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INTRODUCCION

En los dos ultimos siglos, a partir de algunos de los procesos historicos
mas influyentes de su tiempo, La idea de la Modernizacion ha calado de forma
diferente en las diferentes regiones del planeta, por lo que algunas ciencias
tecnolégicas se han dado a la tarea de estudiar los fenémenos econdémicos,
politicos, geopoliticos y culturales que llevan a la sociedad hacia su 6ptimo
desarrollo, y mas aun en la actualidad, cuando la tecnologia de la mano con la
globalizacion se constituyen como las principales consecuencias de la
modernizacién. En este informe estaré sustentando la modernizacion de un
sistema de mezclado en seco y llenado de bolsas de cemento premezclado,
actividad primordial de nuestro cliente FORTECEM.

En el capitulo | se define el problema a Investigar, en la cual se establecen
problemas y objetivos teniendo en cuenta un desarrollo tedrico y econdmico con
relacion al mercado nacional.

En el capitulo I, teniendo en cuenta las normas y antecedentes existentes
se han elaborado las bases tedricas, asi como la descripcién de las etapas para
la implementacion del nuevo proceso de produccion de FORTECEM.

En el capitulo Il se desarrolla los aportes realizados para realizar el
proyecto, se establecen los calculos del Disefio, Simulacion estructural en
computadora de la estructura soporte, teniendo en cuenta la planificacién de
costos y tiempo mediante el software Project.

En el capitulo IV se hace una contrastacion de la hipétesis y de los
resultados obtenidos y se plantea discusiones y conclusiones.

En el capitulo V se establecen las recomendaciones obtenidas de acuerdo
al desarrollo de la presente Investigacion.

En los capitulos VI y VII Se plasma el Glosario de nuevos términos
empleados y la BIBLIOGRAFIA.

En el capitulo de ANEXOS Y PLANOS esta todos los planos y simulacion
completa en SolidWorks realizados que son muestra del aporte hecho por el

autor al proyecto.



1.1.

. ASPECTOS GENERALES

Objetivos
Este informe tiene por objetivo presentar los cambios realizados para
modernizar los procesos de mezcla de aridos y empacado de aditivos

para concreto premezclado de nuestro cliente FORTECEM.

El sistema de produccion encontrado, tenia cierto grado de
automatizacién muy incipiente, el cual sera descrito mas adelante, no

era suficientemente efectivo para cubrir las necesidades del cliente.

Presentada esta necesidad del cliente FORTECEM, solicitd la asesoria,
para el disefio y fabricacién de un sistema mas eficaz y eficiente para
preparar la mezcla de aridos en dosificaciones, con las que ellos tendrian
la posibilidad de variar los parametros de produccion segun la necesidad

del cliente final.

Al final del proceso obtendremos un empacado de los aditivos en
presentaciones entre sacos de 40Kg. a big bag de 1 Ton, con
proporciones de sus componentes establecidas propias de nuestro
cliente para la obtencion de diversa clase de mezclas segun el
requerimiento del usuario final, segun sea su requerimiento para

construccion de taludes o aplicacion de shotcreete

1.1.1. Objetivo General.

Tenemos como objetivo general la modernizacion del sistema de
produccion de aditivos premezclados para la industria de concreto para

uso en mineria y en general.
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1.1.2.

1.2,

Objetivos especificos.

Como obijetivos especificos tenemos los siguientes:

Calcular el Transporte de aditivos para concreto del sistema de
produccion en la planta de FORTECEM.

Facilitar la dosificacion de las mezclas para el sistema de
produccion de aditivos de concreto en la planta de FORTECEM.
Diseno de la Mezclador para el sistema de produccion de aditivos
para concreto premezclado en la planta de FORTECEM.
Determinar el Batch de trabajo del mezclador para no tener tiempos
muertos en el sistema de produccion de aditivos para concreto
premezclado en la planta FORTECEM.

Categorizar la llenadora de bolsas para el sistema de produccion

de aditivos para concreto premezclado de FORTECEM.

Organizacion de la empresa o institucion.

1.2.1. Presentacion de la empresa

Figura N° 1.1. LOGOTIPO

Fuente: CARGASPEMU — (Facebook 2021)

El nombre de la empresa es:
“CARGASPEMU - INGENIERIA, CONSTRUCCION Y GESTION”
RUC: 10079755686

Lema:

“CON CIENCIA Y CONCIENCIA DESARROLLAREMOS SUS

PROYECTOS".
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Es una organizacion que tiene como representante al ingeniero
mecanico egresado de la UNAC; Ingeniero CARLOS G. P. MUNAR, es
quien tiene la representacion de la empresa y la Gerencia General a su
vez, conduce y designa a los profesionales agrupados.
“CARGASPEMU - INGENIERIA, CONSTRUCCION Y GESTION”, Es
una organizacion de ingenieros egresados de la UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CALLAO y también de otras universidades de las
deferentes facultades de ingenieria.

Segun sea el requerimiento del trabajo que se presente se convoca a los
profesionales especialistas indicados para desarrollar las tareas de
ingenieria requeridas para el trabajo especifico. Cada ingeniero tiene a
sSu cargo segun el caso a otros especialistas en diversas disciplinas de

la ingenieria y especialidades técnicas.
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Trabajos realizados:

= Implementacién de un conjunto de bateria de bombas — Olmos. —
Desarrollo de la ingenieria, disefio, construccion y montaje del sistema de
piping, para instrumentacion y automatizacion de la zona de despacho del

fertiducto de la empresa “Agro Industrial Olmos” (Grupo Gloria).

Figura N° 1.2. Fotos de trabajos realizados por la empresa

(Antes) (Después)

i

£

Fuente: Archivo de fotos CARGASPEMU — Facebook (05-Agosto 2020)
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Figura N° 1.3. Fotos de trabajos realizados por la empresa
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Fuente: Archivo de fotos CARGASPEMU — Facebook (05-Agosto 2020)

Figura N° 1.4. Créditos de agradecimiento por los trabajos prestados a la empresa.

DISENADOR Y RESPONSABLE DEL PIPING, HIDRAULICA Y
MONTAJES: Msc. Ing GASTON PENA MUNAR
PROYECTISTA DIAGRAMADOR: Ing RAUL QUISPE
SUPERVISOR DE CAMPO: Tec. Maestro Tubero ELOY

SALVADOR CAHUANA,
EQUIPO MONTAJE: Tec. MICHAEL MATA Y Tec. HUGO
HUACAUSE.

Fuente: Archivo de fotos CARGASPEMU — Facebook (05-Agosto 2020)
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= Reparacion de viga adaptadora para mordazas dobles para

vibrohinca de pilotes metalicos, soldeo simultaneo a doble cara.

Figura N° 1.5. Fotos de trabajos realizados por la empresa

Fuente: Archivo de fotos CARGASPEMU — Facebook (08-Agosto 2021)

Figura N° 1.5. Fotos de trabajos realizados por la empresa — viga terminada

Fuente: Archivo de fotos CARGASPEMU - Facebook (08-febrero 2021)
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= Desarrollo de diseios para accesorios para mulas mecanicas. —
De la marca Ducati, primera fase, desarrollo de planos, para luego proceder
con fabricaciones. ejecutado en SolidWorks, con la asistencia del Ing. Raul

Quispe, a cargo de la diagramacion y diseno 3d.

Figura N° 1.6. Fotos de trabajos realizados por la empresa Arado Japones

Fuente: Archivo de fotos CARGASPEMU — Facebook (23-Julio 2020)

Figura N° 1.7. Fotos de trabajos realizados por la empresa Arado Japones
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Fuente: Archivo de fotos CARGASPEMU — Facebook (23-Julio 2020)
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Figura N° 1.8. Fotos de trabajos realizados por la empresa Arado Japones
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Fuente: Archivo de fotos CARGASPEMU — Facebook (23-Julio 2020)

Figura N° 1.9. Créditos de agradecimiento por los trabajos prestados a la empresa.

‘N Ingenieria, Construccion y Gestion

23 de julio de 2020 - O

DESARROLLO DE DISENOS PARA ACCESORIOS PARA MULAS
MECANICAS, DE LA MARCA DUCATI, PRIMERA FASE, DESARROLLO DE
PLANOS, PARA LUEGO PROCEDER CON FABRICACIONES. EJECUTADO
EN SOLIDWORKS, CON LA ASISTENCIA DEL ING. RAUL QUISPE, A
CARGO DE LA DIAGRAMACION Y DISENO 3D.

Fuente: Archivo de fotos CARGASPEMU — Facebook (23-Julio 2020)
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1.2.2.

1.2.3.

Principales productos y/o servicios.

Calculo estructural

Sistemas contra incendios

Sistemas de bombeo y piping

Tribologia de sistemas de lubricacion.

Maquinas térmicas, hornos, secadoras, etc.

Sistemas de gas natural, calculo, construccion.

Neumatica y olehidraulica de baja, media, alta y extrema presion.
Cimentaciones profundas y especiales, pilotes, micropilotes y
anclajes.

Construccion portuaria, oceanica, lacustre y riverefia, disefio y
construccion.

Desarrollo de memorias de calculo, ingenieria preliminar y de
detalle, fabricacidn, supervision y gerenciamiento de proyectos de

ingenieria.
Plan estratégico (visidon, misidon y objetivos).

VISION. - Ser la organizacion con la mas alta credibilidad del
mercado nacional e internacional en consultoria, Disefo,
Produccion de Productos Metalmecanicos; otorgandoles a
nuestros clientes servicios de calidad, actuando con

responsabilidad social.

MISION. - Ofrecemos a nuestros clientes trato proactivo y
personalizado en lo referente a asesoria en ingenieria, productos y
servicios de alta calidad, cumpliendo con las exigentes normas
técnicas y legislaciones nacionales e internacionales. Para lo cual
contamos con un grupo profesional de alto calificado, cultivamos
valores y desarrollamos nuestras actividades con eficacia y
eficiencia. Consiguiendo con esto la continua satisfaccion total de

nuestros clientes.
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e OBJETIVOS. - Somos un grupo de profesionales que se esfuerza
dia a dia para ofrecer un mejor servicio a nuestros clientes, nos
regimos por las siguientes directivas:

- Profesionales HONESTOS.

- Actitud de COMPROMISO.

- Trabajo en ARMONIA y RESPETO.

- Brindar un Servicio CONFIABLE, INTEGRAL, Y
RESPONSABLE.
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1.2.4. Estructura Organica - Mapeo de Procesos

Figura N° 1.10. Organigrama — CARGASPEM

4 GERENTE GENERAL Y DE PROYECTOS

4’

—

ING. PRELIMINAR Y COTIZACION

Bachiller Raul P. Quispe Torres

JEFATURA DE INGENIERIA

re

SUPERVISION DE INGENIERIA
Supervisor de campo - Bachiller Raul P.

SUPERVISOR DE INTEGRACIONES

GERENCIA DE INGENIERIA

Venta de Serv. y Productos

Proyectos Electromecanicos

msll Proyectos instrumentacién y

automatizacion

Proyectos metalmecanicos y
estructurales

(

J

Fuente: Organigrama Cargaspemu. (Cargaspemu 2020)



1.2.5. Cargo funciones y responsabilidades.

En la etapa de anteproyecto, me desempefié como encargado de
Ingenieria Preliminar y Cotizaciones, en la etapa de Planeamiento y
Ejecucion, me desempefié como Supervisor de Ingenieria vy

Ejecuciones.

> Departamento de ingenieria. - La jefatura de ingenieria tiene las

siguientes funciones:

Proporcionar un liderazgo efectivo a un equipo dibujantes CAD
multidisciplinario.

Realizar de seguimiento y control de los trabajos realizados en el
taller.

Coordinar las actividades realizadas por las diferentes empresas
subcontratadas.

Participar en reuniones con el Cliente y sus Representantes de
Ingenieria, o con otras empresas.

Gestionar la documentacion contractual del Proyecto, asi como dotar
de seguimiento la planificacion del proyecto.

Producir conceptos de diseiio, modelos 3D y dibujos detallados.
Orienta, entrena y revisa el trabajo de dibujo de ingenieros y
dibujantes de CAD.

Desarrollar y promover el uso de las mejores practicas de CAD / PLM.
Administracion de software CAD y PLM.
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1.2.6. Ubicacion

Contacto:

« 980 044 499
« cargaspemu@gamail.com

Direccion:

« Jr. Los Geranios 546

LIMA, L-1 CERCADO DE LIMA Municipalidad Metropolitana
de Lima - LIMA- Peru 1

Figura N°1.11. Ubicacién de las Oficinas - CARGASPEMU
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. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1 Marco Teérico

La base en la que se sostiene el proceso que se ha escogido para
modernizar del tren de produccién de nuestro cliente esta basado en
escoger diversos componentes 0 equipos existentes en el mercado y
escalarlos a la requerimientos y solicitudes de nuestro cliente, los que
simplificaran su proceso productivo.
Estos equipos son tales, que tienen la finalidad de transportar y preparar
el material mas rapida y eficientemente, controlando y dosificando su
volumen en cada proceso por medio de actuadores neumaticos y
sensores que automatizaran el circuito de produccion, los que estaran
dispuestos en un tren que convenga al cumplimiento de los objetivos de
produccion. Los equipos que fueron seleccionados:

= Un elevador de cangilones.

= Un mezclador horizontal de aridos.

= Valvulas mariposas con actuadores neumaticos.

= Tolvas pesadoras.

» Sistema de empacado desde sacos de 40Kg. a big bag de 1 Ton.

ANTECEDENTES DE MIXER HORIZONTALES

Pasaremos a presentar diversos modelos de otros mezcladores
horizontales que encontramos en el mercado mundial.

En el mundo existen otros modelos de mezcladoras horizontales como
la que utilizamos en nuestro proyecto, estos difieren del nuestro, en que
tienen todos los accesorios necesarios para hacer del trabajo de mezcla
una “labor eficiente” en los aspectos ambientales, de homogeneidad de
la mezcla y rapidez en la preparacion de grandes volumenes y diversos

materiales en la misma maquina.
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= MIZAR, Técnicas de Mezclado S.L.,

Es una firma italiana dedicada al disefio y fabricacion de mezcladoras
con los ultimos avances tecnolégicos para la perfecta homogeneidad
en mezcla de productos secos y semisecos abarcando los diversos
sectores de: morteros y derivados, refractarios, yesos, fundicién,

inertizacion, abrasivos, ceramicas, vidrios. (fuente - Internet)

Figura N° 2.1. - MEZCLADORA DISCONTINUAS de EJE HORIZONTAL MIZAR MH-U/MHT-U.-

para la fabricacién de morteros y derivados

Fuente: MIZAR MH-U/MHT-U. Disponible en: www.mizar.es/sobre-mizar/

BENEFICIOS DE LA TECNOLOGIA MAS AVANZADA DE LAS
MEZCLADORAS MIZAR- MH/MHT

INVERSION SEGURA

Con la tecnologia MIZAR el cliente se garantiza poder ofrecer a sus
clientes el mejor producto.

INNOVACION

En un mercado que esta en constante evolucion, la apuesta por la
tecnologia mas avanzada garantiza poder desarrollar nuevos

productos con éxito en el presente y en el futuro.

24



COMPETITIVIDAD

Al disponer de una mezcladora MIZAR se beneficiara de una solucién
optima en tiempos de produccidén, ahorro energético y ahorro de
aditivos/ pigmentos,

NO MANTENIMIENTO

Debido al disefio y la alta calidad constructiva evita interrupciones de la
produccion por reparaciones, asi como sobrecostes por desgastes y
piezas de reposicion.

ALTA EFICIENCIA

MIZAR basa su eficiencia en la satisfaccion 100% de sus clientes.
Muestra de ello es la confianza que depositan marcas pioneras en el
sector al contar con MIZAR para sus proyectos mas exigentes.

(En linea. Disponible en: www.mizar.es/sobre-mizar/)

= Mezcladora SANJIU SSHJ
Figura N° 2.2. Mezcladora Sanjiu a EEE

Fuente: Mezcladora Sanjiu. Disponible en:

http://www.wanxuantong.com/company/company/productShow/

Tabla N° 2.1. - Mezcladoras Horizontales Modelos vs Potencia

MODELO SSHJ 0.5 SSH J1 SSH J2 SSH J3 SSH J4 SSH J6

POTENCIA 7.5 Kw 11Kw 18.5Kw 22Kw 30Kw 45Kw
CAPACIDAD 250Kg 500Kg 1000Kg 1500Kg 2000Kg 3000Kg
(batch) (batch) (batch) (batch) (batch) (batch)

Fuente: Mezcladora SANJIU SSHJ. Disponible en:

http://www.wanxuantong.com/company/company/productShow/
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211

Bases Teodricas

ELEVADORES DE CANGILONES - TIPOS DE ELEVADORES DE
CANGILONES

El elevador de cangilones es un mecanismo que se emplea para

transportar o manejar material de todo tipo, ya sea a granel, secos,
humedos e incluso liquidos. En este informe repasaremos los tipos que

existen, asi como sus ventajas y desventajas de cada uno.

Tipos de elevadores de cangilones

Existen diferentes elevadores de cangilones dependiendo de:

Tipo de carga:

Directamente desde Tolva: para el transporte de materiales de pedazos
abrasivos y grandes. Se aplica una velocidad de desplazamiento bajo.
Por dragado: para el transporte de materiales que no ofrecen resistencia

a la extraccion, son pulvurulentos y de granulacion fina.
Tipo de descarga:

Centrifuga: Es el tipo de elevado mas utilizado. Se aplican grandes
velocidades de desplazamiento.

Por gravedad: Se utiliza para bajas velocidades de desplazamiento. Su
funcionamiento se centra en aprovechar el propio peso del material para

su descarga. Se puede clasificar en: gravedad libre o dirigida.
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Figura N° 2.3. — Cabezal de elevador de cangilones - Vista de descarga por gravedad.

Fuente: Dpto. de Ingenieria Mecanica — Universidad Carlos Il de Madrid-
elevadores_cangilones.ppt. Disponible en:
https://es.scribd.com/doc/279726659/Elevador-de-Cangilones#

o Positiva: El elevador es parecido al tipo de centrifugado. La velocidad de
los cangilones es lenta y perfecta para materiales livianos, aireados y
pegajosos.

