montado), o sea con lar ruedas
solidarias, se produce una solicitacidn a flexibn, neribdicamente
variable (flexi6n giratoria) por lo cual, en los calculos de un
oroyecto, se debe tener en cuenta la fatiga del metal, y tomar
cargas de geguridad menores que en el caso de ejes fijos. En las
méquinas, se utilizan los dos tinos de ejes: fijo y giratorio.
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2.3.- Aspas

Se pueden definir como cada unc de los brazos que forman
una cruz O aspa, del aparato exterior del molino de viento.

Dentro de la estructura de una mezcladora, se pueden definir
como, las partes giratorias que van unidas al eje v tienen como
funcidn principal, transmitir un movimiento envolvente a la mez-
cla.

2.~ Chumaceras

También se les llama cojinetes de camisa o manguito. Se
conocen en general sus aplicacicnes en los motores eléctricos y
su empleo ha dado muy buenos resultados durante largos pericdos
de tiempo; por lo general consiste en un cilindro de acero o de
hierro fundido, revestido con babbitt. K1 babbitt suele ser una
aleacibn a base de plomo o estafio ligado con toda firmeza en el
cilindro y elaborado para resistir tolerancias muy precisas y asi
dar las caracteristicas 6ptimas de funcionamiento; é&sta base se
utiliza en atmdésferas muy corrosivas.

Las primeras chumaceras se disgefiaron para tener una longitud
dos o tres veces mayor que el difimetro. En los metodos actuales,
se debe mantener una relacibn longitudinal/diametral, L/D, entre
1.0y 1.5 : 1.0,

Esta relacifn atenfia los efectos dafilnos para la chumacera
ocasionados por deflexiones del ele con cargas internas y exter-
nas.

Por lo general, las chumaceras s8lo se emplean en aplicacio-
nes con impulsidn o transmisibn directa. Una transmisibdn con ban
da V requiere que haya tensifn entre &stas y la polea, Para
transmitir la potencia, estas tensionea se pueden volver tan gran
des que no se formaré& la cufia de aceite que seporkta el eje y se
quemar& la chumacera por el calor originado por el contacto de me
tal con metal, Una regla que se debe seguir es la tranemisién
con banda cojinete antifriccidn.

Las chumaceras vnueden sopgrtar con poca dificultad las car-~
gas radiales hasta 150 Lbe/pul® de superficie proysctada de la
chumacera. Con base en este valor, una chumacera de 3 pulgadas
de difimetro y 4 pulgadas de longitud debe soportar una cargs to-
tal de 1800 Lbs. Se deben tener en cuenta algunos factores que
~pueden reducir esta capacidad, como por ejemplo, gue no esté dis
ponible toda la superficie de la chumacera para soportar la carga
¢ que ciertas partes de la superficie pueden estar rebajadas para
formar ranuras o depbsitos para aceite. Si mse tienen en conside-
raciftn estos factores, resulta prfctico una cifra mhs conservado-
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ra de 70 a 100 Lbs/pul2 de carga radial permisible, para la chuma
cera.

El conjunto se completa con una envuelta o caja, generalmen-
te de fundicidn, empernada a la mAquina,

2.5.- Ruedas dentadas

Llamadas también engranajes, es un brgano de mAaquina montag
do sobre un eje giratorio y con su superficie interior o exterior
provista de unos resaltantes especiales convenientemente perfila-
dos y equidistantes en el sentido de las generatrices llamados
dientes-

Este 6rgano transmite fuerza tangencial sin cargar excesiva-
mente el eje. Dos ruedas dentadas, que encajen una en otra para
transmitir el movimiento de rotacibn entre dos ejes paralelos o
inclinados, constituyen un par de ruedas dentadas, y las ruedas
se llaman conjugadas. :

Se llama pifién a la rueda dentada de menor difmetro del par,
Sin embargo, se da el nombre de plfién a cualquier rueda de reduci
do nlimero de dientes.

Una barra cilindrica dentada, correspondlente a una rueda
dentada de radio infinito, se denomina cremallera.

La rueda dentada de dentado exterior est& constituida por el
buje o nficleo, manguitc de elevado espesor para su calado al eje;
por el cuerpo, que es la parte central de pared llena de radios
que une el buje con la corona; y por la corona dentada, que es la
parte periférica sobre la que se ha practicado, y rara vez se han
afiadido los dientes,

La rueda dentada de dentado interno estA constituida natural
mente tan s6lo por la corona dentada provista de una platina anu-
lar o de dispositivos idéneos para su sutjecidn al eje.

Las ruedas dentadas pueden clasificarse en: ruedas cilindri
cas, ruedas cbnicas, ruedas para cadenas articuladas. Las ruedas
cilindricas pueden ser a su vez: de dientes rectos, de dientes he
licoidales, de dientes en flecha ¥ ruedas surtidas.

La rueda cilfindrica de dientes rectos presenta sus dientes
paralelos a las generatrices del cilindro en el cual se ha talla-
do los dientes. Los dientes tienen genralmente verfil envolvente
Y su generaci6tn puede imaginarse realigzda por el desplazamiento
del perfil a lo largo de la generatriz del perfil del cilindro
primitivo, que se mantiene constantemente normal a la generatrig
Yy simétrico respecto a ella.
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2+.6.~ Compuertas

Las podemos definir como planchas fuertes encajadas en co-
rrederas laterales, por las que puede deslizarse verticalmente,

Para una mejor explicacidn, se puede mencionar una compuerta
desde el punto de vista de una presa de agua, la cual esth consti
tuida por una barrera mdvil, de madera o hierro, dispuesta trans-
versalmente a un curso de agua, generalmente para regular su cau-
dal., Las compuertas planas, verticales o inclinadas, estén forma
das por un bastidor de hierro con paredes, de madera de 3 a 4 cms.
de espesor o con planchas de hierro de 8 a 10 mm., deslizantes a
lo largo de gufas convenientemente dispuestas. Las compuertas de
hierro para grandes alturae estén formadas, a veces por varias
partes de madera, que al ir elevandose lag inferiores, van arras-
trando gradualmente a las superiores. Suelen maniobrarse pPor me-
canismos de poleas o de tornillos sin fin; movidos a mano o con
un motor eléctrico. Para rios de gran caudal se utilizan compuer
tas c¢ilindricas, y giratorias alrededor de su propio eje. La ma-
niobra se realiza mediante ruedas helicoidales sobre un eje de ro
tacibén de tornillo sin fin.

Se7s~ Motor

M&guina apropiada para absorber energia de una fuente y
transformarla en trabajo mecénico. Los motores no suelen tener
finalidad vor =i mismos, sino gque actfian sobre méquinas operado-
ras que efectfian trabajos fitilesg. Segln el tipo de energia uti-
lizada, los motores pueden agruparse en numercsas categorias; las
mbs importantes son: motor animal, que transforma en trabajo 1a
energla que puede generar un animal o incluso un ser humano; mo-~
tor térmico, que transforma el calor en energia mechnica; motor
hidréulico, que utiliza 1a energia contenida en una masa liquida
que suele ser agua ¢ a veces, aceite en forma de energia poten~-
clal, energia cinética o energla de presién; motor eblico, gue
utiliza la energia del viento; motor eléctrico, que transforma en
trabajo 1a energia de una corriente eléctrica. Existen también
motures puramente meclnicos que utilizan la energia mechnica po-
tencial elfstica de un muelle y 1a energia debida a 1la gravedad
{como ocurre, por ejsmrlo, en algunos relojes).

Segln el movimento del brgano rrincipal, el motor puede ser
glratorio o alternativo Y los motores giratorios, si se conside-
ran tales., También las antiguas ruedas hidrAulicas para la elevg
cibn del agua y para 1la molienda, son los mas antiguos como con-
cepcibn y realizacién. Los tipos rotativos modernos estén repre-
- sentados por loes motores eléctricos y por las turbinas hidréuli-
cas, de vapor y de gas. El motor rotativo suele ger més conveni-
ente que el de tipo alternativo para muchasg aplicaciones, puesto
Que, siendo menos embarazoso ¥y m&s ligero, libre prlcticamente de
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vibraciones, da a un var uniforme y funciona a culquier velocidad
(puesto que esta Gltima estd s6lo limitada por la resistencia del
material a la fuerza centrifuga). El motor alternativo tiene 1la
ventaja de ser robusto y puede funcionay con mltas presiones; a
veces, a pesar de la complicacibn de la transmisibn para transfor
mar el movimiento alternativo en rotativo, es mhs econbdmico que
un motor rotativo que aprovecha la misma froma de energia. Entre
los motores de fluido, se establece otra distincifn entre motores
volumétricos y no volumétricos. Los primeros estén constituidos
por una cavidad (p.ej. un cilindro) en la que se desplaza con per
fecto hermetismo un émbolo, mientras que el trabajo lo produce el
aumento de volumen provocado por el fluido motor. Los motores no
volumétricos estén caracterizados por el hecho de que el fluldo
recorre las partes mbviles, que suelen estar construidas por los
flabes de un rotor, y ceden a las paredes la energia mecénica que
aumenta el momento de la clntidad de movimiento de la mAquina.
Otra clase de motores es la que funciona por chorro, cuyo empuje
y movimiento conslguiente est& originado por la relacibn provoca-
da al acelerar masas importantes de gases a elevadisimas velocida
des; comprende tanto los reactores propiamente dichos, como los
cohetes, que reciben el empuje por reaccibn de los gases genera-
dos en una répida combuetidn y salen directamente a la atmbsfera
sin atravesar antes 6rgano meclnico alguno.

La energia que proporciona un motor no se transforma nunca
completamente en trabajo, sino que una parte se vierde inevitable
mente por rozamiento o por transmisién del calor. El rendimiento
de los motores es uy diferente segn los tipos y el género de e-
nergia utilizado; llega a valores de m&s de 90% en turbinas hi-
drAulicas y en motores eléctricos, para descender al 10, 15 % en
las mAquinas alternativas de vapor. El rendimiento del eciclo com
pleto de transformacibn de la energla disminuye afin mas, si se
consideran también los aparatos que proporcionan energia al motor
propiamente dicho {central de produccidn, lineas de transmisibn,
transportadores, en el caso de motores eléctricos; calderas, tube
rias, en el caso de motores de vapor; etc.).

Se llaman motores endotérmicos aquellos que producen energia
térmica en su interior, como sucede en los motores diésel, en los
motores de ciclo Otto y en las turbinas de combustibn interna;
tlenen la ventaja de la eliminacibn de las pérdidas debidas al
transporte de fluidos, mientras que, a causa de las altas tempera
turas generadas, es slempre sensible la vérdida por transmisién
directa del calor con el ambiente circulante.

En nuestro trabajo, se utilizarf un motor eléctrico triffsi-
¢o, con voltaje de 220 voltiocs,

2.8.~ Reductor de velocidades
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Las transmisiones por engranje y reductores de velocidad se
usan ampliamente donde se requieren cambios de velocidad, para di
reccibn de eje, o direccidn de rotacibn entre el elemento motrisz
principal y la magulnaria impulsada.

Esencialmente, las transmisiones por engranaje incorporan
uno o mhs juegos de engranajes montados en ejes y cojinetes, que
incluye un medio positivo de lubricacidn y encerrados en una caja
de sngranajes con juntas o empaquetaduras, gellos de aceite y res
viraderos para aire apropiados. Ademls, las transmisiones por en
granajes pueden ser equipadag tambilén con alguna combinacibn de
motor eléctrico y accesorios, placas de base u otro equipo para
montar la unidad, cojinetes exteriores, un dispositivo para pro-
porcionar proteccibn contra sobrecargs, un medio de prevenir la
rotacibn inversa, y cualquier otro eguino especlal gue se requie
ra.

Las transmisiones por engranajes pueden tener muchas venta-
Jas cuando se usan para transmitir fuerzas industriales, inciuyen
do (1) economia de funcionamientec, (2) adantabilidad, (3) probabi
lidades de una larga duracibn, (4) conservacibn de la potencia y
espacio de montaje requerido, (5) mantenimiento minimo requerido,
(6) fu cionamiento seguro, y (7) habilidad para funcionar bajo
condiciones adversas.

Los reductores de velocidad han sido usados durante muchos
afios para reducir la velocidad de rotacibn del sje entre un moitor
primario ¥y una m&quina impulsada. Este cambio en velocidad produ
ce un correspondiente aumento en el par sobre el ejs de salida
del reductor, nermitiendo motores de alta velocidad relativamente
pequefios y de bajo costo para mover mAquinas que requieren poten-
cla sustancialmente mhAs alta y velocidades m&s bajas.

