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RESUMEN

La demora en la produccion de ladrillos generados por la elaboracion del producto de manera
artesanal, limita la economia en las microempresas de la localidad, el presente proyecto se
refiere al estudio del proceso de moldeo de ladrillos, este tiene como propoésito la
implementacion de una maquina extrusora de ladrillos en la microempresa “Rey Saul”, que
permita mejorar el tiempo de elaboracion en dicho proceso, mediante el anélisis del conformado
de la pieza a fabricar y del proceso de extrusion por el método de disefio conceptual, se
considera los pardmetros de disefio de la maquina extrusora de ladrillos haciendo uso de los
fundamentos del disefio mecéanico, teniendo en cuenta los requerimientos de los ladrillos en
cuanto a dimensiones y propiedades fisicas, ademéas se someten a evaluacion las distintas
alternativas para la realizacion de cada una de las funciones que ejecuta la maquina para el
disefio de los componentes mecanicos. La maquina extrusora implementada es la de tipo hélice
o tornillo sin fin, en la que se ejecuta el disefio del tornillo, el cilindro, el sistema de transmision,
la boquilla, las variables mecanicas y de materiales, mecanismos para los que se consideran los
parametros de fuerzas de aplicacion, velocidad de los mecanismos y potencia. Se realiza una
evaluacioén de los costos para la construccién de la maquina incluyendo un analisis funcional
de la misma donde se la compara con las existentes en el mercado con el fin de determinar los
costos de adquisicion y la capacidad de produccion. La implementacion de la maquina extrusora
de ladrillo permite la reduccion de tiempo de fabricacion, asi también el esfuerzo que emplean

los obreros en la tarea de elaboracion del mismo.
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ABSTRACT

The delay in the production of bricks generated by the elaboration of the traditional product,
limits the economy in the micro-enterprise of the locality, the present investigation refers to the
process study of brick molding, this has as its purpose the implementation of a brick extruder
machine in the "Rey Saul" micro-enterprise, that allows to improve the elaboration time in the
above mentioned process, by means of the analysis the conformed of the piece to manufacture
and of the process of extrusion for the method of conceptual design, it is considered to be the
design parameters of the extruder machine of bricks using the foundations of the mechanical
design, having in it counts the requirements of the bricks as for dimensions and physical
properties, in addition the different alternatives surrender to evaluation for the accomplishment
of each one of the functions that the machine executes for the design of the mechanical
components. The extruder machine implemented is that of type propeller or screw without end,
in that there is executed the design of the screw, the cylinder, the system of transmission, the
mouthpiece, the mechanical variables and of materials, mechanisms for those who are
considered to be the parameters of forces of application, speed of the mechanisms and power.
An evaluation of the costs is realized for the construction of the machine including a functional
analysis of the same one where she is compared by the existing ones on the market in order to
determine the costs of acquisition and the capacity of production. The implementation of the
extruder machine of brick allows the reduction of time of manufacture, like that also the effort

that the workers use in the task of production of the same one.

Key words: Handcrafted, implementation, extruder machine, mechanisms.
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2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

2.1 Titulo de la propuesta tecnoldgica

“Implementacion de una maquina extrusora de ladrillos en la microempresa Rey Saul del

canton Saquisili”

2.2 Tipo de alcance

La propuesta tecnoldgica es un proyecto de tipo productivo e integrador debido a que se
convertira en una alternativa para mejorar la fabricacion de ladrillos en la microempresa “Rey

Saul” del Canton Saquisili.

El presente proyecto tiene como alcance dimensionar una maquina extrusora de arcilla que
tenga la capacidad de disminuir el tiempo de elaboracion del ladrillo, con el propdsito de reducir

los costos de fabricacion y cubrir la demanda en la microempresa.