Las ventajas y desventajas:

Como en toda maquina existen una serie de ventajas y desventajas a la

hora de trabajar:

Ventajas

o Apenas requiere prestacion de personal.
o Tiene pocas averias.
o Ausencia de polvo, siempre que se cierre de forma correcta.

o Permite el transporte de materiales a temperaturas elevadas.
Desventajas

o Consumo energético elevado.
o Existen riesgos de atascos del material con la caja exterior de proteccion.

o Las cadenas pueden deformarse.
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Figura N° 2.4. - Elevador de cangilones — Cabezal

—

Fuente: Cabezal del elevado de cangilones. Disponible en:

https://www.tecnicaindustriale.es/wamgroup

Figura N° 2.5. — Bucket elevator Gif

Pl b bl
Trumsmmss v

Fuente: Bucket elevator Gif. Disponible en: www.oocities.org/ingenieriadelplata/elevadores.htm

28



B. MEZCLADORAS - TIPOS DE MAQUINAS MIXER

Las maquinarias de mezclado pueden usar mecanismos de rotacidon como
caida libre de los elementos componentes para el preparado, los cuales
caen en recipientes especiales que utilizan mecanismos de rotacion. Lo
esencial de este aparato es que el preparado y mezclado es efectuado de
forma automatica, independientemente de los tipos de maquinas, de los
tamanos y funciones. Para su ilustracién, aqui le presentaremos algunas
de las maquinarias basicas para el mezclado de aditivos para cemento,
como bases teoricas brindo la informacion requerida de algunos de los

mecanismos utiles y esenciales de construccion.

Desde la invencién del cemento, ha dejado a las empresas de fabricacion
comprometidas a desarrollar mejores tecnologias de mezclado para este;
debido a que el requerimiento para las maquinarias y la misma
construccién van cambiando con el tiempo, segun el contexto, las
construcciones requieren de menos tiempo de preparacién, mayores
cantidades, y mejores condiciones del producto, por esto, las maquinarias

van a la par del tiempo, evolucionando y mejorandose.

Aqui mostramos algunos tipos modernos de mezcladoras, distinguiendo
su disefio, especialidad de productos obtenidos, elementos requeridos
para su funcionamiento, y ambito de uso por excelencia. Distinguimos las
cualidades particulares de cada maquinaria, para obtener una habilidad

superior a la hora de elegir la maquina a la cual uno desea acceder.

- Mezcladoras Horizontales de espirales opuestas. —
Este tipo de mezcladora, utiliza un sistema de espirales opuesto, como su
nombre lo indica, para imprimir al producto, un constante movimiento, con
efecto tridimensional. Este tipo de maquinaria es utilizado para mezclar
toda clase de materiales polvorientos, pastosos, semiliquidos o
granulados, y gracias a su mecanismo la homogenizacién se consigue de
una manera muy practica en poco tiempo de preparacion, y una

consistencia ideal, debido a la forma mezclar por contracorriente se
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consigue un mezclado forma rapida y eficaz. Estas maquinas tienen una
accesibilidad muy practica también, debido a su facil desmontaje para una

limpieza favorable y rapida instalacion.

Figura N° 2.6. — Mezcladora de masa MV y MVR250

Fuente: — Mezcladora de masa MVR250. Disponible en:

www.arfemec.com.ar/productos/mezcladoras-de-masa

Mezcladoras de alta Turbulencia. —

Este tipo de maquinaria es muy efectivo al tratar con elementos de tipo
granulados, pastas de baja densidad y polvos secos, ya que en estos casos
se emplea el proceso con el fin de conseguir una mezcla perfecta, pero en
un tiempo estimado corto, sin la necesidad de rotura de particulas. El
funcionamiento de este tipo de mezcladora es a través de un eje que imprime
un movimiento giratorio de alta velocidad, a conjunto de unos brazos radiales
que concluyen en puntas de pala de arado o de tipo zapato.

Figura N° 2.7. — Mezcladoras de alta Turbulencia

Fuente: Archivos SolidWorks (R Quispe T. 2021)
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Figura N° 2.8. — Mezcladora de hormigén de eje horizontal-Turbo Mix 750 Full

Fuente: Mezcladora de hormigdn de eje horizontal. Disponible en: http://www.wamgroup.com/
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C. TOLVAS PESADORAS - TIPOS DE TOLVAS PESADORAS

Antes de las tolvas pesadoras las tolvas eran sistemas discontinuos que,
con independencia de la eficacia y exactitud de la medida, ralentizaban
el proceso severamente ya que solo servian para almacenaje o para

encaminar temporalmente el volumen de control.

Con la introduccién de los sistemas de pesaje dinamicos, los procesos
en las fabricas y los puntos de recepcion han sufrido una extraordinaria
transformacién porque han permitido, no soélo reducir los tiempos en las
descargas, de manera que apenas se produzcan tiempos muertos en las
mismas, sino que ademas ha posibilitado poder instaurar sistemas de
gestion online que informan al sistema de la procedencia del volumen de
control, la variedad; una trazabilidad absolutamente necesaria para
identificar la calidad en las practicas industriales.

Con los sistemas de tolvas pesadoras continuas, se puede obtener
informacion en linea de todo el producto que se estda procesando
(volumen de control) en cada momento; es el mejor aliado de los propios
productores porque les ofrece informacion detallada online de todo el
producto que estan introduciendo al proceso productivo. De alli la
importancia de que los sistemas de pesaje cuenten con un riguroso
control metroldgico periddico y una capacidad de puesta a cero tantas

veces como sea necesaria, en el normal desarrollo de su trabajo.

Los sistemas dinamicos de pesaje siempre van a estar compuestos de
una tolva de pesaje, que es la que llevan instaladas las celdas de carga
(y que, a su vez, van conectadas a un cabezal de pesaje 0 equipo que
registra la medida), y un dispositivo retentor o pulmoén que es el que va
a absorber el tiempo de espera necesario para que el equipo de medida
registre la cantidad de producto depositada en cada ciclo de pesaje.

Fuente: https://agroisa.com/
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Figura N° 2.10. -Tolvas Pesadoras para Granjas — Basculas Costa.

Fuente: Tolvas pesadoras para granja - Imagen. Disponible en: www.basculascosta.com.

Figura N° 2.11. - Tolvas Pesadoras para material a granel — celdas tipo “S”.

Fuente: Sistemas de pesaje para tolvas integracion de basculas. Disponible en:

https://www.ispc.com.mx/sistemas/tolvas
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Normatividad.

Una norma es un documento establecido por consenso y aprobado por un
organismo reconocido que proporciona reglas, pautas o caracteristicas
que se deben adoptar para la correcta realizacion de una accion o
desarrollo de una actividad. Por lo general, las personas piensan que una

ley y una norma son lo mismo, pero no es asi.

Las leyes se encargan de regular el comportamiento de las personas que
conforman una sociedad para que puedan vivir en armonia y estan
escritas en la constitucién de cada pais. En cambio, las normas no estan
en la constitucion, sino mas bien las establece la sociedad para regular
ciertas acciones. Cabe senalar que una norma, eventualmente, puede

convertirse en una ley.

La Norma ANSI fue una de las utilizadas para este proyecto de

metalmecanica y en el PERU es la mas usada.

La Norma ANSI significa Instituto Nacional Estadounidense de
Estandares (American National Standards Institute). Si bien es bastante

conocida, el rol de ANSI es bastante malinterpretado alrededor del mundo.

ANSI es una organizacidon encargada de supervisar el desarrollo de
normas para los servicios, productos, procesos y sistemas en los Estados
Unidos. Si bien trabaja en estrecha colaboracion con el gobierno y es la
voz oficial de USA en Ilos organismos internacionales de

normalizacion, ANSI no es una agencia gubernamental.
Importancia de la Norma ANSI

Si ANSI no supervisara el desarrollo de normas y su acreditacion, las
empresas podrian hacer sus propias versiones de los mismos productos
gue no serian compatibles entre si, lo que dificultaria su uso para los
consumidores. Un ejemplo de la importancia de los estandares se puede

encontrar al probarse zapatos.
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Cada fabricante de zapatos fabrica zapatos de formas ligeramente
diferentes. Es por eso que alguien puede ser de talla 10 con una marca y
de 10.5 con otra. Si ANSI aceptara un estandar universal para las tallas
de calzado, entonces todas las zapatillas marcadas como talla 10

encajarian igual.

Asimismo, las normas ANSI han aportado uniformidad a una amplia
variedad de industrias, incluido el formato de sefalizacion de
seguridad. Todas las normas ANSI son voluntarias, pero a menudo son

adoptadas por agencias con autoridad de aplicacion.

Por ejemplo,la norma ANSI Z535-2011 fue adoptada por
la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA), haciendo
que el cumplimiento de esta norma ANSI forme parte de las mayores
normas de seguridad de OSHA. ANSI también es el representante oficial
de los Estados Unidos ante Ila Organizacion Internacional de

Normalizacion (ISO) y la Comisién Electrotécnica Internacional.

Como representante de USA ante I1SO, ANS| ayuda a transmitir los
intereses del pais norteamericano en el desarrollo y la coordinacion de las
normas internacionales. Esto ayuda a mantener a los fabricantes
estadounidenses actualizados en la comunidad internacional y sus

productos compatibles internacionalmente.

ANSI no desarrolla las normas

Como lo mencionamos al inicio del articulo, muchas personas
malinterpretan el rol de ANSI. La verdadera funcidén de este instituto es
coordinar las actividades de otras organizaciones en los Estados

Unidos que si desarrollan normas.

ANSI se encarga de aprobar el establecimiento de comités de normas y
nuevos proyectos de normas, establece las reglas para los diversos

meétodos que utilizan los desarrolladores de normas, supervisa el proceso
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y aprueba los productos finales como normas nacionales

estadounidenses. Fuente: https://ceneris.com/2021/05/27/que-es-la-norma-

ansi/

ANSI: significa Instituto Nacional Estadounidense de
Estandares (American National Standards Institute). Que a su vez reune
otras sociedades tales como:

DIN (Deustsches Institur Fur Normung): Norma Industrial Alemana.

Utilizada para determinar los rodajes y chumaceras.

ASTM: Sociedad Estadounidense para pruebas de materiales.
Utilizada para la compra de materiales Ferro estructurales, planchas anti

abrasivas para el mezclador horizontal.

AWS: Sociedad Estadounidense de Soldadores.

El apéndice AWS D1.1, “Structural Welding Code-Steel” reune todos los
procesos de soldadura y de la calificacion que tienen que pasar los
operarios de soldadura para procesos metalmecanicos. Esta norma se
uso para la calificacion de los soldadores homologados que intervinieron
en el proyecto, también se uso para la compra de electrodos de soldadura,
ejemplo AWS 7018 - Supecito.

Reune también las uniones empernadas, la forma de union entre vigas de
una estructura, etc. (Ver Anexo AWS D1.1, “Structural Welding Code-
Steel”).

Norma ASA (American Standard Association).

Para el dimensionamiento de pifiones y cadenas.

Designacién ASTM C 94/C 94M - 03a.- Especificaciones normalizadas

para el hormigdn premezclado.
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“Esto no significa que un producto cumple con las especificaciones de una
norma, sino que todo el sistema de calidad de una empresa esta disefiado

para producir productos de alta calidad”

2.2 Descripcion de las actividades desarrolladas

2.2.1 Lugar de ejecuciéon del Proyecto

Este Proyecto se realizo en dos distintos lugares:

El primer lugar es nuestro taller ubicado Carapongo Calle 21, Paralela a
la Cdra. 7 de Av. CARAPONGO, estos talleres fueron alquilados por
cercania a el lugar donde se montaria la planta nueva de FORTECEM.

Figura N° 2.12. — Ubicacion de los Talleres

Fuente: Foto tomada de Google maps.

El montaje definitivo de la planta fue en:
Fundo Cajamarquilla Lurigancho-Chosica 15461 (-11.975408, -
76.888472), Av. Cajamarquilla, parcela N° 63 — Frente a Molitalia

Cajamarquilla
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Figura N° 2.13. — Ubicacion del sitio de Montaje

Nexa Minera

Etapa de las actividades

Etapa 1 — Recabar informacién y Datos iniciales

Nuestro cliente FORTECEM Mineria y Construccion S.A.C. es visitado por
nuestra empresa asociada MACROMEC CONTRATISTAS GENERALES
E.I.LR.L. quien es especialistas en equipamiento para produccion de
Cemento y Concreto. También como en Componentes para la industria
alimenticia y molinera y su representante es el Ing. Carlos Torres. En
aquella visita nuestro cliente solicita no solo del equipamiento de
componentes para su linea de produccion, sino que el cliente requiere la
modernizacion integral de su planta de produccién de concreto
premezclado.

Macromec como es una empresa comercializadora de importaciones de
componentes especificos, no posee la capacidad de dimensionar una
planta segun lo requerido con el cliente y nos convoca a nosotros;
CARGASPEMU para presentarnos conjuntamente en este proyecto y
encargarnos de la ingenieria mientras que nuestro socio Macromec se
encargaria de la importacién de los componentes periféricos necesarios
para tal proyecto.

Se realizo una primera visita conjunta con Macromec y CARGASPEMU

como finalizada recabar toda la necesidad del cliente y que es lo que
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esperaba al decir que queria una planta automatizada y que grado de
automatizacién podria conseguir con el presupuesto asignado al finalizar

este proyecto.
El cliente requeria una automatizacién que consistia en:

La mezcla se realizaria en las proporciones que se indicara y que no
dependiera del error humano al introducir al mezclador las proporciones
de la mezcla.

Aumento de la productividad por medio del llenado automatizado de las
Big bag de 1 ton y de bolsas de 40 Kg.

Disminucion de la polucién debido al constante manipuleo y acarreo del
material en produccion (cemento, aridos y componentes quimicos) en la
planta de produccion.

Tener un mezclado homogéneo y rapido (un batch pequefios tiempos).
Disminucion de la cantidad de horas hombre comprometidos en la
produccion.

Tener el peso exacto al embolsarlo en los productos finales.

Teniendo un presupuesto tope asignado obtener el mejor tren de
produccion de acorde a los datos anteriores.

Tomar los componentes existentes para dimensionar el nuevo proceso,
no se reemplazarian el silo y su elevador de tornillo sinfin para
suministrar cemento a el proceso, los demas componentes se
canibalizarian para los nuevos equipos, como son todos los motores
eléctricos, algunos sensores, vibradores neumaticos, tendido eléctrico,

etc.

Con toda esa informacién nos pusimos a trabajar para dimensionar el

nuevo proceso de produccion.
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Figura N° 2.14 — Fotos antigua planta de FORTECEM - Foto 1- Llenando la tolva de aridos
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Figura N° 2.16 — Un operario selecciona manualmente la proporcién de piedra chancada para

la mezcla.

i

Fuente: Cargaspemu

Figura N° 2.17 — Operario llenando del silo de cemento - Cartuchos para rellenar los agujeros
de los Split Set
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Figura N° 2.18 — Miscelanea de fotos — Antigua planta de FORTECEM

g
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Etapa 2 — Dimensionamiento y costeo del Proyecto.

Después de la toma de datos iniciales y las condiciones del requerimiento
con un tope de dinero asignado se procedio a seleccionar los profesionales
disponibles con que contariamos para este proyecto. Alli fue que entre en el
grupo y realicé una segunda visita a la planta de FORTECEM, me empapé
del tema y empezamos nuestra labor con la seleccion y dimensionamiento
de los nuevos equipos, esto lo realicé con ayuda de los proveedores del
extranjero y mediante sus catalogos, y la experiencia de los ingenieros jefes.
Una vez seleccionado y definido los nuevos equipos del tren de produccion
se procedié hacer un Diagrama de flujo (FlowShett) donde se observa los
mecanismos y el recorrido del material a través de los equipos y dispositivos,
a si se puede identificar con toda claridad la totalidad de mecanismos
necesarios y suficientes para el tren de produccion.

En este previo estudio se propuso un flujo de material de control de 25 m%nh
para el tren de produccion.

Con esta informacion nos abocamos a la tarea de cotizacion de todos los
aspectos del proyecto en estudio realizados por los profesionales
respectivos después de tener la lista de equipos, materiales y trabajos
requeridos para la realizacion exitosa de este proyecto.

Aqui le presentamos algunas propuestas (cotizaciones) realizadas al cliente
que después fueron reajustadas en comun acuerdo con las partes

involucradas.
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Figura N° 2.21. — Cotizacion 01 del proyecto

r}, MACROMEC CONTRATISTAS GENERALESE.IL.R.L.
f ' RUC: 20601511372

Oficina: Av. Canto Grande Nro. 2365, San Juan de Lurigancho
PROFORMA
o Teléfono: +51 945 974 641
m a CI O mec Email: info@macromec.com.pe - Web: www.macromec.com.pe No 2 COT21 08-021 3

Cliente: Detalle Cotizacion:

ADITIVOS DEL PERU S.A.C Ref. cliente : S/N
Direccion Legal: Cal. Manzana Mza. 8 Lote. 15 - Urb. Parque Fecha : 06/10/2021
Industrial Agrupac Fecha fin de validez : 13/10/2021
Distrito / Ciudad: Villa el Salvador Cadigo cliente : BUY2108-0052

Departamento: Lima, Pert
RUC: 20553671249

Lugar de entrega: Taller MACROMEC
Forma de pago: 60% adelanto, junto con la orden de compra, 30% a 20 dias de la orden de compra, 10% antes de la entrega.

Importes visualizados en Ddlares USA

Descripcién IGV P.U. Cant. Total (Base imp)/

M.1007.005.00 - MIXER PARA MEZCLAS SECAS - MACMIX_880 18% 9,835.33 1 9,835.33
Marca: MACROMEC

Capacidad total: 880 litros

Capacidad de mezcla: 580 litros por batch

Tiempo de mezcla de mortero comudn: 150-180 seg.
Tiempo de mezcla del mortero especial: 240-360 seg.
Rendimiento: hasta 16 m3/h.

Brazos: 06 pza., material tipo corten - ASTM A-242
Material cilindro: tipo corten - ASTM A-242

Potencia: 18 kw.

Velocidad: 75 - 105 rpm.

Peso: 1300 kg.

(Pais de origen: Pert)

* No considera motorreductor y sistema eléctrico, estos seran proporcionado
por el cliente.

M.1003.005.00 - BALANZAS - MACMIX 880 | 18% 250472 1 | 250472

ARIDOS

Capacidad total: 1000 litros

Capacidad de pesaje: 650 litros por batch
Celdas de carga: 4 x 500kg.

Compuerta: 01 + actuador neumatico.

CEMENTO

Capacidad total: 380 litros

Capacidad de pesaje: 270 litros por batch
Celdas de carga: 4 x 300kg.

Compuerta: 01 + actuador neumatico.
(Pais de origen: Pertl)

* No considera soportes, estos formaran parte de la estructura general.