Con el advenimlento de la maquinaria de alta velocidad tal
como los compresores rotatorios, ha estado creciendo el volumen
Y la importancia de los aumentadores de velocidad DPOr engranajes.
En la mayoria de los casos, los aumentadores no son gimplemente
reductores invertidos, sino que implican consideraciones de dise-
fioc diferentes a las encontradas en los mecanismos reductores.

Los tipos de engranajes usados en 1os mecanismos de engrana-
Je industrial incluyen los engranajes cilindricos de dientes rec-
tos, helicoldales, bihelicoldales, cbnicos, cbébnicos en espiral,
hipoides, sinfin, planetario e internos.

2.9.~ Acoplamientos flexibles

Existen ura gran cantidad de fabricantes de acoplamientos
flexibles. Seria imposible una relacibn detallada de cada tinvo,
por esta razbn, la mayoria de la informacibn serf confinada a ge—

neralidades relacionadas con los tinos encontrados con mayor fre-
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cuencia en este campo.

El proposite fundamental de los aconlamientos flexibles es
transmitir el par torsional reqguerido desde el eje inoulsor al im
pulsado y, al mismo tiempo, compensar el desalineamiento angular
0 paralelo o una combinacidén de ambos. Hay numerosas funciones
complementarias, tales como proporcionar desplazamiento axial y
restringir el desolazamiento axial.

Normalmente la relacién del valor de un acoplamiento flexi-
ble al valor del equipo conectado es aproximadamente de 1 a 100,
aunque existen casos individuales en donde la relacibn puede ger
tan baja como de 1 a 20, o tan alta como de 1 a 1000. Con fre-
cuencia, en vista de lo anterior, puede darse poca atencibn a la
seleccibn, esvecificacibn, adquisicibn, instalacifn y mantenimien
to de esta parte. No es raro hallar aplicaciones en donde no se
repara en gastos para obtener el mejor elemento transmisor de mo-
vimiento que se pueda comprar. De manera parecida, el equino im-
pulsado puede constar cientos o miles de quetzales,

BAsicamente, todos los acoplamientos flexibles se dividen en
dos categorias: (1) aquellos que proporcionan flexibilidad por
medio de elementos que se deslizan, y (2) aquellos que provorcio-
nan flexibilidad por medio de elementos que flexionan un materiail,
tal como el acero o hule (goma).

Dentro de la primera categoria podemos mencionar:

Acoplamiento tinpo de engranajes.
Acoplamiento tipo Oldham o de bloque y garras.

Dentro de la segunda categoria, se puede mencionar:

Acoplamiento de disco metélico-trabajo rudo, alta velocidad.
Acoplamiento de disco met&lico-trabajo rudo, velocida media.
Acoplamiento de eje flotante ¥ disco metalico,

Acoplamiento de galleta de hule (o goma).

Existe otro que usa una combinacibn de superficies deslizan-
tes y resortes flexibles para adaptarse a diversas condiciones de
desalineamiento; este tipo es:

Acoplamiento de tipo resorte de serpentin plano.

En general, las fallas en los aconlamientos se dividen en
dos categorias:

1.~ Fallas debidas a defectos internos, tales como un maguinado
inapropiado o de mala calidad. Los problemas mfs comunes tienen
Que ver con la concentricidad, escuadria de las partes coinciden-
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tes y tolerancias sobre los diversos difimetros usados como pilo-
tos o registradores. Los materiales defectuosos han contribuido
a muchas fallas prematuras de los acoplamientos. Otra causa de
fallas debido a defectos internos es el disefio. La Jubricacibn
avropiada en el puntoc exacto en donde se requliere es un problema
formidable y se admite que es dificil conducir el lubricante al
4rea de extrema presibn entre las caras deelizantes en contacto
del acoplamiento. Esto es particularmente cierto en donde 1a car
ga transmitida es suave y uniforme. Bajo tales condiciones, la
presibn a través de las superficies deslizantes nunca cesa. Si
esta presidn es suficiente, la pelicula de lubricante es expulsa-
da por ella, y quedan las superficies sin el beneficio de la lu-
bricacibn, Un acoplamiento de este tipo, aungque esté muy desali-
neado, no tiene suficiente movimiento deslizante para restablecer
la peiicula de lubricante,

2.~ Fallas debidas a condiciones externas mfs allék ds la capaci-
dad del acoplamiento. Las mfs comunes son:

8.- Seleccidn inapropiada del acoplamiento.

b.- Desalineamiento excesivo.

2.10.~ Correas de transmisibn

En la industria, la utilizacibn de correas se hace necesa
rio frecuentemente para reducir las altas velocidades de rotacibn
de los motores eléctricos, a los valores més livianos que se nece
sltan en los equipos mecAnicos.

La reduccibn de costos operacionales, como de mantenimiento,
nos proporciona una base spana para el disefio correcto antes de
que pongamos a funclionar cualquier transmisién por medio de co-
rreas.

Lo que nos puede dar mayor seguridad, mejor calidad del pro-
ducto, mayor productividad, mejoramiento de la eficiencia de fun~
cionamiento, costo unitario de produccitn bajo y utilizacibn echH-
notmica de las mejores técnicas.

Dentro de los diferenres tipos de seccibn de las correas
trapezoidales miltiples, se van a utiligzar vara nuestre disefio,
el tivo de seccibn transversal B,
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3, DISENO Y CALCULO DE UNA MEZCLADORA EN PARTICULAR

3.1 Definicibn del problema:

Se tiene la necesidad de disefiar ¥ calcular una mezcladora
para la fabricacifn de bloques de piedra pémez, que refina las
siguientes caracteristicas:

1.~ Que tenga la capacidad de mezclar, un volumen suficiente de
mezcla, para fabricar 40 bloques de piedra pbmez, de las
slguientes medidas: largo 40 cms., ancho 15 cms., altura 20
cms., en cada mezclada, con resistencia de 25 Kg/cm?

3«2 Célculo del volumen y peso de la mezcla

Z3e2.1 Chlculo del volumen

Para el c&lculo del volumen de la mezcla, se pue
de utilizar la siguiente ecuacibn:

VM = VB X NB

donde, VM = Volumen de la mezcla en M?
VB = Volumen del bloque real en M?
NB = Nlimero de bloques.

donde, el volumen del bloque real se define en la ecuscibn si-
gulente:

Vg = Vg - Vyp

donde, VBA Volumen del bloque aparente en M?

VVB = Volumen de los vacios del blogue en M?




N

«2.1.1. CAlculo del volumen de un blogue

forma,
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Fig. No. 3,1

Volumen del bloque aparente (Vpy)

Vga = b x a x h

donde, b = largo en M. (metros)
= ancho en M. 1
h = altura en M. "

VBA = 0.’-}0 X 0915 X 0-020

0.012 M?

w
ue}
o

]

Volumen de los vacios del bloque (Vyp)

forma del vacio central

18 cm

Fig. No. 3.2




Por su forma se obtienen un trifingulo y una pirémide de lanm
siguientes medldas:

Trisngulo

v volumen en M?

V=1/2 (b xa) xh

V = 1/2 (0.06 x 0.01) x 0.18 18 em

V = 5.4 x 1077 M2 | dﬁg//?fz;
Pir&mide F;—:i Fg. No. 3.3

V=1/%x hx (b x a) T

¥ = 1/3% x 0.18 x (0.03 x 0.01)

Vo= 1.8 x 1077 M2 18 cm

forma de los vacios laterales

L2 Fig. No. 3.4
6 cm 71 ]
\
\
\ 18 cm
i
L}
-~ Am
T
1% ¢cm Mg, No. Z.5

Por su forma se obtienen: un paralepinedo rectingulo, dos
tri&ngulos, una pirAmide, de las sigulentes medidas:

Paralepipedo recténgulo

V = Volumen en M?
V=bxaxh 1
V = 0.12 x 0.06 x 0.18 | 18 cm
3 -5 a2 :
Vo= 1.296 x 1077 M{ A
- 6 cm

Fig. No. 3.6
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Tri&ngulo N.- 1

1§

1/2 x{b xa) ¥ h
1/2 x (0.12 x 0.03) x 0.18
3.24 % 1074 M2

Trifngulo N.- 2

H

i]

i

Pir&imide

de donde tenemos que el volumen
es el siguienta:

it

#

Vyp

Vyp

Volumen

i/2 x(bxa) xh
1/2 x (0.06 x 0.01) x 0.18
5.4 % 1077 M2

Fig. No. 3.7

Figo No, 308

1/3
/3
1.8

hx{(b x a)
0.18 x (0.03%3 x 0.01)
1072 2

“ooxN o

1t

1 om

i8 cm

Fig. No. 3.9

5. x 1077 + 1.8 % 1072 + (1.296 % 1073 4

5.4 % 1072 + 1.8 x 1072) x »

3456 x 10750 Mo

del bloque real Vp.

3 = Vgp -~ Vyp

0.012 ~ 3,456 x 1072
8.544 x 1072 M2

1]

de la mezcla (Vy)

V]-’: XNB
8.5k x 1072 x 45

i

0.3845 M2
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Nota: se le dieron 5 bloques de mlAs por las perdidas en el manejo
de los materiales.

Podemos concluir, que el volumen de mezcla necesaria para
producir 40 bloques es:

Uy = 0.3845 M2

3.2.2 CAlculo del peso de la mezcla

Necesltamos una mezcla que cumpla con las sigul-
entes caracteristicas:

Resitencia 25 kg/cm2
Asentamiento de 1 a4 cns,.

Se calculari la mezcla para un metro cibico M? tom&ndo en
cuenta las caracteristicas mencionadas, luego se deducirin para
el volumen deseado, el peso de la mezcla y las proporclones de
los materiales de mezcla.

3.2.2.1 Cantidad de agua

La cantidad de agua depende mucho del es-
tado de humedad gque tenga la arena pbmez, también tiene relaciédn
directa a la docilidad que se desee, asi para concretos secos -
rlasticos, se emplea menor cantidad de agua que para concretos
pléstico-fluldos.

En esta clase de mezclas, debe tomarse en cuenta el % de
aire atrapado, porque éste influye también en la docilidad de las
mezclas, detal manera, gque una mezcla con un alto % de aire atra-
pado requiere menos agua total, que una mewzcla con bajo % de aire
atrapado, para una misma doc¢ilidad.

Para estimar la cantidad de agua necesaria, la tabla No. 5
puede servirBde guia, de donde se obtiene una cantidad de agua de
210 litros/m” vara las caracteristicas requeridas.

Be2+s2.2 Cantidad de cemento
Se han recowpilado datos a base de cuadros

experimentales, los cuales se pueden tomar como punto de partida,
mis la exveriencia de campo, se puede tomar para las condiciones
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requeridas de resistencia ¥y agentamiento, la sigulente cantidad
de cemento por metro clibico M? 3 sacos/M7

3.2.243 Cantidad de arena pbOmez

En vista de que el agregado es solamente
arena pbmez, es recomendable que se practique una graduacibn en-
tre tamices, para establecer que % queda retenido y gue % pasa;
ademés, es conveniente saber el % de humedad que poseen las frac-
ciones, para poder emplear los graficos correspondientes.

Cemento: 42.63 x 3.00 - 127.89 kg/M> = %1000 = 0.040990 MPM?
Agua 210 1ts/M° = 0.210000
Adre = 0.250000 ©
Volumen absoluto de cemento + agua + aire = 0.500990 n
Volumen absoluto de arena pbmez = 0.499009 "

= 1.000000 - 0.500990

Peso de arena pdmez: 0.499009 x 1.698 x 1000

It

847.32 kg/M7

Proporcibn en peso: Cemento , Arena

Cemento ° gemento
127.89 . 847.32 a
127.89 ° 127.89 - : 6.63
Proporecibn en volumen aparente:
Volumen aparente de cemento: %%%%ﬁgo = 0.084920 MB/M§
Volumen aparente de pbmez: 820000 = 1,03%p217 n»

36



0.084920 . 1.033217

Proporcibn en volumen aparente:

1 : 12

3.2.2.4 Cantidad de admixtura

La cantidad de admixtura: 75.00 cmi/saco
de cemento para vproducir 25 % de aire atrapado, tomando como pun-
to de partida la tabla Ko, 6 del capfitulo No. 1.

Deduciendo las cantidades de materiales de mezcla para el vg
lumen deseado, tenemges los pesos siguientes, para un volumen de
mezcla VM = 0.3845 Mg

Cantidad de agua: 81 litros = 81,00 kg,
Cantidad de cemento: 1.15 sacos = 49.00 "
Cantidad de arena = peso de arena pbmez =P=3%26.00 1
Cantidad de admixtura (resina Vinsol) = ?.00x10_5 "
Peso total de la mezcla = Pt =456,00 kg.

3.3 Estructura
3.3.1 Forma de estructura

La figura siguiente muestra la forma de la es-
tructura, la cual es una de las m&s recomendables vara mezclado-
ras de este tipo, porque permite que una menor cantidad de mate-
rial de mezcla se acumule en las paredes, ademfs permite que una
menor Area de dicha mezcladora soporte los roces ocasionados por
la rugosidad de los materiales de mezcla, y permite mayor liber-
tad de movimiento a los materiales de mezcla y prodiuce una mezcla
mhs homogénea.

El tipo de mezcladoras dentro del cual nodemos clasificar
esta mezcladora es el tipro de mezcladora para sblidos.

Las dimensicnes de la estructura que se dan a continuacién
nos permiten mezclar holgadamente cuarenta bloques; se dan estas
dimensiones, debido a que por experiencia se ha llegado a la con-
clusibn, que es mejor que los materiales de mezcla ocupen un volu
men que esté por debajo del eje que sostiene las aspas, con el
propbsito de evitar demasiados esfuerzos sobre éste,
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3.3+2 Dimensiones de la estructura

3¢3.2.1 Dimensiones del casco de mezcladora

S 122 cm

7.62 em

e

Fig. No. 3,11
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3:3.2.2 Dimensiones de tolva de mezcladora

100 ¢cm

s
i

7062 cm

34 em

Fig. No. 3,12
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g %+3.2.3 Dimensiones de tapaderas de casco de megcla-
ora

. 132 om

762 Cm_;L Z

g = 8.26 .'32 em

g = 8126
C) cm

Fig. No. 3.13%
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3e3.2.4 Dimensiones de camisa de casco de mezcladora

B 122 cm
. > =10 cm
(@ Z >

155 cm P
A
W/

\\\\ _ R = 61 onm
N A
\\/

Fig. No. 3,14

Haterial de camnisa

Se usarh un material que se caracteriza por
su elevada dureza y resistencia 2l desgaste, asi como la resig-
tencia a 1a abrasibn, por 1o que se usarf un material con las
siguientes especificaciones:

AIST Ne., E52100
SAE No. 52100

Tino Acero aleado al cromo
% de carbono (C) 0.95 - 1,10
% de manganeso (Mn) 0.25 ~ 0.45
% de cromo (Cr) 1.30 - 1.60

bende la letra E significa un acero obtenido en horno eléctrico
béSiCDo

L



%e3.2¢5 Volumen del casco de mezcladora

Para el cAlculo del volumen del casco de la
mezcladora, se pueden utilizar las siguientes fbHrmulas:

Ve = Vr + Vme
donde, Ve = Volumen del casco en M?
Vr = Volumen del rectlngulo en M?

Vme= Volumen del semicilindro en M?

Volumen del recténgulo (Vr)

Vr = axbxh
Vr = 1.524 x 1.2192 % 0.7366

Volumen del semicilindro en ﬂ? {Vmc)

Vme = /2 x RZ2 x b 2
Vme = 3.1416/2 x (59.49)° x (1.4946 x 100)
Vme = 0.830869 M2

Volumen del casco {Vc)

Ve = ¥r + Vme
Ve = 1.368648 + 0.830869
Ve = 2.199516 M2

Comparando el volumen del semlcilindro con el volumen de la
mezcla VM, queda demostrado que las dimensiones que se le dieron
al casco de mezcladora son aceptables.

Vme = 0.830869 = VM = 0.3845  (M2)
3.%.2.6 Volumen de la tolva

Para el cllculo del volumen de la tolva, se
pueden utilizar las siguientes fbrmulas:

Vt = Vr + Vpt
donde, Vt = Volumen de la tolva en M? 3
Vr = Volumen de la parte rectangular en M<

Vot= Volumen de la parte triangular en M2
Volumen de la parte rectangular (Vr)

Vr = axbxh

b5

R o




svecnh e [ A

Vr
Yr

It

1.00 x 1,524 ¥ 0.3%66
0.5129781 M2

1

Volumen de la parte triangular (Vpt)

Vot = Vpity + Vptp

donde, Vpt = Volumen de la parte triangular en M?
Vptl= Volumen de la parte triangular uno en M?
Vpte= Volumen de la parte trapezoidal en M?

Volumen de la parte triangular uno (Vpt1)

Vptl = 1/2 x (a + h) x b
Vptl = 1/2 x (0.612 x 1.00) x 0,30
Vptl = 0.0918 M7

Volumen de la vparte trapezoidal (Vpt2)
Vpt2 =(1/2 x (a + a') x h x b)/2
Vote =(1/2 x (1.524 + 0.30) x 1.0438 x 0.,30)/2

Vpt2 = 0.14279184 M2

Volumen de l1la tolva (Vt)

Vet = Vr + VUpt
VE = Vr + (Vptl + Vpt2) = 0.5129784 + (0.0918 + 0.14279184)
Vt = 0.7475702y M7

Comparando el volumen de la tolva (Vt), con el volumen de
la mezela (Vu), queda demostrado, que las dimensiones que se le
dieron a la tolwva son aceptables.

Vt = 0.74757024 > Vy = 0.3845 (M2)
3.3.3 Esfuerzos en la estructura
2¢3.3.1 Esfuerzos en la tolva

Los esfuerzos a que estd sometida la
tolva, se pueden observar en 1a siguiente figura:
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ESFUERZOS EN TOLVA
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Fig. No. 3.15
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Como se puede observar, los esfuerzos a que estari sometida
la tolva son esfuerzos de tensifn en toda 1la parte correspon-
diente a la unidn de las plezas, a excepcién de la carga P que
estd a compresibén sobre la pleza de base de la tolva, la carga
P corresponde al peso de la arena pbmez, el cual debe mer so-
portado por el material de la tolva.

3e3¢341.1 Chlculo de esfuerzos

Centroide:
¥
t
. X
a
Fig. No. 3,16
Por simétria X = 76.2 CM.

h x (2a' + a)
3( a' + a)

r

o 10hon x (2(30) + 152,4)
Z(30 + 152.4)

i}

et
I

40.52 CM.
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Debido a la forma y posicibn de la tolva, la base tiene
formado con la horizontal un &ngulo de 16.69%rados, por lo que
la carga se concentra, en un lugar donde no est& el centroide

de la figura, por

lo que esth cargado excéntricamente resvpecto

a su eje. Estos problemas se resuelven aplicando en el centroide
dos fuerzas P iguales y ovuestas, con lo que resulta una fuerza
axial P y un momento flexionante asimétrico en el rlano de P y
en ¢l eje del miembro.

El momento de flexién asimétrico puede resolverse en las

componentes Myy =

P.x que actfia respecto al eje Y, y Mxx = P.y,

que lo hace resvecto al eje X, vor tanto:

[ £2

i

P, Myy Cx | Mxx Cy
A - Iyy - Ixx

Donde, P = carga en kg. que es el peso de la arena pbmez.,
A = Area en cm®

Myy= Momento flexionante en Kg-cm. respecto al eje X.
Mxx= Momento flexionante en Kg-cm., respecto al eje Y.
Cx = Distancia perpendicular al eje Y en cm.
Cy = Distancia perpendicular al eje X en cm,
Ixx= Momento de inercia respecto al eje X en cm?
Iyy= Momento de inercla respecto al eje ¥ en cmt

Z

Fig. No. 3,17
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La carga P = 326 kg, nos queda de la siguiente forma, debido
al Angulo de 16.69 grados que forma la base de la tolva.

Pz = x seno(73%.31%) (fuerza axial)

Py = P x coseno(?B.ﬁlo)

Pz = 326 x 0.957873 = 312.27 kg (fuerza axial)
Py = 326 x 0.287193 = 93.63 kg.

Para la carga Pz
nantes siguientes:

312.27 kg., se tienen los momentos flexio

Myx
Myy

NN2.27 ¥ 29.08
312.27 » 00,00

90B0.81 kg-cm.
Q000,00 kg-cm.

i
i

Para la carga Py = 93,63 kg., se tienen los momentos flexio-
nantes siguientes:

93,63 x 0.00
00,00 x 0.00

Mxx
Myy

H

0.000 kg-cm.
0,000 kg-cm.

i
I

Substituyendo en la ecuacibn tenemos:

9521.28 7.349891 x 10" Oen

~ 0.03279706 ¥ 0.035928414 kg/om®

=

El sentido de las fuerzas determina los signos de los esfuer
zos. Por consligulente, si el subindice del esfuerzo indica su lg
calizacibn, los esfuerzos normales de vértice son:

JA = - 0.03280 + 0.03593 = 0.00313 kg/cm>
B = - 0.03280 -~ 0,03593 = 0,06873 kg/cns
JC = - 0.03280 - 0.03593 =-0.06873 kg/cm®
J'D = - 0.03280 + 0.03593 =-0,00313 kg/cm-
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Fig. No. 3,18

ESFUERZOS NORMALES DE VERTICE
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Estos esfuerzos se indican en la figura. Los extremos de
estos cuatro vectores esfuerzo en A', B', C', y D', estin en el
plano A'B'C'D', La distancia vertical entre los planos ABCD y
A'BIC'D', define el esfuerzc combinado en un punto cualquiera de
la seccidn transversal,

Be3e3s2 Hsfuerzos en el casco de mezcladora

Los esfuerzos més significativos a que estd
sometido el casco de mezcladora los podemos observar en la sigui
ente figura:

HETTTETHIT

Fig. Ho. 3,19
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Como se puede observar en la figura anterior, la mayoria de
esfuerzos son de tensibn sobre la unibn del casco que corresponde
a la soldadura, la que se calcularf en la seccibn de soldaduras;
la finica carga sobre el material es la de la mezcla que produce
un esfuerzo minimo, el cual no tiende a producir dafio alguno si
congideramos los esfuerzos que se calcularon en la tolva, para de
terminar el material de la estructura; en conclusidn, se puede de
cir que los clAlculos hechos vpara la tolva son suficientes para
determinar el material de la estructura.

3.3.4 Material de la estructura

Dentro de lo requerido podemos mencionar el ace-
ro para perfiles ordinarios, tales como vigas y Angulos; es un a-
cero corriente fabricado en horno Siemens bfsieco ¥ contliene de
0.05% a 0.10% de carbono. Este acero se emplea generalmente lami
nado en caliente y tiene una resistencia mechnica bastante baja
comparada con los aceros tratados térmicamente de mis elevado con
tenido de carbono o aleados, En general, los requisitos para es-
te tipo de acero son resistencia mec&nica, ductilidad y facilidad
de mecanizado. En esta clase de acero, puede incluirse el acero

para planchas, el cual se lamina en planchas de egpesor ¥y anchura
variable,

Las especificaciones para su adquisicibn estan determinadas
ror los resultados de esfuerzos conjuntos reallzados por el Ameri
can Iron and Steel Institute (AISI) ¥ la Society of Automotive
Engineers (SAE), las cuales son:

AISI Ho. C1010
SAE No. 1010

% de carbono (C) 0,08 - 0.13
% de manganeso (Mn) 0.30 - 0.60
% de fésforo (P) mhximo. - 0.04
% de azufre (S) méximo, - 0.05
Estado Laminado en caliente
Resistencia a la traccién (Sult) 3550 kg/cma
Tensibn de fluencia (Syp) 2050 kg/cm?
% Alargamiento en 5 cm. 38 %
% Estriccibn 70 %
Dureza Brinell 101
Pureza Rockwel
% Maquinabilidad 40 %
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3.4 Soldadura

3slse1 Esfuerzo en soldadura

Para garantizar la resistencia de la soldadura,
se utilizar& el peso total de la mezcla (Pt), Pt = 456 Kg. para
determinar el electrodo mhs adecuado.