Tiempo de entrega: 6 semanas Total (Base imp). 12,340.05

Condiciones de pago: Orden de compra Total impuesto 18% 2,221.21
Total 14,561.26

Pago mediante transferencia a la cuenta bancaria siguiente:
Banco: INTERBANK _DOLARES Aceptacion por escrito, sello de la empresa, fecha y firma

Nimero cuenta: 082-3002889671
Nombre del titular de la cuenta: MACROMEC CONTRATISTAS GENERALES EIRL.
Namero de cuenta IBAN: 003- 082- 0030 0288 9671 -57

ID profesional 1: Carlos Torres
RUC: 20601511372 7

Fuente: Ing. Carlos Torres (Macromec 2021)
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Figura N° 2.22 — Cotizacién 02 del proyecto

MACROMEC CONTRATISTAS GENERALES E.IR.L.
RUC: 20601511372

4.4 |
“ g&r‘:j;w?tc.?’r:,%irgg Grande Nro. 2365, San Juan de Lurigancho P ROFORMA

m a C ro mec E:“:ﬁ?ﬁ;ngkzifoﬁ:cik,pe - Web: www_macromec.com.pe N° = C 0T21 1 0-0 23 5

Cliente: Detalle Cotizacion:

ADITIVOS DEL PERU S.A.C Ref. cliente : SIN
Direccién Legal: Cal. Manzana Mza. 8 Lote. 15 - Urb. Parque Fecha : 06/10/2021
Industrial Agrupac Fecha fin de validez : 13/10/2021
Distrito / Ciudad: Villa el Salvador Cadigo cliente : BUY2108-0052

Departamento: Lima, Peru
RUC: 20553671249

Lugar de entrega: Taller MACROMEC
Forma de pago: 60% adelanto, junto con la orden de compra, 30% a 20 dias de la orden de compra, 10% antes de la entrega.

Importes visualizados en Dolares USA

Descripcion IGV P.U. Cant. Total (Base imp).
M.1005.002.00 - ELEVADOR DE CANGILONES EM29 18% | 40,000.00 1 40,000.00
Marca: MACROMEC

Modelo: EM29

Capacidad: 35 m3/h
Altura de trabajo: 12,000mm

Material de transporte: agregados finos, como carbonato de calcio, cal, piedra

caliza, lodos, arena, etc.

Motorreductor: Rossi o similar

Potencia: 5 - 18 kw.

Velocidade elevacion: 1,6 - 1,9 m/s.

(Pais de origen: Peru)

SOPORTE METALICO 18%| 19,100.00 1 19,100.00
Estructura conformada por VIGA H A-36 6" x 20.00 Lb x 207,
Tolva de almacenamiento producto mezclado: 2 x 5m3
02 Valvula de mariposa 10", marca: WAM
Faja de distribucion: tipo acanalada 16" x 1200
Escalera de acceso: tipo emergencia.

02 Plataformas con piso tipo grouting para mantenimiento

SISTEMA DE PESAJE PARA BOLSAS BIGBAG 18% 2,750.00 1 2,750.00
Marca: MACROMEC

Capacidad max.: 2500kg

04 Celdas electronicas

Indicador de peso semi-automatico.
Sistema de carga con sujetador de bolsa
Tablero de control

Tiempo de entrega: 6 semanas Total (Base imp). 61,850.00
Pagoe mediante transferencia a la cuenta bancaria siguiente: Total impuesto 18% 11,1 3_3-00
Banco: INTERBANK_DOLARES Total 72,983.00

Niimero cuenta: 082-3002889671
Nombre del titular de la cuenta: MACROMEC CONTRATISTAS GENERALESE.ILRL.

Nimero de cuenta IBAN: 003 082- 0030 0288 9671 -57 Aceptacion por escrito, sello de la empresa, fecha y firma

ID profesional 1: Carlos Torres
RUC: 20801511372 M

Fuente: Ing. Carlos Torres (Macromec 2021)
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Etapa 3 — Fab. de los Equipos e importacion de los componentes
periféricos

Una vez conseguido la aprobacion del cliente en la parte financiera como
en los tiempos plasmados en los cronogramas (adjuntos mas adelante)
se procedié a él dimensionamiento de los equipos y la ingenieria de
detalle de los diferentes equipos tales como:

Elevador de cangilones. Para este equipo se solicito una memoria de
calculo para la sustentacion matematica del dimensionamiento y para un

futuro dosier adjunto solicitado por el cliente.

Figura N° 2.23. — Simulacion de Movimiento de elevador de cangilones

46



Mezclador horizontal. — Este no se importé del extranjero, sino que se
optd en fabricarlo en Peru por resultar mas factible en lo econémico para
el Cliente dado ello se me encargé el disefio bajo dimensiones y Ratios

del fabricante.

Figura N° 2.24. — Simulacion de Movimiento de eje de Mezcladora

Tolvas pesadoras. - Estos equipos se dimensionaron para poseer los
metros cubicos necesarios para mantener el proceso en movimiento,
estos deberan de contener los batch necesarios para alimentar al
mezclador (en primer caso) y no parar su produccion, ni al sistema de

embolsado de Big bag de 1 ton, ni bolsas de 40kg (en segundo caso)

Figura N° 2.25. — Ensamblaje de tolva cemento
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Estructura soporte de los equipos. - Estructura soporte debidamente
dimensionada para soportar todos los equipos necesarios, para el
dimensionamiento se solicitdé un analisis de elementos finitos el cual
estuvo a mi cargo y mas adelante presentaré ampliando el tema.
Escalera, barandas y pasarelas de acceso a la estructura soporte. -
Esta estructura consta de pasarelas y barandas de acceso a los equipos,
debidamente disefiada bajo norma y es conjunta con la estructura y da
acceso a los equipos y procesos tanto para mantenimiento y para
supervision del proceso. Mas adelante daremos los planos de fabricacion
de esta estructura.

También con ello se procedidé a inicio de las importaciones de los

equipos periféricos tales como:

Motores vibradores eléctricos. —

Son colocados en las tolvas y como su nombre lo dice vibran y con ello se
consigue que el producto no se estanque en las paredes de la tolva su

funcionamiento es intermitente por periodos cortos de 10 segundos.

Figura N° 2.26 - Motor Vibrador Eléctrico

Fuente: Macromec 2021
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Sensores de nivel eléctricos. —

Consiste en un motor que hace girar una aleta al extremo de su eje,
cuando el nivel de la mezcla llega a interrumpir el giro de la aleta giratoria
este sensor manda un pulso de voltaje de 12V. indicando que el nivel del

material llego hasta la altura donde este fue colocado.

Actuadores neumaticos. —

Su funcién consiste en un pequefio piston neumatico que al ser accionado
en desplazamiento del pistén es transformado en giro de 90° por un
mecanismo de tornillo sin fin acoplado al eje. Estos actuadores fueron
usados para los desviadores de flujo (Valv. Mariposa) que direccionaban
el flujo bien para una u otra tolva que se deseaba llenar

Figura N° 2.27. — Sensores de Nivel Eléctrico

Fuente: (MACROMEC 2021).
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Figura N° 2.28. — Actuadores Neumaticos

Fuente: (MACROMEC 2021).

Etapa 4 — Implementacion de la nueva planta Huachipa

Poco después se inicio la etapa 4 y se desarrollé paralelamente a la etapa
3, esta consistio en el desmontaje de la antigua planta de produccién del
cliente, embalaje, traslado, posterior el montaje de los componentes que
se reutilizarian en esta nueva planta de produccion, las actividades

realizadas en esta etapa son:

Traslado de Silo de Cemento

El silo de cemento que tenia el cliente es un silo de almacenamiento
cerrado para material a granel. Este estaba equipado con un sistema de
nivel de material, que puede mostrar la ubicacion y la cantidad del
material. El silo es practico debido a las ventajas de impermeabilidad, a
prueba de humedad, sin pérdida de cemento, reducciéon de la

contaminacion del aire, pequefa huella, larga vida util, bajo costo.
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Figura N° 2.29. — Miscelanea de fotos de Montaje de estructuras Gral.

Fuente: (Cargaspemu 2021).

Figura N° 2.30. — Misceldnea de fotos de Montaje de estructuras Gral.

Fuente: (Cargaspemu 2021).
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- Montaje de instalaciones eléctricas, neumaticas y Preparacién de

pozos a tierra

Figura N° 2.31. — Montaje de Instrumentacién Eléctrica y Neumaticas Gral.

Fuente: (Cargaspemu 2021)

- Cimentacion de silo, estructura, y fosa para el elevador y Desmontaje

parcial del techo

Figura N° 2.32. — Anclaje de estructuras Gral.

Fuente: (Cargaspemu 2021)

Las actividades especificas se pueden apreciar en el cronograma de

actividades Que se utilizé para el proyecto.
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2.2.3 Diagrama de Flujo

Figura N° 2.33. — Diagrama de Flujo de proceso de mezclado.

—
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Fuente: (MACROMEC 2021)

CODIGO.
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2.2.4 Cronograma de Actividades

RESPONSABLE: MACROMEC
CLIENTE: ADITIVOS DEL PERU S.A.C

ACTIVIDADES:

IMPLEMENTACION DE PLANTA (LOCAL)

RESPONSABLE

FECHA DE INICIO: 12/10/2021
FECHA DE ENTREGA: 26/11/2021

Tabla N° 3.1. — Cronograma de actividades |

CRONOGRAMA IMPLEMETACION PLANTA HUACHIPA

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
“““““““

ESTUDIO DE LOSAS Y CALICATAS ADITIVOS
INSTALACION ELECTRICA

PREPARACION POZOS A TIERRA

CIMENTACION PARA SILO

CIMENTACION PARA ESTRUCTURA SOPORTE

CIMENTACION Y FOSA PARA ELEVADOR

DESMONTAJE PARCIAL DE TECHO

INSTALACIONES NEUMATICAS

MEZCLADOR

PLANIFICACION, DISENO E INGENIERIA MACROMEC
PROCURA PARA IMPORTACION DE COMPONENTES | MACROMEC TRANSP. AEREO
PROCURA DE MATERIALES LOCALES MACROMEC
HABILITACION DE MATERIALES MACROMEC
MANUFACTURA DE EQUIPOS MACROMEC
PINTURA MACROMEC
PREMONTAJE MACROMEC
TRANSPORTE A PLANTA HUACHIPA ADITIVOS
MONTAJE DE EQUIPO EN PLANTA MACROMEC
DESMONTAJE PLANTA VILLA EL SALVADOR

PLANIFICACION MACROMEC
DESCONEXION ELECTRICA MACROMEC
EMBALAJE TABLEROS Y COMPONENTES ELECTRICOS | MACROMEC
DESMONTAJE EQUIPOS MECANICOS MACROMEC
EMBALAJE EQUIPOS MECANICOS MACROMEC
DESMONTAJE SILO DE CEMENTO MACROMEC
TRANSPORTE Y CARGA DE COMPONENTES ADITIVOS
LIMPIEZA INTERNA SILO DE CEMENTO ADITIVOS
MONTAJE DE EQUIPO EN PLANTA HUACHIPA MACROMEC
PRUEBAS Y COMISIONAMIENTO

MEGADO DE MOTORES MACROMEC
MANTENIMIENTO DE MOTORES ADITIVOS
PRUEBAS EN VACIO MACROMEC
ENTRENAMIENTO DE PERSONAL MACROMEC
ACOMPANAMIENTO DURANTE PRODUCCION MACROMEC

Fuente: (MACROMEC 2021)
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RESPONSABLE: MACROMEC
CLIENTE: FORTECEM S.A.C

Tabla N° 3.2. — Cronograma de actividades Il

CRONOGRAMA IMPLEMETACION PLANTA HUACHIPA

IMPLEMENTACION DE PLANTA (LOCAL)

PREPARACION POZOS A TIERRA
INSTALACIONES ELECTRICAS
INSTALACIONES NEUMATICAS
CIMENTACION Y FOSA PARA ELEVADOR
DESMONTAJE PARCIAL DE TECHO

POR DEFINIR

FABRICACION ESTRUCTURAS

MANUFACTURA DE ESCALERA
MONTAJE ESCALERA
MANUFACTURA DE TOLVAS
PINTURA

MONTAJE ESTRUCTURAS
INSTALACIONES COMPONENTES

PRUEBAS Y COMISIONAMIENTO

PRUEBAS EN VACIO
ENTRENAMIENTO DE PERSONAL
ACOMPANAMIENTO DURANTE PRODUCCION

DESMONTAJE PLANTA CARTUCHOS

DESCONEXION ELECTRICA

DESMONTAJE EQUIPOS MECANICOS
ITRANSPORTE Y CARGA DE COMPONENTES
MONTAJE DE EQUIPO EN NUEVO LOCAL

DESMONTAJE PLANTA MORTERO

DESCONEXION ELECTRICA

DESMONTAJE EQUIPOS MECANICOS
TRANSPORTE DE COMPONENTES
DESMONTAIJE SILO DE CEMENTO
TRANSPORTE DE SILO

REPARACION Y REFUERZOS DE PATAS DE SILO
FAB. E INSTALACION LINEA DE CARGA DE SILO
PINTURA DE SILO

INSTALACION DE SILO DE CEMENTO
MODIFICACION SINFIN DE CEMENTO

POR DEFINIR

POR DEFINIR
POR DEFINIR
POR DEFINIR
POR DEFINIR

Fuente: (MACROMEC 2021)
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3.1.

3.1.1.

lll. APORTES REALIZADOS

En este capitulo pasaré a desarrollar detalladamente mi participacion en
el proyecto de Fortecem.

Desarrollo de las actividades Programadas.

Conceptuado el trabajo a realizarse mediante la toma de datos en las dos
visitas previas al cliente, sostuvimos una reunion virtual los ingenieros que
gerenciaban el proyecto (Carlos Torres, Gaston Pefia) y mi persona. Se
me presentd el Diagrama de flujo, este diagrama fue realizado por Carlos
Torres Gerente de Macromec y su especialidad es el desarrollo logistico
el cual fue aprobado y es el que nos da la secuencia con que iniciaria
nuestro trabajo.

Disefo del elevador de cangilones

Para el elevador de cangilones inicialmente se tenia la idea de importarlo
desde ltalia (Ver Anexo 8.1), pero se tomo la decision de fabricarlo en el
Perd ya que los plazos de entrega en plena época de pandemia
sobrepasaban los plazos pactados con el cliente, fue entonces que para
sustentar y contrastar el equipo importado, con el equipo fabricado
localmente me solicitan realizar una memoria de calculo para su

aprobacion antes de iniciar la fabricacion (Memoria de Calculo de

Elevador de cangilones) En este célculo, se sustenta por qué, elegimos

cada componente que conforma el elevador de cangilones.

Iniciamos analizando el material a transportar que es la arena de rio (arena
gruesa), esta tiene sus propiedades fisicas como, densidad, angulo de
reposo, abrasividad, que nos lleva a utilizar materiales anti abrasivos para
la confeccidn de las cubetas o cangilones y el tipo de faja al cual estaran
anclados, asi también nos determina la velocidad con que se tiene que
descargar dicho material (descarga por gravedad), también nos da un
intervalo caracteristico de velocidades, entre el que, la faja tiene que

desplazarse y la forma de carga (carga por dragado). Se me proporcion6
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el caudal de disefio necesario para el proceso de produccion, trabajamos
con un factor de seguridad que nos incrementaria al final dicho caudal. El
incremento de caudal no afecta la produccién sino la beneficia, haciendo
mas cortos los tiempos de llenado de las tolvas pesadoras que son los

siguientes equipos en el tren de produccion.

Seleccionadas las cubetas o cangilones, estas nos dan el volumen que
pueden llevar, con ello podemos saber cuantas cubetas por hora necesito
subir para tener mi caudal solicitado, esto me da la velocidad de faja que
debe cumplir con el intervalo caracteristico para dicho material. También
me da en ancho de las poleas y su diametro, el ancho del casco soporte
que se selecciono del Catalogo Roncuzzi (ver catalogo capitulo 8.1) dada

la verificacion de datos hecha mediante el calculo.

Con la velocidad y la cantidad de cubetas me da las tensiones que debe
soportar la faja y con estos datos selecciono la faja, de una tabla de fajas

de los fabricantes.

Con las cargas de la faja puedo saber el torque necesario para mover el
conjunto, esto me lleva a seleccionar el motor y con ello los pifiones y

cadena que se necesitan.

Sostuve una reunion con los gerentes del proyecto en la cual sustenté
esta memoria de calculo, alli fue aprobada y se autorizé el inicio de la
ingenieria de detalle. Inicie el desarrollo de los planos respectivos, primero
del elevador de cangilones, donde se desarrollé conforme a los resultados
del calculo. (Ver Anexo 8.2. - Planos de Fabricacion para este equipo).