Pyx seno(73,31)

Pt = 456 Kg. Pz

]

Py = Pt x cos(73.31)

]
{]

Fig. No. 3%.20

Centro de gravedad de los cordones de soldadura:




TABLA No. 7

Segmento L cm. X cm. Y cm, LL YL
AB 121.0 121.8 67.8 114737.8 8203%.8
CDh 121.0 20.6 67.8 3702.6 8203.8
DA 152.4 76.2 2.0 j11612.9 0.0
z 39h.4 30053.3 [16407.6
XEL = EXL
| X = EXL_ = W = 76.2 cm,
£ 39h.4
¥ - =YL - 16407,.6 - L1.6 cm.
L 394. 4

Para el cordbn de soldadura AR
1.~ Anchura de garganta (b).

b = cos & x h
donde,

h = altura de soldadura en cm.
& = Angulo de soldadura 450
grados,
b = cos(45°) x 0.635
b = 0.1;49 Cifie

2.~ Area de soldadura (a)

A=Dbx 1
donde, b = anchura de garganta en cm.

1
0.449 x 121 = S54.33 cm@

longitud de soldadura cm,

2>
1




3.~ Dlstancia del ceniroide de soldaduras al centro de sol-
dadura AB.(RAB).

L.~ Momento de inercia (J).

Para el cordén de soldadura CD. se tienen los mismos valores
calculados para el cordon de soldadura AB.

1]

"

|

Para el cordbn de soldadura DA.

]

1]

Ran :V(l+5.6)2 + (26.2}2

52.59 em.

o=
no

e
s4.33 (1217 4 (52,5932 )

216548 cm’

0.449 cm.
54.33 cm
52.59 cm.

216548 cmt

Oeltlh9 cm.
O.449 x 152.4
t} 1 - 60 Chhe

= 68.43 cmd

250867.11 cnm



Momento de inercia total (J).

J
J

t

2 x 216548.04 + 250867,11
6833963 emt

#

Area total (A).
A = 2 X 5“»0337 + 68:’4»5

A = 117.09 om®

e~ Tensibn directa (8s).

SS:"E'"Z'
Ss = 426:72 Kg; = 3.73 Kg/eme
117,09 cm®

6.~ Tensidn debida al momento torsor (8).

S = T x Roc
- J donde, T = momento torsor en Kg-cm
= Pz x la distancia perpen-
dicular del punto donde
26,79 % 28 % 64.18 se aplica Pz al centroide
8 = de las soldaduras
663963 ) o
Roc = distancia del vértice C
S = 1.1476 Kg/cm? al centroide en cm.
J = momento de inercia total

en cm.

Esta tensidn es verpendicular a 0C.; a continuacibn se des-
compone en componentes representadas en la figura siguiente;

La co ponente vertical total es:

T xr
J

Ssv

+ Ss

il

_ 436,79 x 28 x 15
683963

+ 3.73
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Bl

Ssv 0.2682189 + %.7%

Ssv = 3,9982 Kg/cm?

|

Componente horizontal (Ssh).
Ssh - TX T _ 436.79 X 28 x 62.4
J 683963

e
Seh 1.11579 Kg/ems

7.~ Tensibn resultante (Ssr).

2 2 2

Ssr®= 8sv™ + 8sh

.

Ser =V85v2 + Ssh

.

ser =V3.99822 + 1.115792

S8t = 4.15 Kg/em2

GRAFICA No. 3

F S
1 1
)
|
?
50?3 4.15 :
'
1
I
!
fm P
0.26 .15 !
i

1.115

58



3elhs2 Electrodo adecuado

3¢f4a2.1 Coeficiente de seguridad

{Qué coeficiente de seguridad tendremos,
sl utilizamos un electrodo, que el limite de fluencia del metal
de la soldadura es Syp = 5976 Kg/cmZ?

CS = 005 X SZE
Ssr
donde, CS = Coeficlente de seguridad.
Syp = Limite de fluencia del metal de la soldadura
en Kg/cmé
Ssr= Esfuerzo cortante en la seccibn de garganta
en Kg/emé
datos: Syp = 5976 Kg/cm?

L,15 Kg/cm?

n
n
s
i

Sustituyendo, tenemos:

CS - 0'5 X 5976
L.15

= 720

Como se puede observar, resulta un coeficiente de seguridad
{(C5), demasiado grande.

Probaremos con otro electrodo, cuyo %imite de fluencia del
metal de la soldadura es Syp = 4500 Kg/cmS

B500 Kg/omS
Lo15 Kg/cm?

datos: Syp

It

Ssr

H

Sustituyendo tenemos:

CS = 9:_51.}5.;-[;29.9. = 5&_2

Resmilta un coeficiente de seguridad (CS) grande, lo que nos
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comprueba, que el esfuerzo a que estarf sometida la soldadura, es
bastante pequefio en comparacibn con los esfuerzos a que pueden
ser sometldos los electrodos, cuyos limites de fluencia del metal
de la soldadura (Syp) se han utilizado para determinar el coefi-
clente de seguridad que nos ofrecian, con 1o que se concluye que
no hay problema en lo gue respecta al coeficiente de seguridad,
pero para poder escoger el electrode adecuado se mencionarén las
caracteristicas y propiesdadss de los electrodos a continuacibn:

Electrodo 14imite de fluencia Syp = 5976 Kg/cm?

Caracteristicasg:

Resistencia a la corrosién
Eliminacitn de grietas bajo el cordén
Resistente al desgaste

Facil adquisicién en el mercado

Propiedades:

Electrodo de acero inoxidable

Hobart

Tipo 312

% de metal depositado Cr. 29,0, Ni, 9.0, C, 0.13 maximo.
Resistencia a la tensibn Sult - 8085 Kg/emé

Limite de fluencia Syp = 5976 Kg/cmg

Elongacibn en 5 ems. de 20 - 25 %,

Electrode 1imite de fluencia Syp = 4500 Kg/com2

Caracteristicas:

Un electrodo para laminas de metal

Recomendado para polaridad negativa

Con buenas caracteristicas de bajo voltaje abierto
Excelente en posicibn vertical descendente Y contornos de
&ngulos planos

Recubrimiento flexible ¥ escoria flcil de limpiar

Propiedades:

Hobart

Tipo 134 (E-6013)

% de metal depositado C. 0.09, silicén 0.41, Mn. 0.015
P. 0.024, 8. 0.23

Reistencia a la tensién Sult = 5000
Limite de fluencia 8yp = 4500 Kg/cm?
Elongacitn en 5 cms. de 19 - 28 %

Kg/cm?
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Los dos tipos de electrodos mencionados anteriormente, los
podemos considerar como representativos dentro de las dos gamas
de electrodos para aceros lnoxidables y aleaclones comunes de
hierroc y acero.

Por lo que después de conocer sus caracteristicas y propie-
dades, se nuede llegar a la conclusi®n de que las propiedades ¥
caracterfdticas de el electrodo Hobart tivno 312 de acero inoxida
ble, es el mis recomendable, debido a que 1la soldadura, va a es-
tar en contacto continuo con mezclas htimedas y materiales abrasi
VOE.,

3.5 Aspas
3.5.1 Forma de aspas
La fipura siguiente muestra la forma de las as-

vas; dicha forma es bastante recomendable para mezcladoras de es
te tino. -

Fig. Mo. 3.22
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24542 Dlgefio de agpas

En el diseflo de las aspas, cada punto de la as-
pa, se va formando, desde un punto en el plano horizontal, con
un radio determinado y constante, que va recorriendo todo el con
torno de la aspa, hacla la mitad del eje, para terminar en un
punto del plano vertical.

Para una mejor exposiclbn dibujaremos una parte del aspa
tomando en cuenta ejes coordenados en tres dimensiones donde:

El eje en Y es la posicilbn inicial del aspa con una distan-
cla sobre el eje Y de R = 59.67 cm.

El eje en X es la poslcidébn del eje motriz.

El eje en Z es la posicibn final del aspa con una distancia
gobre el eje Z de R = 59,67 cm.

Tenemos un radio R = 59,67 cm. constante durante todo =1 re
corrido, desde la posicibén en Y hasta la posicibnm en 2, el con-
torno de la aspa se forma mediante la relacién entre la longitud
L ¥y el Angulo ® que tiene que recorrer de la sigulente forma:

Cuando, o
X =0, 8 =0

o]

x=L/2) 8—1*5

= L, & = 90°

Este’ Angulo nos da un vector de direccibn R que siempre se
va a mantener constante.

De donde podemos deducir que por cada centimetro que reco-
rremos en el ejeox el Angulo gue debemos recorrer es dg 8 = 1,18
que es igual a 1~ grado, 10' minutos y 48" segundos (1°10'48"),

4]

Pe igual forma para la otra aspsa.
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v ~ N () e 11,25°
R 83= 22.502
8= 45,00,
85= 90,00

X (=)

z (=)

TRAZO DE ASPA
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3.5.3 Dimensiones de aspas
Las dimensiones de las aspas dependen en gran

parte del tamafic de la estructura, del espesor de la camisa, por
lo que las dimensiones de &stas son las siguientes:

16 em

76 om

Fig. No. 3.23
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3.5.4 Esfuerzos en aspas

%.5.4.1 Centroide de aspa
TABLA No, 3
Figd Acn®lx em | Y em| 2 com AX AY AZ
1 895.05| 7.5 [29.59 | 32.75| 6712.88) 26491.69 3356, 4L
2 12010.00t41.5 |[38.18 | 36.28] 83415.00} 76741.80| 72922.80
3 | 954.72]|76.001 0.00 | 29.84) 72558.72 0.00 ] 28484.07
2 |3859.77 162686.60 | 103233.49 | 104763, 31
XEA = EAX
T - EAX  _ 162686.60 42,15 cm.
A %8%9.77
'f - EAY - 1038330"49 - 26.75 cm,
ZA %859.77
A I Y.V I 104763%,31 = 27.14 cn.
A 3859.77

Fig. No. 3.24
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3.5.4.2 C8lculo de esfuerze smobre aspas

Para una mayor garantia del material de

las aspas, vamos a considerar el peso total de la mezcla sobre
una sola aspa, de la forma sigulente;

&

Datos:s P
A

]

tl

donde, P
A

1]

pesc de la mezcla en Kg.

&rea total de la aspa en em?

1}56 Kgﬁ
3859.77 em2

Sustituyendo tenemos: 67: 456 Kg.

3859.77 cms
67; 0.11814 Kg/cm?

53+3.5 Material de aspas

hlimedo al que
sivo, debido
contacto, por

Utilizar
otros metalen

Se necesita un material qQue resgigta; el ambiente
tienen que estar expuestas las aspas, el medion abra
al material de mezcla con el que tiene que estar en
1o que un acero inoxidable serfa lo ideal.

un acero inoxmidable resultaria caro, pero existen
que se pueden emplear, ya que no resulta un esiuer-

z0 grande en el cAlculo que se hizo del esfuerzo epobre las aspass
rara bajar los costos, se vuede utilizar una fundicibn, que tam-
blen se adapta a las condiciones que se necesitan, pero para el
chlculo de nuestro disefio utilizaremos aspas de acero.

Las especificaciones que tomarismos son las que se dieron
vara la camisa del casco de la mezcladora,

AISI o, ES2100
SAE No. 52100

Tipo Acero aleado 2l crome
% de carbono {C) 0.95% - 1.10
% de manganeso {Mn) 0.25 -~ 0.45
% de cromo {(Cr) 1.30 « 1,60

3.5.6 Peso de aspas
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Con los dibujos de vistas lateral Y frontal de los brazos de
las aspas se puede obtener el volumen de las aspas y conociendo
el peso esnecifico o la densidad del acero, es posible conocer la
masa de las aspas, slempre tomando en cuenta 1la vparte curva de
las asvas.

Calculado el volumen de las agpas, dio ¥V = 0.0162 m? ¥y te-
niendo que la densidad del acero es £ = 7850 Kg/m? tenemos:

f’: % = Densidad en Kg/m?

Donde, M = maga en Kg.

V = volumen en m?
M=€xV =785 x 0.01625 = 128 Kg.
M= 128 Kg.
15 cm
CUNERO P ¢
1.90 x 0.95 cm = 7.62 cm 59.67 cm
/
# = 9.5%cm
— s

BRAZO DE ASPAS LATERALES

Fig. No. 3.25
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16 om

B = 9.53 cm CUNEROS
' 1.90 x 0.95 ¢em

1119.34 cm

e

BRAZOS DE ASPAS CENTRALES

Fig. No. 3%.726
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3.5.7 Momentos producidos por aspas y mezcla

Los momentos oroducidos por la masa de 1a mez-
cla y la masa de las aspas, debido a la posicidn del centro de
gravedad de las aspas, son momentos de flexidn y momentos de tor
sibn.

3.,5.7.1 Momentos de flexiftn

Vamos a considerar que una aspa tlene que
mover toda la masa de la mezcla, por lo que consideraremos la
siguiente carga:

Mm = masa de la mezcla = 456 Kg.
Ma = masa de una aspa = 64 Kg.
total = 520 Kg.

Diagrama de¢ momento flexionante,

P P
¥ —c _ »
R = 5 = Pp = 520 Kg.
55.05] 67.70 cm 55.05 PC = 520 Xg.
@ ,
iM, = 0
520 Kg Pp x 55.05 + Pp x 122.75 -

'22%?§2§Kg 7 i Rp x 177.80 = 0
- 422222 Rp = 520 Kg.

520 Kg }sz -0

it

28626 %%wcm 28626 Kg-cm Ry ~Fp - Fg +Ry=0

Fig. No. 3.27

n

520 Kg.
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Chlculo de momentos flexionante en Kg-cm

Sumatoria de Areas = Q

520 x 55.05 + 0,00 x 63.70 - 520 x 55.05 = O

En la figura, se puede observar que el momento méximo
ocurre en el punto B y se mantiene constante hasta el vunto C
donde empieza a descender; su valor es el siguiente:

M = 28626.00 Kg-cm.

345.7.2 Momentos de torsibn

donde, T = momento de toreibn en
Kg-m

P = carga total en Kg.

r = distancia del centroi-
de al centro del eje
en metros.

T = 520 x 0.3811

T = 198 Kg—m

G ¢ O

lss.oT 67 P 0cu \tss.osl

v y

Fig. No. 3.28

Por superposicitn, se pueden calcular los momentos torsores
en los puntos A y D,
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Para el momento torsor en B se tiene:

G / (+Y 21 =¥p
a OH T T
55.05] 6770 em__|55.05 Tl
ATAT TDTD
336.?0/
% TA = TDID
/<j;:i:::/?fizzgéézzj;/ Kg-m lA
.// e /A 61.30
TA - 122.75 x Tp = 2.23 Tp
55.05
Fig. No. 3.29
TA + TD = TB sustituimos TA = 2.23 T
TD = 61,720 Kg-m,
TA =136.70 Kg-n.
Ty =198.00 Kg-m.
Para el momento torsor en ¢ tenemos por sim
TD = 136.70 Kg-m.
TA = 6].,30 KF;‘-—-H?!.
Sumando todos los momentos torsores en A vy
TA = 198.00 Kg-m. y PD =
71

D y tenemos

etria:

D tenemos

198.00 Kg-m.



3.6 Chlculo de dimensiones de rueda dentada y pifi6n

Luego de varias pruebas, para determinar una ade-
cuada relaclbn entre la rueda dentada y el pifidn, se llega a la
conclusibn de que una relacibn de velocidades Rv = 4/1 (g ¢+ 1)
era la mis adecuada para nuestro disefio.

De donde se puede explicar, que por cada vuelta del pifibn se
tendrd 1/4 de vuelta en la rueda dentada, por lo que las dimensig
nes de este mecanismo de rueda dentada ¥y viftbn con relacibn de ve
locidades Rv = 4/1 (4 : 1), las podemos obtener partiendo de la
base de que las revoluciones en las aspas, son las mismas que de-
ben tener el eje que las sostiene Y la rueda dentada acoplada al
mismo eje,

Teniendo como dato que necesitamos 40 revoluciones por minu-
to (rpm) en las aspas, se puede determinar: 1las revolucicnes por
minuto (rpm) en la rueda dentada y el pifibn, los difmetros primi-
tivos de la rueda dentada y el pifibn, el ntmero de dientes en la
rueda dentada y el pifibn, utilizando las sigulentes relaciones:

Niry = Nprp
N1 T2 n2 Ry = ‘T&
Nz i ny
donde, Ny = Nimero de revoluciocnes por minuto del pifién
en rpm,

N2> = Nfmero de revoluciones por minuto de la
rueda dentada en ropm,

r1 = Radio primitivo del pifibn en cmsg,
r> = Radio primitivo de 1a rueda dentada en cms,
ny = Nimero de dientes del pifibn.
n2 = Nlmero de dientes de 1a rueda dentada.
Las revoluciones por minuto en la rueda dentada es dato cong

cido, debido a que tiene las mismasg revoluciones que se necesitan
e las asras, por lo que N> = 4O rpm,

Nfimero de revoluciones por minuto en: el pifién (N7p)
N1

— = Rv- T, N = EN, = 4(40) = 160 rpm.
2
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Difmetro primitivo de la rueda dentada (p2)

= Rv = % ’ r, = 4r,

Como no existe el dato del radio primitive del pifidn (ry)
se tuvieron que hacer varias pruebas para poder llegar a deter-

minar el difimetro primitivo adecunndo para la rueda dentada, y
dio un didmetro primitivo Do - 116 cma.

Difmetro primitivo del pifi6n (Dq)

2 " r
a———— = = = 2
. Rv - T =28 =45 cm.
1 L [
D1 = I‘1 X 2= 14.5 x 2 = 29cns.

Nimero de dientes de la rueda dentada (na)

n
2
— = Ry = s n_ = hn

2

in
T 1

I

Como no se tiene el dato del nfmero de dientes en el pififn
nl), por medio de pruebas llegamos a determinar el nimero de

dientes adecuado para la rueda dentada, el cual es de n_ = 80
dientes, @

Nimero de dientes del pifidn (n1)

I I
= Rv = .1..!: 4 n3 = 2 = 80
m ‘ k4 i
n1 = 20 dientes.
73




2;-
e~

S~
60—
?--

9w
10, -
11.~
12.-
13-
Thew
15.-
16.~
17.-
18.~
19.-
20.-
21e-
224~

Con los datos obtenidos de, nflimero de dientes (n), y didme-
tros primitivos (D) de la rueda dentada y el pifién, asi como la
determinacibén de un &ngulo de presidn adecuado, se pudieron deter
minar, los demas datos necesarios para poder fabricar la rueda
dentada y el pifidn, y

son los siguientes:

Z.6.1 Dimensiones Rueda Dentada

Namero de dientes
Angulo de presiotn
Diametro primitivo
Paso diametral
Adéndum

Dedéndum

Espesor del diente
Holgura
Profundidad total
Profundidad de trabajo
Didmetro exterior

Espesor del diente - cordal

Adéndum cordal
Longitud de cubo
Didmetro de cubo
Espesor de llanta
Altura de reTuerzo
Nimero de brazos
Seccibén de brazo
Anchc de brazo
Longitud de diente

Difmetro interior

h

K

oMo o O Mot

) & o+ g
H oo o a6 0

Ng

Di

80

20°

116 cms.

1.75 dientes /pulgada.

145
1.81
2.28
0.36

3.27

2.90
119

2.28
.46
9.53

CMS.
cms.
ClmsSe.
CS.
ChB.
Cns.

ChsS.

CMBa

CmSa.

CMms.

13.72 cm.

Laoky
Lhogl
4

Te
6.62
7.62

115.74 cms.

CiRE.

ClS.

ChiSa

CME.



%.6.2 Dimensiones Fifitn

1.- HNfimero de dlentes N = 20
2.- fngulo de presibn = 20°
«~ Di&metro primitivo D = 29 cm.

4.~ Paso diametral P = 1.75 dientes/pulgada
5.~ Adéndum a = 1.45 cm.
6.~ Dedéndum b = 1.8 cn.
7.~ Espesor del diente t = 2.28 cm.
8.~ Holgura ¢ = 0.3%6 cm.
9.~ Profundidad total H = 3.27 cm.
10.~ Profundidad de trabajo f = 2.90 cm.
11.- Di&metro exterior Do= 31.93% cn.
12.- Espesor del diente ~ cordal tc= 2.28 cm.
13,- Adéndum cordal ac= 1,46 cm.,
14,~- Distancia entre centros C = 72.5 cm.
15.~ Di&metro interior Di= 28.67 cnm.,
i6.- Longitud de diente 1 = 7.62 cm.

3.6.3 Capacidad de carga

La capacidad de carga de un par de ruedas
dentadas estf basada en la resistencia a la flexidén (Fb) o en la
resistencia al desgaste (Fw). Tomando en cuenta el menor valor
entre la resitencia a la flexibn y la resistencia al desgaste, pa
ra asuntos de disefno,

La fuerza restante (Ft) que transmite la potencia deseada se
encuentra deduciendo la carga din&mica (Fd) de la siguiente forma:

Ft Fb - Fd

Pt Fw - Fd

i

3.643.1 Resistencia a la flexibn de los dientes

Fb = Sbyp

(&)

il
|
J




donde;

1t

1400 Kg/cm?

Tensibn de flexidn

in
1

o
1]

Longitud de diente = 7,62 cm,

Coeficiente de LEWIS = 00,1019

q
I

pr = Paso circular o simplemente paso =-:'é?-:-5--5“'--"—-5-!-lL
P
= l}a 56 CMe

g
i

Sustituyendo se tiene:

Fb = 1400 x 7.62 x 0.1019 x 4,56
Fb = 4957 Kg.
3.6.3.2 Carga limite de desgaste

Fw = DbQK
Donde;
D = Di&metro primitivo del pifibn = 29 cm,
b = Longitud del diente = 7,62

2N
Q= 5

H1 + Na
N1 = Nimero de dientes del pifién = 20
Na = NGmero de dientes de la rueda = 80
Q,=1.6
K = Coeficiente del material = 4.5

Sustituyendo, se tiene:
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FW = 29 X 7.62 X 196 X 14-515
Fw = 1467 Kg.
3,6.%,% Carga dinémica
Fd = 0.0405eniN1 b rirp
2
Tyt r,
Dondey

e = Error de perfil = 0,091 + 0.0100 = 0.0191 cm,

n,= Nfimerc de revoluciones por minuto del pifibn = 160 rpm.
N.= Namero de dientes del pifibn = 20

b = Longitud del diente = 7.62 cm.

r,= Radio primitivo del pifibn = 14.5 cm.

r_.= Radio primitivo de la rueda = 58 cm.

Sustituyendo se tiene:

Fd = 0.0405 x 0.0191 x 160 x 20 x7.62 x 14,5 x 58

\/(m&)a + (58)°

h

Fd = 265.34 Kg.

3,6.3.54 Fuerza restante
Ft = Fw - Fd = 1467 - 265.34 = 1201.66 Kg.
Ft = 1201.66 Kg.
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Siendo Ft la fuerza que pueden soportar los dientes de el
plfidbn, de donde se deduce que la votencia que puede soportar
transmitir es la siguiente:

pot = b2V hp. donde, V = 2191 _ 3.14 x 29 x 160
4550 100 100
Pot = 1201.66 x 145,77 V = 145.77 m/min.
4550
Pot = 38.50 hp = 39 hp
Pot = 3§ Cv,

CURERO
1.90 x 0.95 cnm

PIRON

Fig. No. %,30
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3.6.4 Material de las ruedas dentadas

Las especificaciones para su adquisicibén
estin determinadas por los resultados de esfuerzos conjuntos re-
alizados por el American Iron and Steel Institute (AISI) y 1la
Society of Automotive Engineers (SAE), las cuales son:

AISI No. C1035

SAE No. 1035

% de carbono (C) 0.32 - 0.38
% de manganesc (Mn) 0.60 ~ 0.90
% de fosforo (P) méximo. -~ 0.04
% de Azufre  (S) maximo. - 0.05
Estado Laminado en Caliente
Resistencia a la traccibdn (Sult) 6000 Kg/cm?
Tensibn de fluencia (Syp) 3800 Kg/cm?
% Alargamiento en 5 cm. 30 %

% Estriceidn 53% %
Dureza Brinell 183

Dureza Rockwell BQO
Maguinabilidad 65 %
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3,6.5 CAlculo de potencia requerida en el pifibn

Segim chAlculeos hechos, se llega a determi-
nar que el par (torgue) requerido para poder mewclar los materia-
les de mezcla es de T = 198 Kg-m., que es el par que tiene que
transmitir el eje meciante la rueda dentada.

Debido a que el par en los dientes de la rueda a la altura
del di&metro primitivo ser& el mismo que en el eje de esta, pero

la fuerza seri diferente, por lo que se calculard la fuerza (F)
de la siguiente forma:

T = Fxr (Kg-m) = par motriz (torque) Kg-m.

Donde F = fuerza a la altura del radio primitivo (Kg).

H
il

radio primitivo (m).

Sustituyendo se tiene:

+3
1

198 Kg-m, r = 0.58 m.

P o= t28KEm o5y ke,
0058 m

oy
i

341 Kg.

Esta fuerza es la que tiene gue transmitir el pifidtn para po-
der preoduclir el par deseado en las aspas.