En los planos se pueden apreciar cada uno de las piezas que conforman
dicho equipo, asi como también el plantillaje realizadas para el corte y
doblés de las piezas, en esta etapa se acordé cambiar el logotipo de
Cargaspemu por el de Macromec en los planos siguientes por decisién de

gerencia.
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» Memoria de calculo del Elevador de Cangilones

Disefio de un elevador de Cangilones

= Material a Transportar: Arena de Rio = Densidad de Arena de Rio:

=  p,=1425 Kg/(1 m"3 ) x [1 m]*3/(1000[dm]"3 )=1.43 Kg/(Lt=dm"3 )
= Tipo de Carga: Por dragado

= Tipo de Descarga Por Centrifugado = entonces: Velocidad de Faja esta
entre:[1.2 - 1.4] m/s

—

Es el tipo mas usado

Caracteristicas: Altas velocidades de desplazamiento en faja que varia
— entre:[1.2 - 1.4]

La Separacion entre cangilones (Paso = P) Varia entre
[ 2h; 3h]

—

= Distancia entre centros de Poleas (Vertical) = 11m

U

Condiciones de operacion =16 hr./ dia
= Caudal solicitado Q = 725/2.5 Kg/min = 290 Kg/min «
Dato proporcionado por Carlos Torres — Macromec

= Factor de Diseno: 1.2

= Entonces 290 x1.2=348 Kg Xx 1 _Tn x 60 min

1 1min 1000 Kg 1 1hr
= 21 Tn x 1 1m® x 1000 Kg = 15 m?
1 hr 1425 Kg 1 1Tn hr
Caudal Masico Caudal Volumétrico

= Cubetas de plastico:
Material: Polipropileno -> Se asume este material por ser el mejor en
resistencia a la abrasion del material a transportar

Pc =Peso del material transportado por cada cangilon; PC =
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i= Volumen del cangildn segun tabla; i =Se toma de la tabla del
fabricante (asumir un cangilén)

= Analicemos un cangilon
f= Densidad de la carga f= 1425 Kg/m3
j= Coeficiente de llenado del cangilon Se asume entre [0.6 - 0.9]
j= 0.6 ASUMIREMOS ESTE VALOR

= => Entonces: Pc= i x f xj
Nota: Tomando en cuenta El tipo de material a transportar

Asumimos un tipo de cangilon de la tabla del fabricante

= Tabla N° 3.3 — Dimensiones de cangilones

V1 Pe=

'L=- LITROS

p= 1425Kg/m’ = 143

Bucket filling
j= 0.7

BEC type bucket Pc= 2.095 kg

capacidad que lleva cada
cangilon

Fuente: Catalogo de Elevadores de Cangilones RONCUZZI. Disponible en:

WWW.roncuzzi.com

Tabla N° 3.3 — Dimensiones de cangilones

EC-EF Cubeta A B C D E Capacidad Cubeta tipo BEC
bucket Long Proy. Prof. (mm) (mm) Completa -
dim. (mm) (mm) (mm) mente lleno T T1 Peso
V1 (Lt) (mm) (mm) (Kg)
EC 80-80 91 85 64 43 8 0.22 5.0 5.0 0.08
08-09

11 100-90 112 101 73 50 8 0.39 5.0 6.0 0.11
20-21 140-120 147 127 94 70 8.5 0.86 5.0 6.0 0.21
29-30 200-150 209 157 117 100 8.5 2.1 6.5 7.5 0.45
32 240-160 251 175 138 120 11 3.3 6.5 7.5 0.68
39-40 300-215 320 230 182 2X80 11 7.1 9.0 10.0 1.47
42-43 370-215 370 230 182 2X120 11 8.17 10.0 10.0 1.80

Fuente: Catalogo de Elevadores de Cangilones RONCUZZI. Disponible en: www.roncuzzi.com
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Entonces Pc = 2.09475 Kg J=0.7 <=70% de llenado

¢ Para mover 20788 Tn / hr Cuantos cangilones tendremos que llenar?
=> (20880 Kg/h)/(2.09475 Kg/(Cada cangillon)) = 9968 Cangilones
/ hora => 166.13 Cangilones / min => 2.7688 Cangilones / segundos

Redondeando Cangilones / segundo

Hallando espaciado de los cangilones o paso

=> (Paso = P) Varia entre [ 2h; 3 h] => Asumimos P = 2h

h = Altura o profundidad del canjilon tomado de la tabla 117mm
Paso=P = 2x117 =234 mm =>290 mm Redondeo

asumidos - mayor distanciamiento para elevar el llenado del canjilon
mayor al 70% => 720-960-1200

Hallando la velocidad de desplazamiento de la faja

Velocidad = (3 Cangilones/ seg.) x 290 mm x _1m =0.87m
1000 mm S
[1.2-2.4]m/s

No cumple con la velocidad caracteristica para este material

Para estaren elrangode [1.2—-2.4]m/s  que se necesita para la
descarga por fuerza centripeta

Asumimos => 5 Cangilones/seg x 290 mm x im =145m
1000 mm S

[1.2-2.4] m/s esta sera la velocidad final

Entonces el nuevo caudal es:

18000 x 2.09 Kg/ cada cangilén => 37705.5 Kg x 1m3=>26.5m3
: hr 1425 Kg hr
RPM de la polea conductora

Wiradis) = Velocidad tangencial (m/s) =
Radio de la Polea (m)

=15 m/s=725 rad x 1 rev x 60 s =69.23=>70 RPM

]
0.2m 1 S 21 rad 1 min
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Calculo del Ancho de faja

= Diametro de la polea conductora
- Segun catalogo de Roncuzzi

Dps = 400 mm => Diametro exterior

= Diametro de la polea conductora
- Segun catalogo de Roncuzzi

Dpi=Dps= 400 mm  Diametro exterior

Se recibié la noticia de modificar la altura por motivos de montaje

= Longitud de faja (L faja):
H = Nueva Distancia entre centros de poleas =13 m => 13000 mm
Lraga=1XxDps + 2H

L Faja=(3.1416 x04)m + 2(183m)=27.26m
L Faja = 27260mm =>sin considerar el traslape para la union de la

faja

= Numero de cangilones: P = 290mm
N° cangilones = L_Faja = 7.3 = 93.9884 => 94 Cangilones

P 0.29

Ancho de faja ar:
ar= Longitud de cangilones (de la tabla Roncuzzi) => +2 X
=>=> X =25.4 mm

438

= ar= 209mm+ (2 x 254mm) = 260 mm => 260 mm

= Potencia necesaria en el eje de la Polea Superior (Hp):

Hp= (T1—T2) x Velocidad faja .... (Hp)
33000
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= Hallemos las tensiones

T1 = Tension en el lado de asenso

Tir = Ta+To +Tc +Tg +Te

Ta = Tension debido al peso de los cangilones vacios
To = Tension debido al peso del material

Tc = Tension debido al peso de la faja
Tq = Tensiéon debido a la accion de llenado

Te = Tension debido a la friccidén de los apoyos.

= Potencia del Motorreductor

HP Mmotor = HP (HP)
n N =0.95 Se considerara este valor

= Potencia del Motorreductor: considerando transmision de cadena

T2 = Tension en el lado flojo
To = Ta+Tec
PoT mr = (Hp Motor) X f.s.

Nrodillos X N Transmicion

= Ta = Peso de cada/cangilén x nimero de Cangilones = 0.45 x 94 =

Ramal 2
Ta =21.15Kg
= Tb = Cap.De c/cangilén (Lt) x (Numero de Cangilones) X Y material
Ramal
To =2.1x94 x1.425Kg 2.1 => de la tabla de cangilones

2
To =140.6475 Kg
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Figura N° 3.1 - Bandas Anti abrasivas para Elevadores Fuente: Catalogo 4B de
Componentes para Elevadores de Cangilones.
Bandas Antiabrasivas de Hule SBR Grado 2

2 PLY 220 HULE
1/8x 116

Banda transportadora para materiales abrasivos
Resistencia: 220 PIW

Espesor: 0.308 pulg.

Peso: 0.151 Ibs. PIW

Diametro minimo de la polea: 10 pulg.

Rango de Temperatura: -30°C a 100°C
Proyecciin maxima de cangilones: 6 pulg.

2 PLY 220 HULE
3N6x 116

Banda transportadora para materiales abrasivos
Resistencia: 220 PIW

Espesor: 0.370 pulg.

Pesoc 0,183 |bs. PIW

Diametro minimo de fa polea: 10 pulg

Rango de Temperatura: -30°C a 100"C
Proyeccion maxima de cangilenes: 6 pulg.

3 PLY 330 HULE
316 x 116

Banda fransportadora para materiales abrasivos
Resistencia: 330 PIW

Espesor: 01.425 pulg.

Pesoc 0.206 Ibs. PIW

Diametro minimo de fa polea: 12 pulg

Rango de Temperatura: -30°C a 100°C
Proyeccion maxima de cangilones: B pulg

3 PLY 330 HULE
1/4x116

Banda transportadora para materiales abrasives
Resistencia: 330 PiW

Espesor: 0.460 pulg.

Peso: 0.255 Ibs. PIW

Diamefro minimo de ka polea: 12 pulg.

Rango de Temperatura: -30°C a 100°C
Proyeccién maxima de cangilones: 8 pulg

4 PLY 440 HULE
1/4x116

Banda transportadora para materiales abrasives
Resistencia: 440 PIW

Espesor: 0.530 pulg.

Paso: 0.271 lbs. PIW

Diamefro minimo de ka polea: 16 pulg.

Rango de Temperatura: -30°C a 100°C
Proyeccién maxima de cangilones: 10 pulg.

3 PLY B0O HULE
3/8x 332

Banda fransportadora para materiales abrasivos
Resistencia: 600 PIW

Espesar: 0.713 puig.

Peso: 0.363 Ibs. PIW

Diamefro minimo de la polea: 18 pulg.

Rango de Temperatura: -30°C a 100°C
Proyeccion madma de cangilones: 10 pulg.

Disponible en: https://pdf.directindustry.es/pdf-en/4b-braime-components/elevator-buckets-

bolts-belting-splices/31528-395387.html

= T¢ = Aun desconocido — se sacara de tabla del fabricante

Seleccion de Faja
Recubrimiento lateral por el lado de la pole

Recubrimiento latero por el lado de los cangilones

= 3 Pliegues, 330 Hule

1/16”
3/16”

Resistencia = 330 PIW
Espesor = 10.8 mm
Peso = 0.21 Lbs/PIW
Diametro Min. de Polea =12"

=> Nuestra Polea es:400 mm= 16" Cumple
Proyeccién Max. De cangilon =8

=> Nuestro cangilén tiene 117 mm= 16" Cumple
Tc =60 Lbs

~>De tablas del fabricante por longitud de rama y ancho de faja

Tc=27.22 Kg

= Tq =10 x DPI(m) x (Cap. De ¢/ cangilon (Lt)) x (Y Material (Kg / Lt));
Espaciamiento entre cangilones
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= Ta=10x 0.4{2.1 x 1.425} = 41.28Kg

0.29

Figura N° 3.2 - Bandas Anti abrasivas para Elevadores

3 PLY 330 HULE
AM6x 116

Banda fransporiadora para materiales abrasivos

Resistencia: 330 PIW

Espesor. 0.425 pulg.

Paso: 0.206 Ibs. PIW

Diametro minimo de k& polea: 12 pulg.
Rango de Temperatura: -30°C a 100°C
Proyecciin maxima de cangilones: 8 pulg

| o W | DISTANGIA DEL BORDE CUBIERTA SUPERIOR

oo 0 ¢ o Gl

APPROX. GENTRO A CENTRO, T
CABLE C-C APROX. CUBHERTA IMFERIDR
{PITCH) (PASD)

Fuente: Catalogo 4B de Componentes para Elevadores de Cangilones. Disponible en:

https://pdf.directindustry.es/pdf-en/4b-braime-components/elevator-buckets-bolts-belting-
splices/31528-395387.html

ANCHD DE BANDA —————————

= Te=(0.01a0.02) x (Ta+ Tb + Tc + Ta)

= Te=(0.01a0.02) x (21 + 141 + 27.22 + 41.3)

= Dos posibles resultados

= Te1 =0.01 x 230.3 = 2.302933621

= Te2=0.02 x 230.3 = 4.605867241

= Te =(2.302934 + 4.605867) / 2 = 3.4544 Kg
Entonces:

= T1=21.15+140.6475 + 27.22 + 41.28 + 3.4544

= T1=233.75Kg =>515.3249922 Lb

= T2=21.15+27.22

Velocidad Faja => 1.45 m/s x 196.85 Pies/min = 285.43 Pies/ min
1mls

= T2=48.37Kg => 106.6374694 Lb

HP= | 515.32 — 106.637 | x 285.4325 pies/min = 3.549 HP
33000



Potencia necesaria en el eje de la polea superior = Potencia del

motorreductor
HPwmoTorR= { 3.53 } = 3.720979 HP Donde:
0.95 f.s. = 1.25 = factor de servicio
N rod = N rodamientos = 0.98
(chumaceras de rodamientos)
Potencia del Motorreductor N trasmision = 0.95

(trasmision por cadena de rodillos)

V r = Velocidad real de la faja = pies/min

= Pot piseic = Pot mr = 3.7020979 x (__1.25 ) = 4.99594 HP
0.98 x 0.95

Procedimiento de seleccionar el moto-reductor
Datos de entrada: RPM poLea superior = 70 rpm
POT bisefo =5.00 hp

Figura N° 3.4 - Tabla de Motorreductores Siemens

Helical geared motors

W selection and ordering data

Pirated ny T i Faz fa m Article No. Order code
KW rpm Nm - M - kg (Article No. supplement = below) No. of poles
a7 1040 39.54 13 100 08 60 2KJ3107 -m GH22 -mm V1
40 945 36.12 13200 0.89 60 2KJ3107 -m GH22 -mm U1
44 B70 33.34 13300 098 B0 2KJ3107 -m GH22 -EERT1
48 79b 30.54 13 400 1.3 60 2KJ3107 -m GH22 - m m 51
57 670 2582 10200 1.3 B0 2KJ3107 -m GH22 -mm R
61 830 2412 10 400 13 60 2KJ3107 -m GH22 -gm Q1
66 575 2213 10700 1.5 60 2KJ3107 -m GH22 -mm P1
76 505 19.33 10900 1.7 60 2KJ3107 -m GH22 - = B N1
84 450 17.31 11000 1.9 60 2KJ3107 -m GH22 -mm M
96 395 15.13 11 100 21 80 2KJ3107 -m GH22 -mm L1
112 340 1299 11000 25 60 2KJ3107 -m GH22 -m B K1
127 300 11.48 11000 28 60 2KJ3107 -m GH22 -gm J1
150 255 9.76 10700 32 60 2KJ3107 -m GH22 -mm H1
174 215 8.37 10300 36 &80 2KJ3107 -m GH22 -m m G1
178 210 8.19 10000 3.3 60 2KJ3107 -m GH22 -m m F1
204 187 7.16 9780 ag 80 2KJ3107 -m GH22 -m m E1
237 161 6.156 9350 4.4 60 2KJ3107 - g GH22 - g g D1
269 142 543 93020 48 80 2KJ3107 -m GH22 -mm C1

Fuente: Catalogo de Motorreductores Siemens. Catalogo MD 50.1 - (2015:3/40). Disponible en:

https://www.tecnicaindustriale.es/siemens _catalogues/geared motors.pdf
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Calculo de trasmisiéon por Cadena

= Datos del motorreductor conseguido en el mercado

- Marca : CASAMI
- Ratio ; 21:43

- Modelo de carcasa : FR78

- Potencia : 5.84 Kw
- RPM : 65 rpm

- Momento Max. (Nm) : 820 Nm
- Fza (N) : 8250 N

= Fuente: Fortunato Alva D. Disefio de elementos de Maquinas Il (2018: Tabla N°9: 59)

Relacién de trasmision

Np = RPM del Pifién i = Np/ Nc = 65/75 =0.92857 = Z, | Zc
Nc = RPM de la catalina

RPM pisefo = 70 rpm

Numero de dientes en la catalina (Z¢) Asumimos Zp= 19
| =2Zp/Z:=0.92857 => Zc=19/i1=20.46154 =>Zc= 21 dientes
Factor modificatorio de servicio (Segun Tabla)

Se elige clase Bcon F.S.=1.0

Tabla N° 3.4 — Elevador de cangilones uniformemente — Maq. Motriz — Maq. Motor

eléctrico (Tabla 3)

Maquinas Movidas Clase
A B C
Transportadores:
Alimentados o Cargados Uniformemente 1.0 1.0 1.2
No alimentados o cargafos Uniformemente 1.2 1.3 14

Fuente: Fortunato Alva D. Disefio de elementos de Maquinas 1l (2018: Tabla N°9: 59)
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Tabla N° 3.5 — Numero de Dientes Vs Factor motriz de correccién (Tabla 2)

Para Zp =19 =>fm =1.00

Numero de Dientes Factor (fm)
19 1.00
20 0.95
21 0.90
22 0.85

Fuente: Fortunato Alva D. Disefio de elementos de Maquinas Il (2018: Tabla N°19: 64)

Nota: Comparamos la potencia de disefio con la potencia del motorreductor

comprado y sometido a su factor de correccion segun tabla

Sabemos: POTENCIA DE CATALOGO = 5.84 Kw = 7.832 Hp
¢ SERA IGUAL?
POTENCIA pisefo = 5.00 Hp = fs. x potencia de catalogo = 1.00 x 7.832 Hp

5.00 Hp = 7.832 Hp => NO
Prevalece => 5.00Hp = POT bisero

Potencia Nominal Equivalente
POT eauivaLente = fm x POT bpisefo
POT eauivaLente = 1 x 4.996 Hp
POT EeauivaLente = 4.996 Hp
Con estos datos entramos al a Tabla adjunta y estamos en la zona de 80
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Figura N° 3.3 — Grafico de seleccion de Cadenas
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Fuente: Catalogo de Cadenas KANA (2022: 10). Disponible en www.sylpama.com
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Figura N° 3.4 — Catalogo de cadenas Norma ASA

T L| T L I R
FHES e e - ’:ﬂ EC  aud
W IO o+ G DD
L] I ]~ S . e RS SR U
D1 D21 |
. Paso interior | | Rodillo Placa Pin ey Sia PR
C“"Déw‘ P w D1 Altura Espesor  Didmeto Long.  Long. Max. | Admisible la Rotura Aprox.
pulgadas mm mm mm H (mm) T (mm) D(mm) L(mm) LC (mm) kg/m kg/m kg/m

60-1 34" 19.05 12,57 11.91 18.00 242 594 2590 27.70 3243 4405 1.50
80-1 19 2540 11575 15.88 24.00 3.25 792 3270 35.00 5782 7576 2.60

Fuente: Catalogo Mega Chain de Cadenas de rodillo. Disponible en:

https://www.megachainperu.com/cadenas

Diametro primitivo del Piidn (dp) P=Paso =1"=25.4 mm
Zp = 19 dientes

dp = (P / Seno(180/Zp)) = 17/ 0.1645949 = 6.0755"= 154.319 mm
Diametro Primitivo de la catalina (Dc) P=Paso =1"=25.4mm

Zc = 21 dientes
Dc = (P / Seno(180/Zc)) = 17 / 0.149042266 = 6.0795%= 170.421 mm
longitud de la cadena (segun la geometria del lugar donde se coloca la cadena)
Lc = 153.58 + 596.55 + 596.55 + 170.38 = 1517.1 mm

Tabla N° 3.6 — Resumen de seleccion de Cadena y pifiones

Resumen General Valor Unidades
Pasos de la cadena ASA 80-1 60 Pasos
Numero de dientes del Pifion-Conductor (Zp) 19 Dientes
Numero de dientes del Catalina -Conductor (Zc) 21 Dientes

Cadena seleccionada ASA (Con ruedas dentadas)  80- ----
Paso de cadena (P) 1 Pulgada
Longitud de cadena (Lp) 1517.1  Milimetros

Fuente: Archivos del Autor (R Quispe T. 2021)
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Tabla N° 3.7 — Resumen de seleccion de Pifion conducido y pifion conductor

Pinon conductor

Pifon conducido

P Paso de la Cadena = 1 pug. 1 pug.
Dato de Calculo Dp Didmetro primitivo = dp = 154.32 Dp = 170421
Dato de Tabla Dr Diametro del rodillo de la cadena = 15.88 mm 15.88 mm
rf Radio de la curva de reposo del rodillo. = Dr/2 = 794 mm Dr/2 = 794 mm
a Angulo de contacto del rodillo =
Ru Radio de la curva de Salida =
z Numero de los dientes de entrada = Zp = 19 Zc = 21
Ri Radio Cavidad = 1 Dr = 8.5752 mm 92.028 mm
o De Didmetro externo. = Dp + (( 0.8 )- Dr) = 167.023 mm 183.125 mm
Di Didmetro interno. = Dp - Dr = 138.44 mm 154.54 mm

Fuente: A. L. Casillas. Maquinas — Calculo de Taller. [2022-198]

Figura N° 3.5 — Esquema de dibujo de Cadenas

Fuente: A. L. Casillas. Maquinas — Calculo de Taller. [2022-198]

De: Dp + (0.8) » D)

Di: Dp-D
Ri: 0.54D
Dp: p*n
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3.1.2. Diseiio del MAC MIX 750

Para el mezclador se decidid hacer una fabricacion nacional bajo los
parametros requeridos por el proceso de produccion donde igualmente,
que, en el elevador de cangilones, se realizé una memoria de calculo. (Ver
Calculo de Mac MIX 750)

Primero empezamos por tener las diferentes densidades, que presentan
las combinaciones de aditivos que requeria el cliente.

En la siguiente tabla se aprecian los diferentes tipos de combinaciones

para obtener cemento de con diferentes resistencias.

Tabla N° 3.8. - Tabla de mezclas pala la obtenciéon de cemento con diferentes

resistencias.

Tabla para hacer mezclas de concreto de 1m?3 de volumen

Utilizando un saco de 50Kg de cemento tipo Portland CPC 30R, Arena de Rio, Grava de 3/4" de
granulometria.

F'C Kg/cm?
10 150 200 250 300
Cemento Bolsas 4.2 5.3 6.4 7.4 9.3
de 50Kg
feemento= 1400  Kg/m3  (Kg) 210 265 320 370 465
(m3) 0.15 0.19 0.23 0.26 0.33
Arena Bolsas 31.7 29.3 25.7 26 23.2
de 19Lt
Paena= 1425  Kg/m?®  (Kg) 858 793 696 704 628
(m3) 0.6 0.56 0.49 0.49 0.44
Grava Bolsas 33.8 344 38.6 37.2 41.7
de 19Lt
forma= 1650  Kg/m®  (Kg) 1060 1078 1210 1166 1307
(m?) 0.64 0.65 0.73 071  0.79
>(Kg) => 2128 2137 2226 2240 2400
| 2 | | | |
o Pre100= 2128 Kg/m3 — 1.0m3 J | / [
D02 < freso= 2137 Kg/me——— 10m® | / |
5835 8 fremo= 2226 Kg/m’ < 1.0 m? v [
288 = fom- 2240 Ke/m’< 10m* v
(a] ff'c3oo: 2400 Kg/m3< 1.0 m3

Fuente: Archivos del Autor (R. Quispe T. 2021)
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Esta tabla se disefio para obtener 1 m3de mezcla (por Batch) que es
la que debe entrar en el mixer para que realice su trabajo.

Un metro cubico es el volumen de trabajo de este equipo, como se
nota el volumen se mantiene, pero la densidad varia esto nos hace
saber que al mezclase los componentes la densidad aumenta, si se

incrementa la grava.

Figura N° 3.6 — Inspeccionando el soldado de la brida del Mezclador.

Fuente: Archivo de fotos (Cargaspemu 2021)

Tabla N° 3.9. - Tabla de tiempos de trabajo del mezclador.

item Descripcion Cant. Unidad

1 tiempo de carga de agregados 30 Seg

2 tiempo de Carga de cemento 5 Seg

3 tiempo de pre mezclado 20 Seg

4 tiempo de carga de agua (No se usa) 0 Seg

5 tiempo de carga de aditivos 5 Seg

6 tiempo de mezclado 70 Seg

7 tiempo de descarga 20 Seg
Entonces: ~> (Cada 150 Seg

se procesa 1m?3 de mezcla
Fuente: Ing. Carlos Torres (MACROMEC 2021)
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Figura N° 3.7 — Simulacion de mezclado en mixer horizontal en SolidWorks

=,

Fuente: Canal youtube de James C.-@JamesCrossM—Modelado3D Simulacién CFD con

XFlow. Disponible en: https://www.youtube.com/c/JamesCrossM

En esta fase se definiran los calculos de disefio de los diferentes
elementos y partes que integran la maquina que estaran sometidos a
cargas significativas.

Es importante tener en cuenta que, la eficiencia de la mezcla depende
de muchos factores, como, el volumen de llenado, la velocidad del eje
principal, la forma y disposicion de las paletas, las propiedades del
producto, entre otras. Es por eso, que se decide trabajar con un llenado
del 60% del recipiente con el fin de optimizar el proceso, Aqui les

presento una memoria de calculo para dimensionar el mezclador.
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> Memoria de Calculo del Mezclador

= Datos de entrada

- Para que la mezcla sea optima el recipiente debe estar lleno al 60%
- Se desea mezclar 1m?3 por Batch = > Batch = 1m?3

Hallando las dimensiones del cilindro
Dimensionando el cilindro de mezcla:
Vrecipiente = 1M3 / 60% = 1.67 m3 € Volumen a dimensionar con planchas del
mercado
- Di = Diametro interno del cilindro en (mm) = 11193 mm <Didmetro
necesario para alcanzar el volumen deseado.
- L =Largo del tambor (mm) = 1524 mm <Ancho de las planchas en el
Mercado.
Entonces:
Volumen del Mixer (mm) = (1 x (Di)?) / 4 = 1.70 E+09 mm?3 x (13 m3
1000% mm?
=1.7 M3 => Vmezcla = 60% x 1.704 m?3

- Volumen del Mixer (mm) =1.022 =>1m3® Cumple

Hallando el peso de la mezcla

= De acuerdo a la tabla se trabaja con la mayor densidad

2400 Kg/m3 = “X" Kg / 1m3 < Volumen del Batch
=> “X" = 2400 Kg <Peso del Batch.
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Figura N° 3.8 — Material al interior del mezclador

\\q(b

@©1193 -~

b= 125083

Altura Faleta = 143 mm

Leyenda:
Volumen sup. a la mitad del cilindrc
Volumen inf. a la mitad del cilindro

|

Volumen central

Fuente: Archivos SolidWorks del Autor (R. Quispe T. 2021)

Figura N° 3.9 — Dimensiones de la paleta en el interior del cilindro del mezclador

1510

\ AN A

\VALVARVARVIN

o

/

Fuente: Archivos AutoCAD del Autor- R. Quispe T. 2021)
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En la figura 3.8. se aprecia el material dentro del mezclador con un
volumen de 60% del volumen total cilindro que lo contiene.

La zona amarilla representa el volumen sometido a la accion de las
paletas, que esta por encima de la mitad del cilindro. La zona gris
representa el volumen sometido a la accidn de las paletas y que esta
por debajo de la mitad del cilindro. La zona verde es la zona que no
esta sometida a la accion de las paletas.

En la figura 3.9 Se puede apreciar la geometria de la paleta con forma
de bota, gracias a estas dimensiones se definen las areas de la figura
3.8 y asi se puede calcular la fuerza necesaria que debe tener la
paleta para mover dichos volumenes.

Calculemos la altura de “h” que se ve en la figura; se puede asumir
que el volumen total que, por lo general va a estar sometido a la
mezcla, es la suma del volumen de color gris mas el volumen de color
amarillo.

Empleamos el software SolidWorks para hallar los volumenes
Volumen del solido color gris V1= 0.3594 m?3

Volumen del solido color amarillo V2= 0.08772 m?3

h =195.063mm => 195 mm

El peso que la palera debe mover continuamente para realizar la

mezcla es:

W mezcla =V mezcla X f X @ g es la gravedad con un valor de 9.81 m/s?

"Whmezcla = 0.4466m2 x 2400 Kg" /m 2 x 9.81 Kg /s"2 =10514.7 Kg. m/s "2

El torque necesario para generar la mezcla es:
T=W mezcla x (Di"/2) =>»105140.73" Kg. m/s2 x 1.193 m /2 =6272 N.m
RPM del MIXER: 12-60 RPM

(W: => Velocidad angular del tambor => 60 rpm (Asumido)
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Potencia=(T x n)/9550=> (6272 N.m x 60 rpm)/9550=
=39.4055 Kw x 1Hp/0.75KW=52.82235 Hp

Con este resultado dimensionemos el motor con ayuda de un catalogo de

moto reductores.

|
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BAILDOIR « RELIANCE I
Grain Dryer/Centrifugal Fan, Single and Three Phase,
TEFC and ODP

0

Tabla N° 3.10. - Datos de motor estandar para 440 - 480V 60Hz

Farm Duty Motors

Features:

* Shaft length 1" longer than NEMA, standard
* Lubed for life double sealed ball bearings

* Lip seal and V-Ring slinger on DE for

increased moisture resistance
* Screens on ODP to protect against trash

Applications:
* High pressure grain
drying

3 thru 50 Hp

* Farm building fans

and debris
NEMA Catalo List  Muit gy Full Load Full Load )
Hp | BPM | Come Namber Pricc  Sym.  Dim. ﬁm) Efficiency Vottage Amps  Notes®
Single Phase, Open Drip Proof
5 1800 | 18477 | GDL1GOST 1,623 [ 13,06 57 ] 230 225 7,20
T2 1800 | 21577 | GDLIGOTT 2,135 K] 72571 142 825 230 3 1,20
10 1800 | 21577 | GDLi610T 2470 0 72,65 160 84 230 20 2,20
16 1800 | 25617 | GDLIB15T 3675 0 2419 271 865 208-230 62 2,20
Single Phase, Totally Enclosed Fan Cooled
5 1800 [ 18412 | GOM3615T 1,082 5] 17.55 B0 875 206-230/460 6.8 7,16
18477 | EGDM3BBaT 1,568 & 16,98 119 595 2301460 5.6 1,30
2131Z_| EGDMBTIOT 7,732 & 20.03 27 917 2301460 94 1,30
712 1800 | 21312 | GOMarior 1,356 & 18,90 117 595 208-230/460 101 1,16
21317 | EGDMSTTOT 1,529 K] 15,45 770 917 2301460 35 1,30
21517 | EGDM3TIAT 2,515 & 2153 165 917 2301460 12 1,30
10 1800 | 21512 | GOM3714T 2,164 K] 20,03 131 595 208-230/460 135 1,16
21517 | EGDMBITAT 3,775 [E] 15,45 71 917 250450 125 7,30
p \o0 | _Z4TZ_| EGDM233ST 3,393 & 2456 255 324 2300460 18.1 1,30
25417 | GDM2333T 2,868 & 22,01 7 B35 208-230/360 189 1,16
3 \g0 | 20672 | EGDM233AT 3,592 &} 24,56 303 53 2300450 24 7,30
25617 | GDM2334T 3,067 &) 2383 245 91 2300450 75 1,16.30
5 ‘a0 |_284TZ_| EGDMATOST 1523 & 28.76 22 5.5 230450 30 an
28417 | GDMA103T 4,358 &] 2.3 345 524 2301450 2 1.16,30
% 1500|2261 | EGDMA1DAT 5,302 5] .76 4A0 96 2301450 3 an
28677 | GDMA104T 5,137 &) 26,93 366 9.4 2300450 3% 1,16,30
i ‘a0 |_3241Z_| EcDMATiOT 7.030 [&] 3198 578 941 230/460 i 30
30417 | GOM4110T 6,855 K] 328 497 ) 230/460 I 1,16,30
50 1800 | 37612 | EGDM4TIST 7.271 K] 31.28 508 545 2301460 58 a0
32617 | GDMA115T 7,095 K] 31.98 552 31 230460 &0 1,16,30

@- (a) Sae notes an inside back flap.

Fuente: Catalogo de motores - “baldor_general_catalog.pdf’ (2022:156)

Hed Catalog Number indicates NEW Product.

Cast kon Frama
For more information visit baldor.com
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Tabla N° 3.11. - Gearmotors Selection Table

) Dimension page Dimension page
n, M FR, f M, FR :
¥ 2o f J Size Ratio Matbilatt Sefte 1 e , 2 Size Ratio MaBblatt Seite
. : ) Uber- |CMHM|CHEM | CHyM . ¥ . . Uber- |CHHM| CHEM | CHYM
min']| [Mm M Grifie [min) | [Mm M] Graflhe
] sl L setzung | CHHM | CHFM| CHYM] | || (Nm L setzung | CHHM | CHFM | CHVM
461 |83930|0,80|248000]6275DA] 319 | 108 | 118 | 128 0,85 22800] 6185 74 | 82 | a0
7.54 |51300|0,84|262000|6265DA) 195 | 108 | 118 | 128 0.91] 155006190 74 | B2 | 90
891 |43410|0,99|250000|6265D4) 165 | 108 | 118 | 128 20.00 | sa30 227 6195 31 74 | 82 | 90
12,1 |31830|0,97 |234000| 626504 121 108 | 118 | 128 1,32]162200] 6205 76 | 84 | 92
11,3 |36240 . 87"
1.19|235000] 6285 2% | 84 | 92 2.00|67200] 6225 76 | ®4 | @2
1,05 |139000| 6245 76 B4 a3 0,85]21200] 6185 74 g2 ag
16,6 |24580[1.26[171000] 6255 | s9* | 76 | 84 | o2 BES |AT20100 | ppna| OUN0 1 347 | 78 1 63 1 90
1,87 210000 &265 76 | 84 | 92 1,07 6195 74 | 82 | 90
1060114000 6235 76 A4 a2 B9.1 |4580(2,51|78300] 6235 1" Fil:) B4 92
08720200 &185 74 | B2 | a0
228 |17000l:22]128000] 6245 | ., 76 | B4 | o2
1,73|157000] 6255 76 | 84 | o2 0,91}, 0000|8120 74 | 82 | 90
2,51|193000| 6265 76 84 52 1,07 6195 74 g2 90
98,0 | 4170 15
249 16400{0.87] sBa00 | &225 59 76 | B4 | 92 1,33|55700] 6205 76 | B4 | 92
156102000 &23% 76 84 g3 1,67 |56500] 6215 i B4 g2
338 |120804= g
1,00] 77200 6215 76 | 84 | 82 0.87119400] 5185 74 | 82 | 90
34,2 111940 1,26] 82000 £238 43 76 B84 a3 113 |3610(0.91 27700 6190 13 74 g2 ai
46,7 | 8750 |2,16] 94100 | 6235 | 21* | 76 | 84 | 92 1,07 6195 74 | 82 | 90
0,84] 35700 | 6195 74 | 82 | %0 g':;’ 18800 :“;3 ;4 :i :g
| 4
- T e JEE00
ﬂ.? E.ﬂs-ﬂ I_,U.d Uy LD 29 L)
2 1.30] 68900 | 6215 76 | 84 | 92 134 | 3080 1'22 e :;g: 1 ;‘; :2 :g
167173100 6225 fo 1 84 L9 :’e:r 5;354}[1 6215 76 s: 932
58,8 | 6940 [0,90| 34200 &195 25 74 | 82 | oo 2'2 = = T
653 | 6250 |2,51| 83son | &23s 15* 76 | Ba | o2 =t
Fuente: Catalogo de motores “SUMIMOTO Drive Technologues” (2022:66)
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3.1.3.

Desde aqui para adelante, solo se requieren hacer las respectivas
simulaciones con los datos obtenidos y cargandolas en el software
utilizando el complemento Flow Simulation de SolidWorks.

Con esta informacién y sustentacién matematica confeccioné los planos

de fabricacion del mezclador-

Diseio Estructura portante de los equipos

Esta estructura como se puede ver en los planos que se presentan en el
Anexo 3.4, es de 12 metros de altura, con 2 niveles cada uno de 6 metros

de altura.

Se disefio y construyd una estructura con las siguientes caracteristicas:
El primer tramo se construy6 con Viga “H” x 6” x 15 Lb/pie, el segundo

tramo con tubo cuadrado de 4” x 4” x 4 mm.

Aqui les muestro mi trabajo de simulacién de esta estructura, con la
configuracion indicada, la que fue aprobada por gerencia y procedi a

realizar la ingenieria de detalle.
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» Simulacién de Estructura soporte de Equipos: Utilizando el Software

SOLIDWORDKS Simulation.

Figura N° 3.10 - Simulacién de Estructura soporte de Equipos

g
macromec

MACROMEC

Descripcién
No hay datos

>
S

L2
SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Croquis
final -Navidad

Fecha: domingo, 26 de diciembre de 2021
Disefiador: R. QUISPE T.

Nombre de estudio: Analisis estatico 3
Tipo de analisis: Analisis estatico

Tabla de contenidos

DeSCrPCION sxcuieivscvamiesnnis v insavsiins 1
SUPOSICIONES . .. ieeeeeeiae et reie s eeennaas 2
Informacién de modelo ......c.oooivveeiiiiennnnn.. 2
Propiedades de estudio..........coocvviviiinnann 15
Unidades ......oooiiiiiiiiiiiiii 15
Propiedades de material ............coeoiiintn 16
Cargas y SUjeciones’ ... cov sy immivass 19
Definiciones de conector..............cceveennnnn 23
Informacién de contacto ...........coeeeiuennnn. 23

Informacion de malla
Detalles del Sensor ........ovveiiiiinieinniacnnnn

Fuerzas resultantes ...coorrrmmmmssmssmmmsssnrmnn

Simulacién de Croquis final -Navidad 1

80



<
macromec
MACROMEC

Informacion de malla

R. QUISPET.
26/12/2021

Tipo de malla I Malla de viga
Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 1277

Numero total de elementos 1267

Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:06

Nombre de computadora:

MNombre del modelo:Croquis final -Navidad

Nombre de estudio:Analisis estatico 3(-Predeterminado<Como mecanizadas-)
Tipo de malla:

o

Detalles del sensor
No hay datos

P
75Y
SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Croquis final -Navidad 24
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<
macromec

MACROMEC R. QUISPET.
26/12/2021

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

N 0 274165 0.00012207 274165

Momentos de reaccion

Todo el modelo N.m 0 0 1e-33

7

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Croquis final -Navidad 25
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N
macromec
MACROMEC

Resultados del estudio

R. QUISPET.
26/12/2021

Nombre Tipo

Min.

Max.