Teniendo la fuerza que tiene que trangmitir el pifibn, se pue
de calcular el par (torque) necesarlo en el eje del pifibn y en la
salida de la caja reductora de velocidades de la siguiente forma:

T=F xr (Kg-m).

81




iz

T = 341 Kg. x radio primitivo del pifibn. (m)

Teniendo el par (torque) en el pifibn y calculando las revolu
ciones en el plfibn por medio de una relacibtn de velocidades, se
puede calcular la potencia requerida en el pifibn asi:

Pot (cv) = * X Mo
716
Donde, Pot = petencia en Cv.

T = par motriz {torgue) en Kg-m,

N,= nfimero de revoluclones sn el pifibn. (rpm)

Calculando las revoluciones se tiene:d
por relacidn de velocidades,

Ny xry = N> x1p

Donde, N1 = nfimero de revoluciones por minute de rueda
dentada en rpm.

Np = nlmero de revoluclones por minuto de pifién

en rom.
ri = radio primitivo de rueda dentada en cm.
r> = radio primitivo de pifidn en cm.

Sustituyendo y despejando se tiene:

N, = N1 XTi KO0 x 58
r, 14,5

= 160 rpm.

dz



Sustituyendo, se tiene que la potencla requerida en el pifibn
es la siguiente:

pot = 49:445 X 160
716

= 1‘ CV¢

Pot i1 Cv,

t
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3.7 Eje

Por 1o general, el disefio de ejes consiste basica
mente en la determinacibén del di&metro correcto del eje, para a-
segurar rigldez y resistencla satisfactoria cuando el eje trans-
mite potencla en diferentes condiciones de carga y operacldn,

La ecuacidn del cddigo ASME para un eje macizo, se reduce a:

)

> =16 V (KEMb)S + (KtMt)2
QTSS

Donde se puede observar, la combinacibn de: torsibn, flexibn.
La carga axial por ser pequefia o nula se desprecla

Donde,
d = Difmetro exterior del eje en cm,
Sg = Esfuerzo permigible en Kg/cm?
Kb = Factor combinado de choque y fatiga, aplicado al momen-

to flector,

Kt = Factor combinado de chogque y fatiga, aplicado 21 momen-
to torsor.

Mb = Momento de flexién en Kg-cm.

Mt = Momento de torsibn en Kg-cm,

3+7.1 Determinacibtn del difimetro del eje

1.- Determinacibn de variables
1.1.- Esfuerzo Permisible (Ss).

Segln el cbdigo ASME, se especifica que para ejes
comprados con especificaciones definidas, el esfuerzo permisible
(S8}, es igual al 30% del limite elédstico, sin sobrepasar del
18% del esfuerzo Gltimo en traccidn, y si existen cufieros, deben
reducirse estos valores en un 25%.
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1.1.1.- Material para el eje
Las especificaciones para su adquisicibn estén
determinadas vpor los resultados de esfuerrzos conjuntos realizados
nor el American Iron and Steel Institute (AISI) y la Society of
Fngineers (SAE), las cuales son:

AIS1 Ho. C1045

3AE  No, 1045

% de carbono (C) 0.43 -~ 0.50
% de manganeso (Mn) 0.60 - 0.90
% de fbsforo (P) maximo. - 0.04
% de azufre (S) mAximo. - 0.05
Estado Laminado en caliente
Resistencia a la traccibn (Sult) 6900 Kg/cm?
Tensibn de fluencia (Syp) {100 Kg/cm?
% Alargamiento en 5 c¢cm. 2L %

% Estriccién 45 %
Dureza Brinell 212

Dureza Rockwell Ci6
Maquinabilidad 56 %

Teniendo las especificaciones, nodemos definir el esfuerszo
nermisible (Ss).

30% del limite ellstico tenemos:
Ss = 1230 Kg/cm®
Este no sobrepasa el 18% del esfuerzo Gltime de traccibn que

es de 1242 Kg/cm?

A este valor de esfuerzo vermisible, se le resta el 25% debi
do que en el eje existen cufieros y el esfuerzo permisible gueda
asi:

Ss = 922.50 Kg/cm?
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1.2.~ Factores de choque y fatiga aplicados

sor y momento flector (Kt), (Kb),

Segln el cbdigo ASME, para ejes en rotacibn y cargas reventi

nas (choque menor), se ti

Kt
Kb

= 1.4

1enen los siguientes factores:

te3.,~ Momento torsor (Mt)

el cual dio

Mt

E1l momen
¢l valor de:

= 19800.00

to torsor lo calculamos en la seccibn 3.5,

Kg-cm.

1.4o- Momento flector {Mb)

El momento flector se calcularf utilizando el dia

grama de momentos siguiente:

49714 Kg

520 Kg 20 Kg

67.70 cm 0}55.05 em D

AT 55.05 ¢cm B ,j%
f E 742.86 ng__;”é
////////// 200 Kg j;/;/’i?

i
i
\!
i

22.8¢ Kg

—_ /fi?f////17///!////]7/:;///
: é736?.6 Kg-cm 542.86 Kg

1)

(%]
i

}
i
i
!

|

_ fk// 0 _B5819.94 Kg-
//./..

W’
4064, 51 Kprcmi

1

Fig. No, 3.3p2
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Célculo de cargas verticales en Kg.
Sumatoria de cargas verticales = O

Ry + (-520) + (-520) + Rp + (-200) = O

Sumatoria de momentos en Ry = 0

520 x 55.05 + 520 x 122.75 ~ Rp x 177.80 + 200 x 198,12 = O
Rp = 742.86 Kg.

Se sustituye Rp en la ecuacibén de cargas verticales y tenemos:

Rp = 497.14 Ke.

Calculo de momentos flexionantes en Kg-cm.

Sumatoria de Areas = O

L9714 x 55.05 - 22.86 x 67.7 - 542.86 x 55.05 + 200 x 20.3%2
= 0

En la figura, se puede observar que el momento méAximo ocurre
en el nunto B, donde el momento flector Mb = 27367.6 Kg-cm.

Mb = 273%67.6 Kg-cm.

Determinadas las variables de la ecuacidn del cbdipgo ASME
para determinar el difmetro de un eje mcizo, se pueden sustituir
estas en la ecuacibn y obtener el valor del didmetro del eje.

316 \J/ 2 2
d4” = bMb
Toa (KbMb)© + (KiMt)

Y
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a4 = 16 J (1.8 x 2?36?.6}2 + (1.4 x 19800)2

) S04 x 922,50

a’= 16y 56625, 30

2898.12

de 312.065 cm?

d = 6-?8 Clte

De donde el supuesto de d = 7.62 cm, es aceptable, por lo
que el dilmetro del eje que vamos a utilizar es de d = 7.62 cm.
y mejora de esta forma el coeficiente de seguridad en el mismo,
el cual se calculari a continuacibdn:

Segln el cbdigo ASME, la ecuacidn gque se utilizara es:

0.58yp 16 v ( )2 ( )2\
= KbMb)Z + (KtMt
cs FER A
s = 0.5 x 4100
16

-
o 63 ? Y(1.8(2?367.6))2 + (1.4(19800))°
07K Bt

G5

l
N
»

Nt
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%.8 Chavetas

Los ejes y acoplamientos se unen generalmente me-
diante chavetas. En este proyecto, se utilizarén chavetas del ti
po cuadrado, cuyas medidas se obtienen segln el di&metro del eje
que se va a utilizar.

%2.8.1 Dimensiones de chavetas

Seglin el cbddigo ASA B1?7. 1-1343, para un
difimetro de ¢ = 7.62 cm. se tienen las dimensiones de 1.91 x 1.91
centimetros, ver figura,

1«91cm.

I l Fig., No. 3.33

1.91cm.
%.8.2 Distribucidn de fuerzas en las chavetas
La distribucidn de fuerzas en las chavetas
depende del ajuste de la chaveta en las ranuras del eje y cubo,

Adembs, las tensiones no son uniformes a 1o largo de la chaveta

en direccldn axial; son las mhximas las que estén cerca de los ex
tremes.

Se supone que todo el par es absorbido por una fuerza tangen
cial F situada en la superficie del eje asi.

T = Fr
3.8.53 Longitud de chaveta
Baséndose en el momento torsor bruto se tie

ne:

Para eje:

E
o

Syp = 4100 Kg/cm?, tensidn de trabajo, S = = 1301.58

3.15
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1301.58
3e15

313,2 Kg/om®

Ssyp = 1301.58 Kg/cm>, tensibn de trabajo, S8 =

Se

[H

Para chaveta:

Primerc se tiene que determinar el material que se va
a utilizar para la chaveta, para poder saber la tensibn de traba-
jo, por lo que a continuacibdn se darin las especificaciones del
material de la chaveta.

Las especificaciones para su adquisicibtn estan determinadas
por los resutados ds esfuerzos conjuntos realizados por el Ameri-
can Iron and Steel Institute (AISI) ¥y la Soclety of Automotive
Engineers (SAE), las cuales son:

AISI No. C1035

SAF No. 1035

% de carbono {(C) 0.32 ~ 0.38
% de manganesoc {Mn) 0.60 - 0.30
% de fésforo (P) mhximo. - 0,04
% de azufre (S) mAximo - 0.05
Estado Laminado en calienta
Reslstencia a la traccibn (Sult) 6000 Kg/cm?
Tensibn de fluencia (Syp) 3800 Kg/cm?
% Alargamiento en 5 cm. 20 %
% Estriccién 53 %
Dureza Brinell 183
Dureza Rockwell BaO
Maguinabilidad 65 %

Para chaveta:

Syp = 3800 Kg/cm?, tensidén de trabajo S :_2599* = 1206,35

3415
Sayp = 1206 Kg/cm?, tensidn de trabajo Ss = 122?5 = 382.96
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S5e tiene un momento polar de inercia de;

Par en el

Fuerza en

Basindose

Basandose

Basfndoge

eje:

la

en

an

en

4 b4
52T | Balh x (26207 5 g oph

32 52

T Ssd 13,2 X 334,48
r z,.81

=
]

36275.06 Kg-cm.
superficle del eje:

F = L 20273 _ 9551 kg,

r 308]

el apoyo en el eje se tiene:

1 = 9521
1301.58 x 0.955

= 7.6596 cm.

el apoyo de la chaveta se tiene:

1 = 9521 - 8-264 Cie.

1206.35 x 0.955

la Cortadura de la Chaveta se tiene:

1 = 9521 = 13.02 cm.

a1
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3,9 Compuertas

3.9.1 Forma de compuertas

Fn las figuras sigulentes, se puede observar
la forma de las compuertas, tanto de entrada de material, como en
salida de mezcla.

Fig. No. 3.34

COMPUERTA DE ENTRADA

Fig. Ko. 3,35

COMPUERTA DE SALIDA

g2



%3.9.2 Dimensiones de compuertas

0.64 cm

//;7"_
///56.00 cm

Fig. No. 3,36

3.9.3 Material de compuertas

Las especificaciones para su adquisicibn
estdn determinadas por los resultados de esfuerzos conjuntos rea-
lizados por el American Iron and Steel Institute (AISI) y 1a

Society of Automotive Engineers (SAE), las cuales son:

AISI No. C1010

SAE No. 1010
% de carbono (C) 0.08 - 0.13
% de manganeso {Mn) 0.30 - 0.60
% de fbsforo (P) mé&ximo - 0,04
% de azufre (S) méximo - 0.05
Estado Laminado en caliente
Resistencia a la traccibn (Sult) 3550 Kg/cme
Tensibn de fluencia (Syp) 2050 w
% Alargamiento en 5 cm. 38 %
% Estricecidn 70 %
Dureza Brinell 101
Dureza Rockwell
% Maquinabilidad 40 %
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3.9.4 Mecanismo de compuertas

El mecanismo de compuertas, se puede consi-
derar c¢com¢ un mecanismo manual, por medic del cual se levanta o se
baja una compuerta con el propbsito de gue entre material y salga
mezcla de la mezcladora; la figura siguiente muestra el mecanismo
de compuertas para esta mezcladora:

Fig. No. 3.37

9h



3410 BSeleccibn del acoplamiento

Debido a las condiciones de trabajo de las mezclado-
ras, la potencia, la velocidad, el par (torque) y la facilidad
de mantenimiento, se puede seleccionar un acoplamiento de la ca-
tegoria de los que proporcionan flexibilidad por medio de elemen-
tos que flexionan un material tal como el acero, por las siguien-
tes caracteristicas:

Estos acoplamientos descansan enteramente en el principlo de
flexlbén de un anilleo de acero laminado. No hay partes deslizan-
tes, de manera que no se requiere otro mantenimiento que el de
comprobar ocasionalmente lo anretado de los PErNOS y asegurarse
de que el alineamiento es adecuado. Las vartes son todas met&li-~
cas Y, bajo condiciones ordinarias, no estén sujetas a deterioro,
Fara condiciones de ambiente que sean severas, se dispone de ace
ro inoxidable u otros materiamles no corrosivos.