Tension axial y de flexion en el
limite superior

Tensiones1

0.00 N/m"2
Elemento: 1211

117,208,624.00N/m"2
Elemento: 201

Nombre del modelo:Croquis final -Navidad
MNombre de estudio;Analisis estatico 3(-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Tension axial y de flexion en el limite superior Tensiones1

Escala de deformacion: 108,881

o
¥

-
~
4

b 4

o,
e
e

/4

a's*
o/ A
.5,

v

Min.: 13,861.48

Croquis final -Navidad-Analisis estatico 3-Tensiones-Tensiones1

Tension axial y de flexién en el limi
117,208,624.00
107,442,392.00
97.676,168.00

. 87.909,936.00

—B Limite elastico: 250.000.000.00

78,143,704.00
68,377,472,00
58,611,240,00
48,845,012.00
39,076,780.00
20.312552.00
19,546,322,00
9,780,091.00

13,861.48

-
y2a
SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Croquis final -Navidad

34
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macromec
MACROMEC R. QUISPET.
26/12/2021
Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos URES: Desplazamientos 0.00 mm 10.41 mm
resultantes Nodo: 272 Nodo: 211
Nombre del modelo:Crogquis final -Navidad
MNombre de estudio:Analisis estatico 3(-Predeterminado <Como mecanizada=-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacian: 108.881 URES (mm)
1041
(7% 954
D
_‘ 867
- 781
. 654
6,07
520
434
347
-l 260
173
Y
I 087
= 000
Croquis final -Navidad-Analisis estatico 3-Desplazamientos-Desplazamientos1
—

-
3
SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Croquis final -Navidad 35
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1

macromec
MACROMEC R. QUISPET.
26/12/2021
Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 2.13 18,035.59
Nodo: 213 Nodo: 1
Nombre del modele:Croquis final -Navidad
Nombre de estudio:analisis estatico 3(-Predeterminado<Como mecanizadas-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de segunidadi
Criterio: Automatico : FDS
Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 2,1
18,035.59
16,532.80
15,030.01
L 13,527.23
12,024.44
10.521.65
9,018.86
7.516.07
. 6,013.09
. 451050

A

3,007.71
I 1,504.92
213

Croquis final -Navidad-Analisis estatico 3-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Conclusién

1.- SE ELEVO EL FACTOR DE SEGURIDAD DE 1.7 HASTA 2.13 ARRIOSTANDO EN LOS PUNTOS CRITICOS.

2
25
SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Fuente: Archivos SolidWorks (R. Quispe T. 2021)

Simulacion de Croquis final -Navidad

36
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Mombre del
Mombre g
Tipo de rej
Escala de

Figura N° 3.11. — Imagen del simulador - Desplazamiento Max. y min.

afleterminado<Como mecs

Cesplazamientos I

2 Mrn.: 0,00
P Max: 1041

7

Fuente: Archivos de SolidWorks. (R Quispe T. 2021)
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3.1.4.

Diseio Estructura escalera, Barandas y pasarelas de acceso a la

estructura

3.1.5.

3.1.6.

De igual manera que paso con la estructura soporte la escalera,
barandas y pasarelas, tuvo dos re disefios. Primero paso de una
estructura de tubos segun norma a una segunda propuesta con una
combinacién de angulos y tubos, siempre cumpliendo las normas de
disefio de escaleras. Aqui les presento mi trabajo que consistid en la
ingenieria de detalle,

Disefo de tolvas pesadoras de aridos y tolvas recolectoras

Las tolvas fueron dimensionadas por el Ingeniero Carlos Torres de
Macromec, por mi parte realice los planos de detalle de las tolvas, los
desarrollos de las transiciones conicas y ductos de carga y descarga,

soportes para las celdas pesadoras, etc.

Supervisién de las fabricaciones

La supervision de los trabajos en taller fue una tarea paralela a la
ingenieria de detalle, la supervisién fue compartida con el ingeniero Pefia
ya que nos turnabamos para la supervision tanto dimensional como para
pasar revision a las soldaduras con tintes penetrantes, ya que el ingeniero
Pefia cuenta con la certificacion de la CWI dada por la AWS para la

inspeccién de soldaduras. Las evidencias estan en las fotos siguientes.
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Figura N° 3.12. — Fotos de la Supervision a la Fabricacién de equipos 1.

Figura N° 3.14. — Fotos de la Supervision a la Fabricacion de equipos 3.

2 ” & o T EBEIT
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Figura N° 3.15. — Fotos de la Supervisién a la Fabricacion de equipos 4.

Figura N° 3.16. — Fotos de la Supervisién a la Fabricacién de equipos 5.

Figura N° 3.17. — Fotos de la Supervisién a la Fabricacion de equipos 6.
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Figura N° 3.18. — Fotos de la Supervisién a la Fabricacion de equipos 7.
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Figura N° 3.19. — Fotos de la Supervision a la Fabricacion de equipos 8
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3.2

Resumen de resultados. —

3.2.1. Resumen 1- Aumento de la produccion

Como podemos observar en el capitulo de aportes, sustenté mediante el
calculo el tren de produccion propuesto, conformado por elevador de

cangilones, tovas pesadoras, mezclador horizontal, tolvas colectoras.

Gracias al desarrollo de este proyecto, se produjo un incremento en la
produccion en 170% aproximadamente. Se pasé de producir 960 bolsas
de 40 Kg/Jornada a la posibilidad de producir 2592 bolsas/jornada, segun
requerimiento con disminucién de personal de 15 operarios a 9 operarios

necesarios en tareas especificas en ocho horas laborables.

Anteriormente la produccion tenia demasiados tiempos muertos, Se
paralizaba la produccién esperando a la mezcladora de barril que
produjere mezcla y llene la tolva colectora lo suficiente para proceder al
envasado. (ver tabla Sist. de Produccion antigua vs Nuevo Sist. de
Produccion).

Se le suministré un flujo mayor y continuo al que las llenadoras procesan,
con el fin de que estas no parasen de embolsar el producto y tengan una
produccion continua de embolsado. Para este calculo se tomaron en
cuenta llenadoras semi automaticas, como se aprecia en las figuras
siguientes, es decir que un operario ayuda a colocar, activa la llenadora y
lo lleva a un almacenaje temporal donde sera sellada para su posterior

embalaje.
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Tabla N° 3.12 — Sistema de Produccion antigua vs Nuevo Sist. de Produccién

Produccion de Bolsas de 40 Kg — Fortecem

Nuevo Proceso Antiguo proceso
Ciclo de Sistema de llenado Datos: 1 bolsa >>>>15 Seg <<<<Ratio
De bolsas de 40 Kg 1bolsa >>>10 Seg <<<Ratio Horario de trabajo diario — Rutina de Produccion de

Producciéon continua

embolsado de 40 Kg para una sola formulacion de mezcla
1 bolsa >S>>>>>>>>>> 10 Seg

) 8:00am - 5:00pm 1:00 pm - 5:00pm
X bolsas >>>>>>>>>>>1 h x 60 min X 60seg
1h 1 min 8 horas de llenadode tolva 4 horas de embolsado de
X = 360 Bolsas/h >>>>> 2880 bolsas / 8h colectora de mezcla mezcla mas horas extra hasta
vaciar la tolva colectora de
mezcla.
Factor de servicio: 90% Entonces:
360 x 90% = 324 bolsas / h >>>>2592 bolsas / 8 h 1bolsa  15seg. ~ >>>> X=bolsas/h
X mmmmmmmeme- —>3600 Seg
8 horas x 90% = 240 bolsas /h = 960 bolsas/ 4 horas >960 bolsas / jornada

1 jornada = 8 horas
Conclusién: 2592 Bolsas/ Jornada Conclusion: 960 Bolsas / jornada

Incremento de la produccién

Incremento en: 170%

Antiguo proceso de produccién => 960 Bolsas / Jornada => 100% La produccion se
Nuevo Proceso de produccion => 2592 Bolsas / Jornada => 270% =>

Fuente: Archivos de calculos (R Quispe T. 2021)
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3.2.2. Resumen 2 — Diversificacion de mezclas

Se facilitdé la programacién y produccion de diferentes tipos de mezcla,
que el cliente requeria para la venta. Esto se logré implementando
sistemas pesadores automaticos que dosificaban el ingreso de material al
mezclador y asi obtener las proporciones adecuadas para cada mezcla.
Estos sistemas cuentan con un panel de programacion que integra hasta
3 sistemas de pesaje y los comanda mediante un software incorporado,
cuenta con una pantalla en la cual se puede programar las dosificaciones

de material que entrega cada sistema de pesaje.

Figura N° 3.20. - Disposicion de los alimentadores y tolvas en una pesadora

multicabezal.

Alimentacién producto
a envasar

__Cono superior

N
Alimentadores
<~"" lineales vibrantes

--- Tolvas alimentacién

<« - Tolvas pesadoras

Combinacién de tolvas
~- pesadoras

<- descarga, W

E -<-- Maquina de envasado

4 Paquete,
>4 -- W=100g

Fuente: Subido a la web por Alexander De Jesus Pulido-Rojano — Dpto. de Ingenieria
Industrial Universidad Simén Bolivar. Disponible

en:https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Disposicion-de-los-alimentadores-y-

tolvas-en-una-pesadora-multicabezal-radial fig1 319718634

94



Estas tolvas pesadoras (una vez iniciado el proceso de produccion) no
pararan de suministrar material al mezclador por eso nunca tendrian que
estar vacias, por que contaban con sensores que dan aviso para el
operario y este a su vez mediante el elevador de cangilones suministre
material a la tolva pesadora que lo necesitase.

Las tolvas pesadoras suministraban material al mezclador continuamente
y este a su vez suministra mezcla homogénea a las tolvas colectoras

evitando que estas se vacien y pare el embolsado del producto.

3.2.3. Resumen 3 — Aumento de la Eficiencia

Es importante darse cuenta que, la eficiencia del mezclador depende de
muchos factores, como son, el volumen de llenado, la velocidad del eje
principal, la forma y disposicion de las paletas, las propiedades del
producto, el tiempo de mezclado, entre otras. Es por eso que, se decide
trabajar con un llenado parcial siguiendo los siguientes parametros para
cada factor.

Volumen de llenado:

Se trabajo con el 60% de llenado del recipiente para optimizar al maximo
este factor. Segun recomendaciones de fabricantes, la capacidad del
producto debe estar entre 30% y 70% de la capacidad total del recipiente

para obtener una eficiencia sobresaliente en el proceso.

Velocidad del eje principal:

El fabricante recomienda un intervalo de velocidad angular tipico o
caracteristico para estos equipos que va desde los 12 rpm hasta los 60
rpm para el eje principal, en este rengo se obtiene la mejor homogeneidad

del producto a mezclar.

La forma de las Paletas:

La influencia de las configuraciones de las paletas sobre la fuerza normal
ejercida a las particulas del producto es un factor que depende del angulo

de disposicion de las paletas. Segun Mohammadreza Ebrahimi, Amirsalar
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Yaraghi, Farhad Ein-Mozaffari en su estudio “El efecto de las
configuraciones de impulsor en la mezcla de particulas en un mezclador
de paletas agitado” analiza varias opciones de configuraciones para las
paletas, buscando que el rendimiento de mezcla sea alto y el efecto de la
fuerza normal que las paletas generaran sobre producto sea bajo. En este
estudio trabajan con 5 angulos diferentes (0°, 30°,45°, 60° y 90°) con
respecto al eje axial del recipiente. En general, las paletas de angulo de
30 ° y 45 ° proporcionaron un mejor rendimiento de mezcla. El analisis de
la fuerza de contacto normal de la paleta-particula mostré que las paletas
en angulo ejercian menor fuerza sobre las particulas en comparacion con
el angulo de 0 ° y 90°, esto es de gran ayuda para evitar que se genere
compactibilidad en el producto y minimizar el efecto dinamico y el
desgaste en las paletas y el recipiente, por eso se optd por un disefo en
forma de zapato puntiagudo con un angulo de apertura de 30°.(Fuente:
Disefio de un mezclador horizontal - Yoshiharu Tsugeno, Takeshi
Nishinomiya, Mikio Sakai, Sumi Yamazaki).

El deterioro y corrosion del acero por la abrasion del material a
mezclary vapor de agua en la atmdsfera representara una grave amenaza
para la seguridad operativa y la fiabilidad del almacenamiento en seco
provisional. El alto indice de abrasion no sélo aumenta la sensibilidad de
picadura, sino que también ayuda a la propagacion de grietas en el acero.
Es por eso que los componentes como uniones, tornillos, soldaduras,
tuercas, ejes, laminas, entre otros, que entran en contacto directo con el
producto tienen que ser de un material anti abrasivo (T1 y/o Hardox) para

evitar el rapido deterioro.

3.2.4. Resumen 4 — Volumen de control a 1m?3

El Batch de trabajo del mezclador fue asumido (1m3) y después
sustentado mediante calculo en el capitulo de Aportes realizados, este es
importante puesto que marca la marcha del sistema de produccion. El
mezclador es el corazon de este sistema y el que garantiza la

homogeneidad de la mezcla.
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El mezclador permanece encendido mientras recibe material, esto
para evitar que por la compactaciéon del material se produzcan
atascos al iniciar la marcha y también sigue girando mientras
descarga material ya que la forma de las paletas ayuda a la descarga
infringiendo al material una fuerza que las conduce a el ducto de
descarga ayudado por la configuracion y disposicion de las paletas
en el eje, la cual da que solo tres de ellas estén en contacto con el
material a la vez.

El Batch calculado es el que garantiza el llenado de la tolva colectora
e indirectamente evita que la llenadora de bolsas del producto final
tenga tiempos muertos, como los presentaba el sistema de
produccion antiguo del cliente.

En el siguiente grafico se muestra los tiempos en que funciona el
sistema de produccién y con ello se demuestra que los caudales de
material estan calculados adecuadamente para que no se tenga

tiempos muertos en una produccion en serie y continua.
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Figura N° 3.21 - Diagrama de Tiempos del Sistema de Produccién

FiL TRD OOLECTOP
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3.2.5. Resumen 5 — Diversificacion del tipo de embolsado final

La categorizacion del sistema de llenado estuvo a cargo del ingeniero
Carlos Torres de Macromec, que seleccioné un tipo de llenadora
semiautomatica para los dos casos. Esta tiene las siguientes
caracteristicas técnicas:
Primer caso. —

Una Embolsadora para bolsas de boca abierta — carga por gravedad.
Marca INGESIR, procedencia Argentina. Es un equipo disefiado para el
llenado por peso de bolsas de boca abierta de gran capacidad (de 20 - 50
Kg.) con productos de facil deslizamiento.

Las caracteristicas principales de la maquina son las siguientes:

e Ciclo de llenado de 10 segundos como se puede ver en Figura N° 3.14.
para bolsas de 20-50 kilogramos.

e Sistema sujeta bolsas neumatico de mandibulas que permite un cierre
hermético durante el llenado de la bolsa, impidiendo la salida de polvo al
exterior.

e Conducto de despresurizacion.

e Pesaje directo en la bolsa, a través de celdas de carga y equipo
electronico de pesaje con panel frontal, donde se pueden cargar los pesos
a envasar.

e Sistema de valvula mariposa que permite doble velocidad de carga.

El modo de funcionamiento es el siguiente:

- El operario coloca la bolsa vacia y presiona el pedal de carga.

- Comienza la carga a alta velocidad, con la valvula mariposa totalmente
abierta.

- Cuando se llega al primer corte (programado desde el panel frontal), la
valvula disminuye el paso de producto hacia la bolsa (para lograr buena
precision en el peso final).
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- Al llegar al peso seteado la valvula se cierra y el operario esta en
condiciones de retirar la bolsa llena y colocar una nueva para repetir el
ciclo.

- Estas maquinas se destacan por su gran sencillez de manejo (se necesita

1 solo operario para utilizarlas), su disefio simple y su facil mantenimiento.

Seqgundo caso. —

También para la big bag de 1000 kg, la llenadora categorizada fue:
Plataforma pesadora SBB-PP, Marca ARCOMET 7, Procedencia
Argentina. Es un sistema de llenado para sacos big-bags de 4 asas con
boca abierta o boca de carga.

= Instalacion compacta y se acopla justo a las dimensiones de la estructura
fabricada para FORTECEM.

= Ciclo de llenado para 1000 Kg. de 4 minutos aproximadamente.

» Presenta distintos tipos de dosificacion en funcién al rango de llenado.

= Extraccion del big bag manual mediante traspaletas, montacargas o

elevadores.
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Figura N° 3.22. —Sist. de LLENADO / ENSACADO BIG BAGS ARCOMET 7

¥

&

Modelos

Tolva pesadora - camino rodillos
SBB-CR

Tolva pesadora
SBE-TP

Plataforma pesadora
SBB-PP

Modo
Funcionamiento

Automatico. (Pesaje/Despesaje)

Manual. (Pesaje ( Despesaje)

Manual. (Pesaje)

Cintaralimentador
Prodiseins de fujo imsgulat

Produccion 30 sacos / hora. En funcion de trabajo personal. | En funcidn de trabajo personal.
iy
Rango pesaje Desde 600 hasta 1.800 Kg. Desde 600 hasta 1.800 Kg. Desde 600 hasta 1.800 Kg.
Capacidad 2.000 L, opcional otras capacidades
| tolva
Tipo Big-Bag,, Modelos 4 asas con boca abierta o boca de carga @ 250-350 mm
Sistemas
dosificacion,
compatibles
con cualquier
modelo

Sinfin
Producies pubserdentos

Tolva previa de carga.
AummEnta |8 producsan.

Fuente: Catalogo ARCOMET 7. Disponible en: https://www.arcomet7.com/

Figura N° 3.23 - Llenadora de bolsas de 20-50 Kg — semi automatica para productos

o

abrasivos y polvorientos.

Fuente: Disponible en .www.ingesir.com.ar
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Figura N° 3.24. - Sistema de llenado de bolsas de Big Bag de 1000Kg — Semi automatica

para productos abrasivos y polvorientos

Fuente: Premier Tech. Disponible en:www.youtube.com/watch?v=R6EwZgXp9EE

3.2.6. Resumen 6 — Automatizacion con interfase amigable

El objetivo General que he planteado que consiste en la modernizacion de la
planta de produccion de aditivos premezclados, se ha conseguido, en cada paso
de la produccion, desde el inicio del proceso hasta la obtencién del producto final,

pasaremos a explicar lo mencionado.
Primero. —

Con el sistema antiguo ellos empezaban suministrando al mixer el material en
una forma semi manual, los aridos (arena) era suministrada mediante una faja
transportadora con sistema de pesaje en su recorrido, la grava era suministrada
por un operario que contaba el volumen de la mezcla con un balde de 4 galones
y los echaba directamente a la tolva de aridos previa a la faja. Este método es
efectivo si se estd a campo abierto puesto que genera mucha polvareda, en la
planta no era recomendable porque era un ambiente cerrado, el cemento era

suministrado manualmente contando la cantidad de bolsas.
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Con la modernizacion el operario no tiene que contar los volumenes que
suministra al sistema, solo se limita a suministrar el componente que le falta al
sistema y que el mismo sistema le avisa que necesita para seguir produciendo
continuamente. Esto pasa por que las tolvas (tolva de cemento, tolva de Arena,
tolva de grava) tienen sensores que dan la alerta cuando el material esta por

acabarse. La responsabilidad de las proporciones de mezcla la maneja un

sistema programado que suministra al mixer las proporciones que necesita para

obtener la mezcla, este sistema seguira suministrando material hasta que paren

el sistema o se acabe el material de las tolvas automaticamente. Con este nuevo
sistema se gand precision en las proporciones de la mezcla porque las tolvas

pesadoras suministran material exacto al mixer para su posterior mezclado.