El acoplamiento es completamente reparable sin estorbar el
equipo conectado, y ofrece lo filtimo en mantenimiento preventivo
en que se puede inspeccionar minuciosamente con una lug estrobog~
cbpica.

S1 el examen revela un anillo de disco laminado que muestra
signos de deterioro, se deber4 reemplazar el anillo., Se debe
comourobar inmediatamente el alineamiento, puesto que el deterioro
de los anillos laminados es una indicacibn de flexibén excesiva,
debido a un desalineamiento mayor que la capacidad del aconlamien
to. Todos los pernos deben estar avretados para asegurar el fun-
cionamiento apropiado.

Esto es un acoplamiento en linea y se recomienda que ge re-—
duzca al minimo posible el desalineamiento inicial.

Especificamente se puede seleccionar un acoplamiento de dis-
co metalico-trabajo rudo, velocidad media. {ver figura.)

Eje de Eje de
reductor de -
velocidades pifibn
ACOPLAMIENTO
Fig. No. 3.3%8
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3.11 Reductor de velocidades

Para poder seleccionar la tranesmisibn por engranajes
aproplada para cualquier aplicacibn, sera necesario determinar
los requerimientos de potencia de la unidad ¥ la relacibn de ve-
locidades entre los ejes de entrada ¥ de salida,

Potencia y velocidad requerida para accionar la mezcladora

Segln los cé&lculos hechos, se tiene que los valores de
potencia y velocidad hecesariocs en el pliiébn son los siguilentes:

p
D

v
4

i]

Potencisa en el pifibn = 11 Cv.

Velocidad en el eje del pifibn = 160 ropm.

Teniendo los datos anteriores, se puede calcular la potencla
¥ la relaciétn de velocidades para la unidad reductora de veloci-
dades de la eiguiente forma:

Por tener la mezcladora las sigulentes caracteristicasg:

1.~ De choque moderado

2.~ De impilso por medio de motor eléctrico

Se utiliza un factor de servicio de F§ = 1,5

Potencia de unidad reductora = Pn x FS
=11 x 1.5
Potencia de unidad reductora = 16.5 Cv,

Potencia y velocidad en el motor primario

Se puede utilizar un motor primario con las sigulentes
caracteristicas:

Potencia en el motor vrimario Pp = 20 Cv.

Velocidad en el motor vrimario Vi = 1770 ropm.
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Relacidn de velocidades (Rv)

Para determinar la relacidn de velocidad entre los ejes
de entrada y de salida de la unidagd reductora, se parte de la ve-
locidad en el motor primario Vp = 1790 rpm., ¥ por medio de dos
poleas de los sipuientes difmetros: la primera de 13 c¢ms, de dis-
metro y la segunda de 36 cme, de diémetro, se llega a la entrada
de la unidad reductora, con una velocidad de entrada de Ve = 640
rpm.; la relacidn de velocidades (Rv) es la siguiente:

v

Ry = Relacibdn de velocidades =muf_

Vp

640
160

H

Ry

"

Relaci%n de velocidagdes

1l
=

Con los datos calculados, se puede obtener un reductor de
velocidades que cumpla con las condiciones de funcionamiento
requeridas en nuestra mbquina,

97




3.12 Piezas de la mezcladora

A continuacidn, se enumeran las piezas de la mezcladora; se
principia con las plezas de la estructura, luego las piezasg de
los mecanismos de las compuertas, para continuar con las vlezas
de las aspas, y fipalizar con las piezas de todo el mecanismo mo-
triz de la mezcladora.

Se clasificarin por medio de un cbdigo, que es el siguiente:

Se utilizard primero la literal P que sgignifica pleza, luego
a continuacibn, otras letras que nos eapecifican a gué parte de
la mezcladora pertenece la pleza, para continuar con un nfimero
que nos indica el nfimero de pieza, un guion, y se finaliza con un
nfimero que indica la cantidad de plezas que se necesitan de dicha
pleza en la mhquina mezcladora.

Ejemplo:
Se tiene el c¢bdigo PCMi-1, cuyas posiclones nos indican:

P = literal de pieza

CM = literales que especifican a qué parte de la mezcla-
dora pertenece la pieza.

1 = numeral gue indica el nfimero de 1la pleza.

} = numeral gue indics el nfmerc de plezas que se nece~
sitan de dicha pieza en la maguina.

Literales que nos especifican a qué parte de la mezcladora
pertenscen las plezas:

CM = Casco de mezcladora.

™ = Tolva de mezcladora.

MCEM = Mecanismo de compuerta de entrada de mezcladora.
MCSM = Mecanismo de compuerta de salida de mezcladora,
MCESM = Mecanismo de compuerta de entrada como de salida de

mezcladora.
AM = Aspa de mezcladora.

MMM = Mecanismo motriz de mezcladora.
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Con las asignaciones que se hicieron se puede conocer qué
significa el cbdigo que se utiliza como ejemnlo:

g
"

Pieza,

CM Casco de mezcladora.

i

—
1

Pieza nlmero 1 de la mezcladora.

t = Una sola pieza de estas se necesita en la megzcla-
dora.

Cohaigo PCM1-1,

99




339

Fig. ¥Wo.

100



— _
u‘\'I off ¢ -
N+ ol PCM2-y
el ™ ¢
708 ‘\E}"
N
" 5
2 +
W PN
4'.,‘7‘ . ?/ O
£+ 0
s
N} o
L4625
£
v
O N
+—+ 0
B.Zé(;rn.
/1
/ //
IS e,

Fig. No. 3.40

101

PCMz.>



i 100 ¢, ]

PTM5.2

Fig. No. 3.41

102



’FZ cm. g
D

Fig. No. 3.42

102 .. S
P PRAEY A e

et RN

PR By q}a ﬁ"

PTM6-1

e

L ~Eiirg|

U G G -

R



SO0 cm /}

I35 ¢,

Fig, No. 3.43

104



£
PMCEM10-2 @ J
L—l 11 PMCSM11-2
Z2.5cm -
e
: - J
ch, 0
g
i \J
Z.5cm. L3 PMOSM1 3_2
t H —
e J| PMCSMi12-2 @
+- O |
0.8 cm. . -5
- 7 - - = ~
Scm, Rl‘ Eewm.

1.2

Figc NO- 3.1*!.‘.

105




16O0cm,

. PMCSM1 41

: B
ROSCA " IZUNF-3%

[Z2% ¢m. |

PMCSMi 5.2

' Z UNF
5B

FMCSM1 61 Z.Cen.

L

@
-+
B
am
\wa%

- P Zem.

Fig. No. 3.45

106



v v
| PMCESMi7-2 i N PMCESHIBHI;
A |
_—a o _‘-' :E § -
Dlocm - N £ % \‘
. ¥y
k) - lem. 5
0 cm v_
2Zem

= £
CSIRH oo W PMcEMIg-»

-~ .
75 cm. 5
I~
N
PMCEM2Q -1 PMCEM21 -2
5 — £
e [~ e v
o L 7’#:‘* 74--%
-~ = 5 e &
40- ;C . _z /Z <m, RI\

Fig. NO. 3.1}6

107




| B0 «m.

ROSCA I 1ZUNF-3

1y PMCESMoy-8
Bem %g
S 7Eem e Pl PAsAPOR
- em T PMCESH gé FARA B JE
rr—— 254 A FPERFORAVO

Fig. No. 3.47

108



. . 75em.
W a2t =7 em.
A’ @&l 2 em, PAMps.p
P——— -
e ; . ¢: F.éZ.cm
P > cURBRD 191 % O.96cm.
59.67cm. -~
o
0‘{\.' PAMB6—I+
b
R
1.9 /cm.

Fig. No. 3‘48

109

SRR o



o ZFoim,

PAM27..2
"
1 are
%f%ﬁ B
&
govmmon ||| S
&= 7 6Z cm | A ¥
| PAM28-1
CUREROCS ——%@% <
190X 0.9%cm 1 b
I 2 ;
L;&J/:;ﬁif\\:;
/‘27(»1 \%
3

Fig. No. 3.49

110



20 7. 09 <ya.

Qlp, 1838,1200,56.5, 13.0 56.5cwm. 13.0 18.3%
oTell/ L4 } b iy
|

N

o1, 492 953, 0.78

0.6 5
___________ T e ; =Ea e I
PMMM29-1

e

Fig. No. 3.50

11

I E—
EETE



12 Z.cm. <
7

== Y
o"fﬂ

0 cwm. 1
ZOcm /nmmy -2

1

A0 e,

Fig. No. 3.51

112



113

)

v

\
\
N
\
S

¢ I

%

Fig. No. 3.52




B8 e,

/ﬂ i ' PMMM35.1

PMMM 361

MMM 371 |
F 37 ¢3Z.‘;4m.

PMMMZ5 -1

Fig. No. 3.53

114



PMMM39-1

. =z

//// PMMMLO-1
&

Fis; NO. 5O 5L|'

15




Eje de Eje de
reductor de plifibn
velocidades
ACOPLAMIENTO
. 21/32n |
'_ L)
]3/32n
PMMML 2.l

Longitud 181.8 cnm.

CORREA SECCION B

116



CAPITULO CUATRO

TR



L. CONSTRUCCION DE LA MEZCLADORA

L.1 Estructura
Teniendo definidas las partes de la mezcladora, se pro-

cede primero por la estructura, por ser la que soporta la mayoria
de los elementos de miquina de la mezcladora.

4.1.1 Casco de estructura

Se suelda la tapadera de uno de los lados de la
estructura, como se puede obgervar en la figura No. 4.1

PCM3_2

PCM1-1

Fig. No. 4.1
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ho1.2 Canisa de casco de mezcladora

La camisa esté formada por tiras de metal con
un espesor de 1/2" pulgada (1.27 ¢m.) y un ancho de 10 em., con
las cuales se va formando la camisa, como se muestra en la figura
No. L.2.

Fig. No. 4.2
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4.2 Montaje de chumaceras

El montaje de las chumaceras se realigza sobre una ba-
se de metal, de un espesor de 3/16" pulgadas (0.48 cms.) y de
forma tranezoidal que esta soldada a la estructura de la mezcla
dora, exactamente en las tapaderas del casco, perpendicular al
eje de la mezcladora; las chumaceras van atornilladas a esa base
como muestra la figura No. L.3.

5/8"~11UNC-24

]
5/8"-11UNC-2B

PMMM3 2.1,

Fig, No. 4.3
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4.3 Montaje de eje

El eje va montado en las chumaceras, como se muestra
en la figura No. L.4, con seguros en los extremos, para que sl
eJe se mantenga en su posicibn original.

Fig. No. 4.4



L.4 Montaje de aspas

Las aspas se montan sobre el eje, unidas con sus repec
tivas chavetas, como se puede observar en la figura No. Lo5y &5
tas a su vez van unidas mediante tornillos, luego se les ruede
aplicar soldadura, con el propbsito de asegurarlas y que avaren
ten ser una sola pleza (ver figura No. 4.5).

1/2"-13UNC. 38

et}

I

PAM25..2 o

-

=)

]

3 o =2
@) 5>

&> ~ ot
Cﬁ el
' n_
= | 1/2"-130NC

]

-32B
Sy

Fig. Wo. 4.5
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4.5 Montaje de ruedas dentadas

Las ruedas dentadas van montadas sobre ejes; la rueda
dentada pequefia (pifidn) es la que transmite la fuerza necesaria
que produce el par y las revoluciones en la rueda dentada gran-
de. La rueda dentada pequefia (pifibn) va montada sobre el eje
de la caja de cambios, o indirectamente sobre un eje que va con
acoples a la caja de camblos; la rueda dentada grande va monta-
da sobre el eje que transmite el par y velocidad a las aspas de
la mezcladora como muestra la figura No. 4.6.

EJE DE MEZCLADORA

] PMMM 34,1

EJE A CAJA DE CAMBIOS

Figq NO. l}.6
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4.6 Montaje de tolva

El montaje de tolva se realiza atornillando la tolva
a las tapaderas del casco de mezcladora, por medio de tres (3)
tornillos de cada lado, pero antes de atornillar, se tienen que
soldar cuatro chapas de 3/16" pulgadas (0.48 cms.) de espesor,
dos en las tapaderas lado afura y dos en la tolva lado adentro,
las cuales sirven de refuerzo en el montaje; el material de las
chapas es el mismo que se utilizd en la estructura, asil como el
electrodo, (ver figura No. 4.7).

PTM8-2 s g

1/2" 15UNC B

7 2O

O o) IPCM 2-4
O

C) P

O

-

PTMY- 1

7 o
o 28] g
- -

1/2"-130NC-24

Fig, No. 4.7
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4.7 Montaje de compuertas

El montaje de comnuertas se hace sobre la estructura
de la mezcladora, mediante el uso de soldadura eléctrica, con el
tipo de electrodo ya mencionado (Tipo 312).

Como se puede observar en la figura No. 4.8, las partes que
van scldadas son: el riel que permite que la compuerta se manten
Ea en su lugar y se movilice libremente, asi como la vieza que
sostiene el eje de la manivela que sirve para abrir y cerrar la
compuerta, También se puede obsrvar ensambles de piezas por me-
dio de pines con sus respectivos pasadores.

111 20NF- 3B
1"-12UNF-32 @
-

_ {3} PMCEM10-.2

(s
PMCSM1 4,1

PMCSM1 2.2

PMCESM18-4
PMCESM17-2

Fig. No. 4.8
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4.8 Montaje de motor y caja de cambio de velocidades
El montaje del motor y de la caja de cambio de veloei-

dades se puede hacer sobre una plancha de metal de 1" pulgada de
eEpesor, como se muestra en la figura No. 4.9,

3/4"-10UNC~-2A

1/2"-13UNC-2A

1/2%-130NC-2A

]
F)

3/4"-10UNC-2A PMMM29-1

B

2/4M.10UNC-2B

by | |
B

1/2"-13UNC-2B
3/ -10UNC-2B

Fig. No. 4.9
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Figo No. !*‘.10
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4.9 Pruebas

Las pruebas que se recomisndan es verificar que se cum
pla con las caracteristicas deseadas, definidas al nrinciplo, ¥
son;

8.~ Hue sea capaz de mezclar un volumen mayor o igual al volu-
men que componen 40 bloques de las dimensiones definidas.,

b.~ Que tenga la capacidad de mezclar a una velocidad que osci-
le entre 30 y 40 rpm (revoluciones por minuto).

C.~ Que sea capaz de producir un par (torque) adecuado, para
mezclar la cantidad de material deseado.

L.10 Modificaciones

Las modificaciones van a denender de que cumnla o nho
con las caracteristicas deseadas.

En el caso de que no cumpla alguna, se modificaré, sin que
con esto varie ninguna de las otras caracteristicas nlanteadas
en la definicibn del problema; esto se realizari hasta que cum-
pla con todas las caracteristicas deseadas.

3 i 4
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5. MANTENIMIENTO ¥ RECOMENDACIONES

5,1 Mantenimiento preventivo

Por lo regular, se tienen que sujetar las tareas de map
tenimiento a las afecciones causadas directamente por las condi-
ciones de ovneracibn, por 1o que el costo del mantenimiento, de i-
gual manera es directamente afectado. Se tienen que espnerar cos-
tos de mantenimiento mayores, si las condiciones de operacibn es-
t&n afectadas por cargas bruscas a los elementos de mecanismos en
movimiento.

Por ejemplo, si tenemos mecanlismos sujetos a girar con més
rapidez, la tendencia superficial al desgaste ser& mayor que otro
gque gire con menor rapidez; debido a esto, se tlenen gque modifi-
car los elementos de mAguina, para adaptarlos a los aumentos de
esfuerzos ¥y tensiones causados por los incrementos de carga.

Si bien el mantenimiento es capaz de retardar el desggaste,
no puede evitarlo.

El desgaste puede producirse por contaminacibébn de polvo, por
mala operacidn, por condiciones rudas de servicilo, sin embargo,
una combinacibn de un correcto mantenimiento con un disefio apro-
plado, rueden ayudar al control de los efectos de cargas pesadas.

{Qué es mantenimiento de maquinas? FEl mantenimiento de m&-
quinas conslste en la planeacid/n de ciertas medidas tendentes a
conservar una mAquina en buenas condiciones de ovreracibfn. En
primer lugar, porque es una tarea de economia. Ademhs, el mante-
nimiento puede convertirse en una tarea muy costosa, si se opera
en condicilones extremadamente inadecuadas., También aumenta su
costo si se trabaja en un amblente polvoso o mojado. En algunos
casos, es imposible evitar estas condiciones; sin embargo, con un
programa sistemltico de limpieza puede evitarse la acumulacibn de
polvo y suciedad en la mlquina y en sus superficles de trabajo.

Las maniobras de limpleza se cargan en algunas ocasiones a
la partida de mantenimiento; si se procede en esta forma, puede
hablarse de un segurc a bajo costo. El importe de unas cuantas
horas-hombre para la limpieza y atencibn del equipo, resultars
slempre inferlor al costo de una mAquina inactiva.

El mantenimiento es un trabajo que requiere planeacidn. E=s
un principio de falsa economia trabajar una miquina hasta el mo-
mento en gue requieren reparaciones. La lubricacitn, inspeccion,
ajustes y limplieza, vracticados a intervalos regulares, manten-
dré a la m&guinaria en servicio durante un perfodo bastante mas
largo con costos de produccibén m&s bajos. Este es el mantenimien
to preventivo,
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Fara vnlanear un programa de mantenimiento, el primer vaso
que se debe dar es ia organizacibn de los procedimientos de ins-
peccibn., FEste es el momento en el que se debe decidir la fre-
cuencia con la que se tiene que dar mantenimiento a los diferen-
tes mecanismos y en qué proporciones.

Ya definida la frecuencia, se puede hacer un programa de
mantenimiento inicilal, separando las operaclones por tiempo de
frecuencia, lom cuales pueden ser: diario, semanal, quincenal,
mensual, trimestral, semestral y anual. A continuacién, se da
un programa de ma ntenimiento vara mezcladoras de fabricacibn de
bloques de piedra pbmez, el cual pueds ger me jorado,

Programa de mantenimiento para mezcladoras de fabricacibn
de bloques de piedra pbhmez

Diario:

Limpieza de aspas

Limpieza de tolva

ILimpieza de cssco de mezcladora
Limpieza de eje

Limpleza de compuertas

Semanal:

Limpleza de chumaceras

Limpieza de ruedas dentadas

Limpieza de carriles de conpuertas
Limpieza de mecanismo de compuertas
Lubricacién de chumaceras

Lubricacién de ruedas dentadas
Lubricacién de carriles ge comvuertas
Lubricacibn de mecanismo de compuertas

Quincenal:

inspeccibn de fajas

Alineamiento de poleas

Conteo de rpm {revoluciones por minuto)

Mensual:

Inspeccionar estado del motor
Inspeccionar estado de caja de velocidades



Semestral:

Lubricacibn de caja de velocidades

Anual:

Mantenimiento general del motor
Mantenimiento general de caja de velocidades
Mantenimiento de la camisa del casco
Mantenimiento de ampas

5.2 Recomendaclonesg para su perfecto uso

Dentro de las recomendaciones, se pueden mencionar las

sigulientes:

10.-

}1--

No sobrecargar la tolva.
No sobrecargar la mezcladora.
Tener encendida la meszcladora sb6lo cuando se estl mezclando.

No olvidarse de vresionar el interruotor de seguridad en el
momento de limpieza del interior de l1a mezcladora,

Para evitar una sobrecarga o agarrotamiento de 1a méquina,
que podria producir una sobrecarga de la unidad de transmi-
516n, es conveniente insisti en los dispositivos limitado-
res de par.

En caso de obstruirse las compuertas no hay que forzar la
palanca de el mecanismo, sino verificar que los carriles no
estén obstruidos por suciedad o falta de lubricacibn.

Antes de encender la mezcladora, verificar que las aspag es-
tén dispuestas a dar vueltas.

En caso de un ruido extrafio, es mejor parar la mAquina y ob~
servar de dbnde proviene.

Disponer de un disparador autonftico para proteger el motor
de sobrecargas.

Tener cuidado de no derramar material de mezcla sobre ruedas
dentadas, ghumaceras, motor, y caja reductora de velocldades,

Mejor si se dispone de carcasa en ruedas dentadas, chumace-~
ras, motor, y caja reductora de velocidades,
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DATOS IMPORTANTES

POTENCIA DE MAGUINA

CAPACIDAD DE PRODUCCION
REVOLUCIONES POR MINUTO DE MAQUINA
RELACION DE VELOCIDADES DE ENGRANAJES
RELACION DE VELOCIDADES DE POLEAS
DIAMETRO EXTERIOR DE RUEDA DENTADA
DIAMETRO PRIMITIVO DE RUEDA DENTADA
NOMERC DE DIENTES DE RUEDA DENTADA
DIAMETRO EXTERIOR DE PIHON

DIAMETRO PRIMITIVO DE PINON

NOMERO DE DIENTES DE PIRGN

DIAMETRO DE POLEA PRIMARTA

DIAMETRO DE POLEA SECUNDARIA
VOLUMEN QUE OCUPA LA MAQUINA

AREA QUE OCUPA LA MAQUINA

PESO APROXIMADO DE LA MAQUINA
CORREA SECGICN

LONGITUD DE CORREA

POTENCIA DE UNIDAD REDUCTORA
RELACION DE VELOCIDAD UNIDAD REDUCTORA
POTENCIA DE MOTOR

REVOLUCIONES PUR MINUTC DE MOTOR

131

11 Cv,

40 Blogques/minuto.

1;0 rpm.

119 cns.
116 cnms.
80 dientes
31.93 cma.
29.00 cms.
20 dientes,
13 ems.
36 cmsg.

8 M2

6 M2

250 quintales,
ngn

181.8 cms.
16.5 Cv,
1
20 Cv,

1770 rom.



3.

4.

5

CONCLUSTONES

La documentaclébn bibliografica sobre mezcladoras es muy di-
ficil de obtener, pero en lo que respecta a concretos livia
nos que tienen como base la piedra pbmez, si se pudo obte-
ner documentacibén para poder dar una adecuada exvosicién de
propledades y promorciones de mezcla para la fabricacidn de
bloques de piedra pbmez.

Al considerar las partes de una mezcladora, se obtuvo una
gran experiencia, tanto tebrica como préctica, cuyo resulta
do fue una mejor visibn sobre la gran pgama de usos que se
le pueden dar a las diferentes piezas meckinicas.

Se disefi6 y calculd la megzcladora, tomando en cuenta las
necesidades requeridas, cuyos resultados obtenidos mfs im-
portantes son los siguientes: potencia de mAquina 11 Cv.,
capacidad de roduccibn 40 bloques/minuto, revoluciones vor
minuto de méquina 40 rpm., relacibn de velocidad de engrana
jes 4:1, relacitn de velocidad de poleas 4:1, potencia de
ugidad reductora 16.5 Cv., relacibn de velocidad unidad re-
ductora 4:1, potencia de motor 20 Cv., revoluciones por mi-
nuto de motor 1770 rpm.

Se cbtiene una gran ayuda al construir una mlquina, si se
sigue un esquema definido por medio de dibujos Y sus respec
tivas exnlicaciones.

Al crear un programa de ma ntenimiento preventivo bisico, se
pudo observar que es de gran importancia que el usuario ten-

g2 un punto de partida, para crear su propio programa de man
tenimiento preventivo.
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b

RECOMENDACIONES

Se recomienda que para disefiar cualquier tipo de miguina se
utilicen los conocimientos de 1la Ingenieria Mechnica para

poder garantizar su uso.

Es necesaria la c¢reacibn de un programa de mantenimiento
que se adapte a las condiciones ambientales donde va a ope-
rar ia miquina.

Se deben tomar en consideracibn las recomendaciones que se

exponen en el capitulo n@mero cinco.

Se recomienda la posibilidad de camblar el sistema motriz

de engranajes, por el gistema motriz por medio de cadenas.

Tomar en cuenta el alineamiento de todos los elementos mo-
trices, especialmente la parte gque corresponde al acoplamien
to entre el pifidn y la caja reductora de velocidades, para

evitar quebraduras en las partes motrices de la méguina.
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