Segundo. —

Con el antiguo sistema de produccion, como ya se ha mencionado, producia
mucho polvo el cual hacia un ambiente que tenias que estar con un respirador
de media cara con sus respectivos filtros para protegerte correctamente y poder
trabajar sin preocuparte de tu salud, ahora con el nuevo sistema el material es
transportado cerrado al medio ambiente, desde que ingresa al elevador de
cangilones hasta que es embolsado, existe una polucion pero es minima en

comparaciéon con la realidad que se tenia anteriormente.

Tercero. —

El embolsado del producto final, por ejemplo, el embolsado de 40 kg. se realizaba
manualmente. Un operario provisto de una balanza de plataforma se sentaba a
la salida de la tolva colectora y maniobrando una valvula mariposa manualmente
controlaba el llenado de la bolsa y cerraba la llave parcialmente para el llenado
fino, paraba el llenado cuando veia en el display de la balanza que la bolsa
llegaba al peso requerido, después manualmente la ponia a un costado donde
otro operario se encargaba de cerrar la bolsa y trasladarla a otro lado para su

almacenaje en parihuelas.
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Ahora con el nuevo sistema de llenado de bolsas de 20-50 Kg, el operario se
limita en poner la bolsa vacia en el ducto de llenado automatico, acciona el
sistema de llenado y espera que esta se llene automaticamente, retira la bolsa y
pone otra en la maquina llenadora, mientras la segunda bolsa se esta llenando,
el cierra la primera bolsa y la pone en a un costado, otro operario recoge la bolsa
cerrada y la lleva para su almacenaje. Aqui se gané tiempo en el embolsado por
que se reduce el tiempo de 15 segundos (mas tiempos muertos) a 10 segundos
(mas tiempos muertos), este tiempo se emplea para que el segundo cierre la

primera bolsa.

Cuarto. —

Con el tambor giratorio que servia para mezclar los componentes, se tenia

ciertos problemas tales como:

Se habria manualmente una compuerta para que el material proveniente de la
faja transportadora ingrese, se cerraba, y procedian a activar el motor que, hace
girar al barril, después de unos minutos lo detenian, tenian que girar
manualmente hasta que la compuerta este en posicién de descarga y se habria
manualmente originando una gran polvareda, descargaba el material mediante

una tolva a un tornillo sin fin que llevaba el material a una tolva colectora.

Con este nuevo sistema, las tolvas pesadoras (tolva de cemento, tolva de Arena,
tolva de grava) suministran el material automaticamente al mixer cuando este lo
solicita mediante un sistema de sensores que avisan que el mixer esta vacio y
listo para iniciar otro ciclo de mezclado (Batch). Todo esto ocurre sin la
intervencidn de un operario, a diferencia del sistema anterior, y cerrado al medio

ambiente, y lo mas importante, en mucho menor tiempo que el proceso anterior.
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41.

4.2,

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusién 1.- ;jRespaldado por memoria de calculo?

Ciertamente que los calculos son concluyentes y respaldan a las
fabricaciones realizadas, es mas el funcionamiento de la planta en estos
momentos nos respalda, como todo disefio e innovacion, esta sujeto a
mejoras con el avance de la tecnologia y con el surgimiento de nuevas
técnicas de procesado, este disefio no es la excepcion, influyeron factores
tales como:

» Presupuesto asignado a la obra,

» Tecnologia al alcance en el Peru.

» L a pandemia mundial que nos aqueja.

» Las expectativas ya previstas para el crecimiento modesto del Cliente.

» E| tiempo corto desde la parada de planta hasta el inicio de labores de la

nueva planta.

Discusién 2.- ;Los equipos seleccionados son los indicados?

Siendo en que el cliente FORTECEM produce diferentes tipos de aditivos,
para adicional en la produccion SHORCRETE, requeria un equipo para las
mezclas secas polivalentes, es decir, capaz de cumplir con la produccion

de varios tipos de aditivos.

El disefio del mezclador (MAX MIX 750), Se cumplié con este requerimiento
del cliente entregandole un equipo con el que, por su capacidad volumétrica
podria preparar diferentes recetas, una amplia gama de aditivos, inclusive
superior a la gamma que actualmente produce. Garantizando una mezcla
homogénea en base al disefio de sus paletas mezcladoras tipo bota, los
que inclusive le genera un ahorro por consumo de energia.

El cliente estda ahora en condiciones de reaccionar mejora un eventual

pedido inesperado de un usuario final.
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4.3.

44,

45.

Discusion 3.- ; Qué limitaciones al momento del disefio?
El disefio desarrollado muestra una eficiencia mucho mayor a los equipos

que usaba el cliente. Lo 6ptimo hubiese sido un disefio de doble eje (ver

marco Tedrico) con el cual por temas de costos no fue seleccionado por

el cliente.

El equipo fabricado fue seleccionado por (Mezclador horizontal de un solo
eje) el area de produccién de FORTECEM, de una variedad de otros
principios de mezclados modernos (mezclador de dos ejes, mezclador de
tornillo sin, mezclador de palas planas, etc.). el cual cumplia con sus
expectativas econdmicas proyectadas para los préximos tres afios; tiempo
durante el cual, obtendrian el respaldo financiero para planificar la

adquisicién de un mezclador de segundo eje u otro del mismo principio.

Discusion 4.- ; Se puede mejorar el sistema de llenado?

Las llenadoras seleccionadas y suministradas componen el top de la linea
del fabricante, mas podrian ser mejoradas en un futuro anadiendo equipos
de transporte helicoidales referidas en el marco tedérico, para reemplazar
los de sistema por gravedad. Siempre considerando que los equipos
suministrados cumplan con las expectativas del departamento de
FORTECEM, segun datos proporcionados por ellos, para los proximos tres

anos.

Discusién 5.- ; Qué indices hemos mejorado?
Con el suministro de equipos hemos cumplido y excedido las expectativas
de FORTECEM, Lo logrado:

Ahorro en costos. - en personal; consumo de energia, tiempo.

Mejora de indices de produccién. - Mayor unidades producidas por turno o

jornada, minimizar los errores de personal, rechazos por calidad y
rendimiento por BATCH.
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Mejora de indices en Mantenimiento. - Disponibilidad, mantenibilidad,
horas de parada menores.

4.6. Discusion 6.- ; Esta configuraciéon se puede mejorar?

El Proceso tal cual ha quedado con nuestros equipos, puede ser mejorado
aplicando el concepto de escalabilidad de equipos, l6gicamente una vez
dominados estos por el personal de FORTECEM.
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V. RECOMENDACIONES

Para una mejor optimizacién del sistema de produccion suministrado se
envid estas recomendaciones (mediante mi gerencia -Cargaspemu)
dirigidas al departamento de produccion de FORTECEM, para ser

consideradas en su plan de crecimiento de los proximos tres anos.

Posibilidad de cambio de equipos con sistema laser sin variar la
configuracion.

En un eventual relanzamiento de este equipo se puede anadir dosificadores
volumétricos de ultra sonido (para aridos o sélidos secos), los cuales se
estan desarrollando actualmente en base a la tecnologia mencionada, y

permitirian- aumentar la eficiencia de carga y descarga de los equipos.

Servicio de post venta continuo para asegurar un éptimo desempeno
de los equipos.

Nuestro seguimiento a este cliente es ayudarlo a cumplir con lo proyectado
por el departamento de produccion de FORTECEM y no abandonar la
proyeccién de la adquisicion de una mezcladora de doble eje, que los
ayudaria a posicionarse como uno de los mejores proveedores nacionales

y proyectarse al mercado regional. (Bolivia, Ecuador, Paraguay).

Empresas peruanas a la vanguardia de la innovacion.

En busca de la excelencia y el proceso de mejora continua, saludo que una
empresa con actividades regionales (FORTECEM), confie su futuro
cercano, al menos los tres primeros afios, a una empresa 100% PERUANA,
gue no solo representa marcas internacionales muy prestigiosas, sino que
como ahora, ustedes saben DESARROLLA DISENOS Y FABRICACIONES
PERUANAS.
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VI. GLOSARIO

Batch. —
Volumen de control, tanda, cantidad, serie, lote, grupo, molienda, partida,

pila, monton, hornada.

Grava. —

En geologia y en construccion se denomina grava a las particulas rocosas
de tamafio comprendido entre 2 y 64 mm, aunque no existe unicidad de
criterio para el limite superior. Pueden ser producidas por el hombre, en cuyo

caso suelen denominarse «piedra partida» o «chancaday, y naturales.

mezclador, aridos. (Fuente: Wikipedia).

PIW. -

La unidad de tension del mercado norteamericano se mide en libras por
pulgada de ancho (PIW). Las telas del tejido, generalmente hechas de nylon
o poliéster, tienen una tension nominal. Las tensiones comunes de la tela
son: 110 libras, 125 Ib, 150 Ib y 200 Ib. Por lo tanto, multiplicar el ndmero de
pliegues con la resistencia nominal del tejido, proporciona la tension nominal
de las correas en PIW. Por ejemplo: tres capas de tejido de 110 Ib equivalen
a una correa nominal de 330 PIW. Esta es la tensién nominal, un

componente clave en la seleccion de la correa.
Equivalencia:  5.71 PIW - 1 kKN/m
Fuente: Articulo elaborado por Dick McConnell, gerente de Cuentas

Nacionales/OEM de Flexco, y Michael Cremeens, vicepresidente de

Capacitacion y Soporte Técnico de Shaw.

Concreto seco u Hormigén seco. —
El' hormigén, también conocido como concreto en varios paises
hispanohablantes, es un material creado a partir de una base

aglomerante, la cual generalmente es el cemento Portland, mezclado con
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distintos tipos de aridos o agregados, y en muchos casos aditivos que le
brindan al material propiedades especificas.

Cemento tipo Portland. —

El cemento portland es un conglomerante hidraulico, es decir, un material
inorganico finamente molido que, amasado con agua, forma una
pasta que fragua, endurece y conserva su resistencia y estabilidad. En el
afo 1824 Joseph Adspin y James Parker de estados unidos le pusieron ese
nombre es debido al color caracteristico verde oscuro similar a la piedra de
Portland. Fuente: Wikipedia.

Modularidad. —

Ampliar e/o instalar lineas paralelas de las mismas caracteristicas. es la
caracteristica de un sistema que permite que sea estudiado, visto o
entendido como la union de varias partes que interactuan entre si y que
trabajan solidariamente para alcanzar un objetivo comun, realizando cada
una de ellas una tarea necesaria para la consecucion de dicho

objetivo. Fuente: Wikipedia.

Escalabilidad. —

Es la propiedad deseable de un sistema, una red o un proceso, que indica
su habilidad para reaccionar y adaptarse sin perder calidad, o bien manejar
el crecimiento continuo de trabajo de manera fluida, o bien para estar
preparado para hacerse mas grande sin perder calidad en los servicios
ofrecidos. Es un anglicismo que describe la capacidad de un negocio o
sistema de crecer en magnitud. Aunque la palabra escalabilidad no existe
en el diccionario de la RAE el adjetivo mas cercano a ampliable. Fuente:
Wikipedia.
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ANEXOS

e Tablas, Graficos y Documentos:

A-1:

A-2:

A-3:

A-4:

Manual Roncuzzi — Elevatori a tazze

Planos de Fabricacion del Elevador de Cangilones
Planos de Fabricacion del Mezclador Horizontal
Planos de Fabricacién de la estructura soporte

Planos de Fabricacion de las escaleras, barandas y pasarelas de

acceso a la estructura principal.
Planos de Fabricaciéon de Tolvas

Simulacion de Estructura soporte de Equipos en SOLID WORKS
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A.1. Manual Roncuzzi — Elevatori a tazze - WAMGROUP
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Bucket Elevators
Becherwerkselevatoren
Elévateurs d godets
Elevatori o tazze
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EC-series Budket Elevators ore designed for
verfical wnveying of materials such os cere-
als and similar produds having o groin size
between 1 and 3mm. Powders wn be equally
handled provided they are free-flowing, non-
abrasive, non-caking and show an angle of re-
pose of less than 30°.

EC Bucket Elevators, which are charaderised
by high elevation speed (2.4 — 3.1m/s) and
o large number of huckets per metre, in the
standard version are supplied with:

* ATEX 113D T4 ertification

* Bolted heod, foot and intermediate
cosing sections o facilifate assembly and
mainienance operalions

* Calendered head cosing to preserve the
characteristics of the moferial handled

* Anti-side-skid alignment sensors for
controlling the elevator belt

* Rotation sensors for checking the rotation of
the transmission drum

* Certified anti-explosion pressure refief
panels

* Inspection and budket assembly section
* Plexigluss viewers on head and foot sedion

OPTIONS & ACCESSORIES

Various opfians and solutions are available
on request:

* 304/ 316 stainless steel

* Inspection platform on head sedion

* Connection for de-dusting system

* Anti-wear shields on loading and discharge
* Hydraulic wupling on drive unit

* Buckets of various materials and
charaderistic

EC Becherwerkselevatoren sind zur vertikalen
Feirderung von Getreide und dhnlichen Schiitt-
giifern geaignet. Dazu gehéren alle frockenen
Produkte mit einer Kbrmung zwischen 1 und
3 mm sowie pulverfarmige Materialien, sofern
diese fliefchig und nicht abrosiv sind, nicht
zum Anbacken neigen und einen Bschungs-
winkel von weniger als 30° aufwaisen.

EC Bacherwerke sind durch hohe Frderge-
schwindigkeiten (2.4 - 3,1 m/s) und eine enge
Becherbestiickung gekennzeichnet. Sie sind se-
rignmflig wia folgt ausgestater:

® ATEX-Zertifizierung 113D T4

® Kfopf- Fullstation und Zwischenschiichie
montage- und wartungsfreundlich
verschraubt

© Gerundets Kopfhaube zur Schonung des
gefirderten Produkts

» Schutzsensoren zur iberwochung des
Gurtschlupfes

® Drehzahiiiberwachung der Umlanktrommel
# Zertifiziarte Berstscheiben
# Inspektions- und Bechermontageschichte

© Plexiglas-Sichtfenster an KopF- und
Fulstation

OPTIONEN UND ZUBEHGR

Auf Wunsch sind folgende Optionen erhiitlich:
® Fdelstahlaushihrung (1.4301 und 1.4401)
# Inspektionsbiihne an der Kopfstation

® AnschlyBméglichkeit fiir Zentralaspiration

© Verschlpifischutzschilde an Fin- und Aushuf
® Anrieh mit Hydro-Anlaufupplung

© Becher aus verschiadanen Werkstoffen
und in unterschiedlichen konstrukiiven
Ausfiihrungen

Painted Head Section - {ackier fes Kopfstiick - Téte peine - Testa vemitiata

Les lévateurs o godets “série EC” sont cangus
pour e transport, la long d'un parcours vert-
cal de produits assimilables aux céréales, ¢'est-
d-dire de matiéres séches d faible granulomé-
frie (1-3-mm), poussiéreuses, non abrasives,
flvides, qui n‘ont pas tendance d se condenser
ef aver des angles de repos généralement in-
férieurs d 30°.

(s machines, caractérisées par des vitesses de
transport élevées (24 - 3,1 m/5) et une den-
sité importante de godets par méfre sont four-
nies de série avee:

» Certification ATEX 113D T4

® Tete, pied ef fourrequx boulonnés, de
maniére a faciliter les opérations de
montage ef d'entrefien

® (oiffe de féte calandrée pour consarver
Vintégrité et la qualité dv produit iransporté

® (apteurs anti-térapage pour le confrole du
fapis convoyeur

® (apteur de contrdle des tours pour vérifier la
rotation du tambour de renvoi

® Panneaux, anti-explosion cartifiés pour
I'évacuation des surprassions

* Fourreau d'inspection ef mantage des godets
® Visaurs en plexiglass sur la téte ef le pied

OPTIONS ET ACCESSOIRES

Une série d'options ef de solurions permetient
la fourniture de machines:

® en acier inox (AIS] 304-316)
® di plan o inspection sur la téte
® g raccords pour systéme de dépoussiérage

® d protections anti-vsure sur lentrée et sur lo
sorfie

® i accouplement hydraulique sur fa
motorisafion

® i godlets en matiéres ef caractéristiques
différentes

Gli elevatori o tazze “serie EC” sono conce-
piti per il trasporto, lungo un tragifta varti-
cale di materiali assimilbili of careali, ovve-
ro muteriali asciutti con bossa granulometria
{1-3-mm), polverosi, non abrasivi, scorrevol,
non impaccanti e con angoli df riposo general-
mente inferiori a 3(F.

Tali macching, caratterizzate da ahie veloditd
ditrasporto (2.4 - 31 m/s) ed elevata densiti
tazze/metro vengone fornite di serie con:

® Cerfificazione ATEX 1130 T4

® Testn, piede & canne bullonati, in modo da
agevolare le operazioni di montaggio e
manufenzione

® (uffia di testa calandrata per conservare
I'infegritd e I qualita del prodotto
frasportato

® Sensorj antishandamento per il controllo del
nastra

# Sensore confrollogiri per la verifica della
rotazione del tamburo di rinvie

* Pannelli antiesplosione certificati per sfogo
sovrapressioni

© (anna di ispezione & montaggio fazze
® Visori in plexiglass su testa e piede

OPZIONT ED ACCESSORI

Somo disponibili una serie di apzioni e soluzioni
che cansantono la fornitura di macchine:

® in acciaio inox (AISI 304-316)

# con piano di ispezione sulla testa

® con atfacchi per sistema di depolverazione

® con scudi anfiusura su carico e searico

® con giunto idraulico sul gruppo comando

® con tuzze di diversi materiali e caratteristiche
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AVAILABLE
* Onrequestthroughput rates upio 1,500 mifh- i r e moa L5
TYPE ECO08 EC09 EC1 EC20 EC21 EC29 EC30 EC32 EC39 EC40 EC42 EC43
m’/h 10 20 3 45 [ 107 13 188 [ pall 136 409
H min./max. 3~4 J~4& -4 1~45 3~4& 3-8 4~45 4~45 4~45 4~45 4~45 4~45
Drum Diameter
Trommeldurchmesser
Diamétre Rouleaux 250 250 3N 400 400 400 400 500 500 500 610 610
Diametro Rulli
{mm)
Casing Cross Sed'!ml
sg'.:?,ﬂﬂr 145x 145 145x 145 186 166 236x 200 236x 200 300x250 300x 250 340x 280 430x340 430 x:340 525 1340 525340
Sezione canna
A 02 402 7 m m 1.036 1.05 1197 1408 1408 1485 1.485
Al 8 82 1028 1224 124 1472 1422 1.632 1.8% 1.8% 1.980 1980
A2 315 3% 3% 440 440 620 620 700 810 810 962 962
A3 300 300 400 450 450 740 50 600 700 700 45 745
nt/h 530 530 640 n 3 890 890 1030 1140 1.140 1370 1370
B 153 753 93 1.104 1104 1320 1320 1437 1.670 1670 1.806 1.806
B 812 812 941 1135 113 131 1372 1504 1746 1746 1.885 1.085
B2 310 310 364 431 437 490 490 586 700 100 182 182
B3 400 400 450 550 550 10 N 750 79 190 1.000 1.000
C 2.000 2.000 2000 2000 2000 2000 2000 2.000 2000 2000 2000 2000
4] 548 548 474 822 82 9 922 1074 1.19 1.19 1.300 1300
2xQ 00x209 | 09x209 | B0x250 | 264x300) | 204x300 | 336x386 | 336x386 | 304xd424 | 4262516 | 426x516 | 426x611 | 4d6xé11
D 500-1.500 | 500-1500 | 500-1.500 | 500-1 .50(I| 500-1500 | 500-1500 | 500-1500 | 500-1500 | 500-1500 | 500-1.500 | 500-1.500 | 500-1.500
N DEPENDING ON HEIGHT - Aﬂllmﬁlﬁ VON HOHE | VARIABLE EN FONCTION DE U'HAUTEUR - VARIABILE IN FUNZIONE DELUALTEZZA
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El-series Bucket Elevators are suitable for ver-
tical conveying of fine aggergates, such as al-
tium carhonate, lime, limestone, sludge, sond
efc. In general, oll dry materials hoving a par-
ticle size of less than 5mm con be handled pro-
vided they are non-abrasive, free-flowing,
non-caking and show an angle of repose be-
tween 20° and 44°. The material bulk density
may vary between 0.4 ond 1.8 kg/dm’.

El Bucket Elevators, which are charaderised by
low elevation speed (1.6 —1.9m/s) and a low
number of buckets per metre, in the stondard
version are supplied with:

* Bolted head, foot and intermediate
tasing sedions to facilitate assembly and
maintenance operations

* Optimum outlet geometry
* [nspection and budet assembly section
* Plexiglass viewers on head and foof secion

OPTIONS & ACCESSORIES

Various options and solutions are available on
request:

* ATEX 113D T4 eertification

* 304/ 316 stainless steel

* High temperature-resistant (50 - 120°C)

* Rotation sensor

* Alignment sensor

» Certified explosion panels

* Inspection platform on head sedion

* Connection for de-dusting system

* Anti-wear shields on loading and discharge
* Hydraulic coupling on drive unit

*Budkets and belts of various materials and
tharacteristis

i Becherwerkselevatoren sind zur Senkrechi-
férderung von feinkdrnigen Zuschlagstoffen
wie Kalk, Kalziomkarbonat, Kalkstein, getrack-
neten Schiémmen, Sand bzw. allen trockenen,
abrasiven und flieBfshigen Sehiitigitern gesig-
net, die nicht zum Anbacken neigen, eine K-
nung von weniger als 5 mm, einen Biischungs-
winkel von 20° bis 44° und ein Schilttgewicht
zwischen 04 und 1,8 ko/dn’ qufiweisen.

EI Becherwerke sind gekennzeicnet durch nied-
rige Firdergeschwindigkeiten (1.6 - 1,9 m/s)
und eine enge Becherbestiickung. Sie sind seri-
enmiifig wie folgt qusgestattet:

® Kopf-, Fullstation und Zwischenschiichte
montage- und wartungsfreundich
verschraubt

* Optimale Ausloufgeometrie
# Inspektions- und Bechermontageschiichte

® Plexighs-Sichtfenster an KopF- und
Fufltation

OPTIONEN UND ZUBEHGR

Auf Anfrage sind diverse Oprionen erhiitlich:
® ATEX 113D T4-Zertifizierung

® Fdelstohlausfibrung (1.4301 - 1.4401)

® Hitzebestiindige Ausfihrung (50-120°C)

® Drehzahliiberwachung der Umlenktrommel

» Schutzsensoren zur liberwnchung des
Gurtschlupfes

® Jertifizierte Berstscheiben

© Inspektionshiine an der Kopfstation

© AnschluBméglichkeit fiir Zentralaspiration
© Verschleifschutzschilde an Ein- und Auslauf
® Anrigh mit Hydro-Anlaufkupplung

® Bacher aus verschiedenen Werkstoffen
und in unterschiedlichen konstrukiiven
Ausfihrungen

Les élévateurs o godets “série EI” sont concus
pour e transpar, le long d'un parcours veri-
cal de matiéres inertes fines, comme le carbo-
nate de caleium, lo chaux, le caleaire, les boves
séchéss, le suble efe, c'ost-o-dire de matiéres
séches o granulomérie généralement infé-
rieura 6 5 mm, abrasives, flides, qui n'ont pas
fendance d se condenser ef avee des angles de
repos compris entre 20 &t 44, dont le poids
spécifique varie, principalement entra 0,4 et
1,8 kg/dn’.

(s machines, caractérisées par des vitesses de
transport basses (1.6 -1,9 m/s) et une densité
importante de godets/méfre sont fournies de
série avec:

® Téte, pied ef fourreoux boulonnés, de
maniére d faciliter los opérations de
montage e d‘entrefien

* Géoméfrie de déchargement optimale
® Fourreau d'inspection ef monfage des godefs
® Viseurs en plaxiglass sur la téte ef le pied

OPTIONS ET ACCESSOIRES

Une série d'optians et de solurions permeftent
ln fourniture de machines:

® ceriifiées ATEX 1130 T4

® en acier inox (AISI 304-316)

® pour hautes fempératures (50-120°C)

® (i capisur contréleur de fours

® i capteur anfi-dérapage

* avec des panneaux anti-explosion certifiés

® i plan d‘inspection sur la fére

® g raccords pour systéme de dépoussiérage

® i protection anti-usure sur l'enirée ef sur ln
sortiet

® i accouplement hydraulique sur fa
moforisation

® (i godets ef fapis convoyeurs en mafiéres ef
aaractéristiques différentes

Gli elevatori a fazze “serie EI" sono concepi-
1i per il irasporto, lungo un fragitto verficale di
materiali inerti fini, quali carbanato di calcio,
calee, caleare, fanghi, sabbie, ecc., ovvero ma-
teriali asciutti con granulometria genaralmente
inferiore ai 5 mm, abrasivi, scorravoli, non im-
paccant;, con angoli di riposo compresi fra 20°
& 44" e con peso specifico che varia, principal-
mente, fra 0,4 & 1,8 kg/dnv’.

Toli macehing, coratierizate da busse velock
1 di frasporto (1.6 - 1.9 m/s) e do una bas-
sa densitd di tazza/metra, vengono fornite, di
sere con:

o Testa, pieds & canne bullonati, in modo da
agevolare le aperazioni di montaggio e
manutenzione

® Heyata via di fuga in fose di scorico prodotto
® (anna di ispeziona e montaggio fozze
# Visori in plexiglass su testa & piads

OPZION! ED ACCESSORI

Sono disponibili una serie di opzioni e
soluzioni che consentono la fornitura di
macchine:

* Certificate ATEX 13D T4

® in acciaio inox (AISI 304 - 316)

® per ahe temperature (50-120°()

® con sensore controllagiri

* con sensore anfisbandomento

® con pannell antiesplosione certificati

® con piano i ispezione sulla festa

® con attacehi per sistema di depolverazione
® con scud antivsura su carico & scarica

® con giunta idraulico sul gruppo comeando

® con fazze & nasri di diversi materiali e
caratteristiche

Galvanized Head Section - Kop fstick aus verzinktem Stahl - Téte en adler zingué - Testo zincata

Painted Foot Sections - Lackierfe Fullstationen - Peds peints - Fed: vermitiati
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* Onreques throughput otes upto 600 mh - Auf Anfroge Frtesfeisungen bis 60 m) - ur dlemonce i fsqu'd 600 moth - A it por h
TYPE EI 08 E109 EIN El120 El121 EI 29 E130 E132 EH39 H40 EH41 H42
m'/h 4 8 13 19 7 38 52 68 87 114 135 174
H min./max. J~4 34 -4 J~4 ] 3~4 445 4~45 4~45 445 4~45 445
Drum Diameter
Trommeldurchmesser
Diamétre Rouleaux 0 50 3N 400 400 400 400 500 500 500 610 610
Diametro Rulli
(mm)
Casing Cross Seﬂ'!nn
s‘;",‘.‘,‘-",,',:“,‘:',,f,‘:',’,‘,’," 145x 145 145x 145 186x166 | 236x200 | 236x200 | 300x250 | 300x250 | 340x280 | 430x340 | 430x340 | 525x340 | 525x340
Sezione nna
A 762 862 950 11712 1172 1276 1276 1497 178 1728 1835 1.835
Al 822 822 1028 124 124 142 14272 1.432 189 1.8% 1980 1.980
A2 335 33 390 40 440 620 620 700 810 810 962 962
A3 460 460 560 100 700 740 40 900 1020 1020 1005 1.095
n'/h 530 530 640 13 113 890 890 1030 1140 1140 1370 1370
B 793 153 923 1104 1.104 1320 1320 1437 1670 1670 1.806 1.806
Bl 812 812 94] 1135 1135 1372 1372 1504 1746 1.746 1885 1.885
B2 310 30 384 437 43 490 490 586 700 700 182 182
B3 400 400 450 550 550 70 mn 750 790 790 1000 1.000
C 2,000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
4] 548 548 674 i ] 9 m 1.074 1.19% 1.19% 1300 1.300
xQa 00x209 | 209x209 230x250 | 264x300 | 264x300 | 336x386 | 336x386 | 364x424 | 426x516 | 426x516 | 426x611 4261611
D 500-1.500 | 500-1.500 | 500-1500 | 500-1.500 | 500-1.500 | 500-1500 | 500-1500 | 500-1500 | 500-1.500 | 500-1.500 | 500-1500 | 500-1.500
N DEPENDING ON HEIGHT - ABHANGIG VON HOHE - VARIABLE EN FONCTION DE UHAUTEUR - VARIABILE IN FUNZIONE DELL'ALTEZZA

Dimensfons in mm

118



EF-series Bucket Elevators are designed for the
vertical transport of flour and similar powdery
materials provided they are free-flowing, non-
abrasive, non-caking and show an angle of re-
pose of less than 30°.

EF Bucket Elevators, which are charaderised

by moderate elevation speed (2.4 — 2.5m/s)
and o high density of buckefs per metre, in the
standard version are supplied with-

* ATEX 113D T4 certification

* Bolted head, foot and intermediate wsing
sections o fadlifate ossembly and mainte-
nane operations

* Calendered head cosing to preserve the
charaderistics of the material handled

* Anfi-side-skid alignment sensors for control-
ling the belt

* Rotation sensors for checking the rofation of
the fransmission drum

* Cerfified anti-explosion pressure relief panels
* Inspection and budket assembly section
* Plexiglass viewers on head ond foot sedion

OPTIONS & ACCESSORIES

Various opfions and solutions are availoble
0n request:

* 304/ 316 stainless steel

* Inspection platform on the head sedion

* Connections for a de-dusting system

» Anti-wear shields on loading and discharge

* Hydraulic oupling on drive unit

* Budkets of various materials and charaderis-
ties

EF Bacherwerkselevatoren sind zur vertikalen
Férderung von Getreidemehl und difilichen
pulverfirmigen Schiitigiitern gesignet, sofern
diese flieBféhig und nicht abrasiv sind, nicht
zum Anbacken neigen und einen Béischungs-
winkel von weniger aks 30° aufweisen.

EF Bacherwerkselevatoren sind gekennzeichnet
durch moderate Férdergeschwindigkeiten (2,4

- 2.5 m/5) und eine enge Becherbestiickung.
Sie sind serfenmifig wie folgt ausgestattet:

® ATEX-Zertifizierung 113D T4

® Kapf-, Fufistation und Zwischenschiichte
montage- und wartungsfreundlich
verschraubt

® Gerundete Kopfhaube zur Schonung des
gefirderten Produkts

» Schutzsensoren zur [lberwachung des Gurr-
schlupfes

® Drehzahliberwachung der Umlenktrommel
* atifizierte Berstscheiben
* Inspektions- und Bechermontageschiichte

® Plexiglus-Sichtfenster an Kopf- und
Fuflstation

OPTIONEN UND ZUBEHOR

Auf Anfrage sind diverse Optionen erhltlich:
® Edelstohlousfihrung (14301 und 1.4401)
* Inspektianshiifne an der Kopfstation

® AnschluBmaglichkeit fiir Zentralaspiration
® Verschleifischutzschilde an Ein- und Auslauf
® Antrieb mit Hydro-Anlaufupplung

© Bacher aus verschiedenen Werkstoffen
und in unterschiedlichen konstrukiiven
Ausfiihrungen

Stainless Steal Foot Sections - Fullsiationen aus Edelstahl- Pieds en inox - Pied in AISI

Les élévateurs o godets “série EF” sont concus
paur le transport, le long d'un parcours verti-
cal de produits assimilables aux farines, ¢'est-
d-dire de matiéres séches d faible granulome-
rie (poudres), non abrasives, fluides, quin‘ont
pas tendance d se condenser et avec des angles
de repos généralement inférieurs d 30°.

(es machines, caractérisées par des vitesses
de transport contenues (24 - 2,5 m/s) et une
densité imporfante de godefs par méfre sont
fournies de série avec:

* Certification ATEX 13D T4

® Tee, pied ef fourrequx boulonnés, de ma-
niére d faciliter les opérations de montage et
d'entretien

® (oiffe de téte colandrée pour conserver [in-
tégrité et la qualité du produit transparté

® (apteurs anti-dérapage pour e conirdle du
fapis convoyeur

® (apteur de contréle des tours pour vérifier ln
rofation dy tambour de renvoi

® Panneaux anti-explosion certifiés pour 'év-
cuation des surpressions

® Fourreau o inspection ef montage des godts
# Visaurs en plexiglass sur la féte et le pied

OPTIONS ET ACCESSOIRES

Une série d'aptions et de solutions permettent
la fourniture de machines:

® en acier inox (AIS] 304-318)

® i plan d'inspection sur la téte

® i raceords pour systéme de dépoussiérage

® d profections anii-usura sur lentrée ef sur o
sortie

* i accouplament hydraulique sur lo motorisa-
fion

® di godefs en matiéres ef caractéristiques dif-
férentes

Gli alevatori o tazze “serie EF” sono concepi-
1i per il trasporto, lungo un fragitto verticale di
materiali assimilabili alle farine, ovvero mate-
riali asciutti con granulometrio molto fine (im-
palpabils), malta polverosi non abrasivi, sor-
revoli, non impaceanti e con angoli di riposo
generalmente infriori a 30°.

sporto abbastanza confenute (24 - 2.5 m/5) e
do una elevato densita di fozze/mefro, vango-
no fornite, di serie con:

* Certificazione ATEX 113D T4

® Testa, piede e canne bullonati, in modo do
agevolare le operazioni di montaggio e
manufenzione

® (uffin di testa colandrata per conservare
lintagritd e la qualita del prodotto
trasportato

® Sensori antishandomenta per il controllo del
nastra

® Sensora contrallogii per la verifico della
rofazione del fambur di rinvio

* Pannelli antiesplosione certificati per sfago
soviapressiont

* (anna d ispezione & montaggio fzze
© Visori in plexigluss su testa e piede

OPZION ED ACCESSOR!

Sono dispanibili una serie di apzioni e saluzioni
che cansentono la fornitura di macchine:

© in acciaio inox (AIS] 304-316)

® con piano di ispezione sulla testa

© con attacchi per sistema di depolverazione
® con scudi antiusura sy carico e searico

® con giunto idraulico sul gruppe comando

® con tazze di diversi materiali e
caratteristiche

Coge Roller - Kiifigralle - Rouleuy d wge - Rullo o gabbia
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AVAILABLE
* Onrequet hroglgul s wplo 1 060mh - ./ h
TYPE EF 08 EF 09 EF11 EF 20 EF21 EF29 EF30 EF32 EF 39 EF40 EF42 EF43
m'/h 10 20 33 45 6 107 133 188 m 0 336 409
H min./max. J~45 J~4 J~45 J~4 3~4 J~4 4~45 4~45 4~45 4~45 §~45 4~45
Drum Diameter
Trommeldurchmesser
Diamétre rouleaux 250 250 30 400 400 400 400 500 500 500 610 410
Diametro rulli
[mm)
Casing Cross. Sedn
&s':,ﬂw,,'ﬂ:r 145145 145x 145 186x166 | 26x200 | 236x200 | 300x50 | 300x250 | 340x280 | 430x340 | 430x340 | 5Bx340 | 5Dx340
Sezione canna
A 602 602 mn m i 1.056 1056 1197 1408 1408 1485 1.48
Al 822 822 1028 1224 1224 1422 1422 1.632 1.8% 1.8% 1.980 1.980
A2 33 3B 30 40 440 620 620 700 810 10 962 962
A3 300 300 400 450 450 740 50 400 700 700 745 45
m'/h 530 530 640 3 13 890 890 1030 1140 1140 1370 1370
B 753 753 m 1104 1104 130 1320 1437 1670 1670 1.806 1.806
B1 412 812 941 113 1135 1372 1372 1504 1746 1.746 1885 1.8
B2 310 310 364 432 432 490 490 586 700 700 82 182
B3 400 400 450 550 550 70 m 750 790 79 1.000 1.000
C 2,000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
4] 548 548 764 80 822 922 m 1.074 1.1% 1.1% 1300 1.300
x@a 00x209 | 209¢209 B0x250 | 264x300 | 264x300 | 336x386 | 336x386 | 364x424 | 426x516 | 426x516 | 426611 426x 611
D 500-1.500 | 500-1500 | 500-1500 | 5001500 | 500-1500 | 500-1500 | 500-1500 | 500-1500 | 500-1500 | 500-1500 | 500-1500 | 500-1.500
N DEPENDING ON HEIGHT - ABHANGIG VON HOHE - VARIABLE EN FONCTION DE UHAUTEUR - VARIABILE IN FUNZIONE DELL'ALTEZZA
Dimensions in mm
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RONCUZZ! S,
Via del Campo Sparivo, 40
® 1- 48123 Mezzano (Ravenna) - ITALY

Tel: +39/0544/4170 1
Fax: +39/0544 /411099
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WWW.ronazzi.com
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Fuente: Catalogo Roncuzzi. Disponible en: www.roncuzzi.com
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