2.3 Area del conocimiento

Segun la norma CINE-UNESCO, el contenido de la presente propuesta tiene afinidad en el area
de Ingenieria, industria y construccidn, y su sub area de conocimiento 52, la cual es Ingenieria
y profesiones afines, ya que dicha propuesta corresponde al disefio, construccion e
implementacion de una maquina extrusora de ladrillos, empleando conocimientos en sistemas

mecanicos reduciendo asi el tiempo y costos de produccion.
2.4 Sinopsis de la propuesta tecnoldgica

Con la evolucion tecnoldgica dada en los ultimos tiempos, las pequefias y grandes industrias se
han visto en la necesidad de mejorar el proceso de produccion, no sélo por el aumento en la

calidad del producto sino también por el incremento en el proceso de elaboracion.

Es por ello que se ha visto la necesidad de mejorar los productos utilizados en el area de la
construccion, planteando en el presente proyecto como ejemplo el ladrillo. Por consiguiente,
una de las pequefias empresas dedicadas a la elaboracion de productos de arcilla para
construcciones en Saquisili serd el campo de estudio, pues se encuentra en un nivel de demanda
elevado tanto a nivel local, provincial y nacional, y por ello ésta microempresa ve la necesidad

de incrementar su productividad.



De tal manera que, el proyecto va enfatizado a implementar una maquina extrusora en la
microempresa “Rey Saul”, ubicada en el barrio Calicanto del canton Saquisili, con lo cual se

pretende aumentar el nivel de produccion y asi satisfacer las necesidades de la demanda.

Tabla 2.1. Beneficiarios del proyecto

Directos Microempresa “Rey Saul”

Indirectos Clientes

2.5 Objeto de estudio y campo de accion

2.5.1 Objeto de estudio

Maquina extrusora de ladrillos.

2.5.2 Campo de accion

Disefio y construccion de una méquina extrusora de ladrillos.

2.6 Situacién problémicay problema

2.6.1 Situacion problémica:

En la provincia de Cotopaxi la fabricacion de ladrillos se realiza de forma artesanal, por dicha
razon la presente investigacion va enfocada a la implementacion de una maquina extrusora, que

permita incrementar su produccion.

En la microempresa “Rey Saul’’ del canton Saquisili el proceso de elaboracion de ladrillos se
lo realizaba en base a un sistema de moldeo convencional que consiste en vaciar la mezcla
homogénea agua-arcilla-aserrin en moldes de madera con ocho compartimientos rectangulares
que daran forma a los ladrillos, actividad que reduce la produccion de ladrillos y no satisface
las necesidades de demanda actual, ya que con el proceso manual se retrasa la obtencion del

producto.

Con la implementacion de la maquina extrusora se logré aumentar el nivel de produccién de
ladrillos y asi satisfacer las necesidades de la demanda existente en la microempresa “Rey Saal”

del Canton Squisili.

La tabla 2.2 muestra un reflejo detallado de la problematica.



Tabla 2.2. Problemética

La produccion actual de los ladrillos en la microempresa lo
realiza de una manera artesanal (a mano).

En la microempresa “Rey Satl” del Canton Squisili la cual
realiza ladrillos de forma artesanal, la fabricacion del
producto es minima debido al tiempo que conlleva la
elaboracion del ladrillo.

Con el proyecto planteado se trata de disminuir el tiempo
Situacion futura deseada de produccion y evitar el proceso manual que realizan las
personas al obtener los ladrillos en la microempresa.
Implementacion de una méquina extrusora de ladrillos en
la microempresa Rey Saul del canton Saquisili.

Situacion actual

Identificacion del problema

Propuesta de solucion

2.6.2 Problema
El sistema de moldeo actual (artesanal), con el que elaboran ladrillos en la microempresa ‘Rey

Saul’, no es el adecuado para cubrir las necesidades de la demanda existente.

2.7 Hipotesis o formulacién de pregunta cientifica

Con la implementacion de la maquina extrusora en la microempresa ‘Rey Satl’ se disminuira
el tiempo de elaboracién de ladrillos, pues se tecnificara el sistema de moldeo y de esta manera,

la produccion se incrementard, y se cubriran las necesidades de la demanda existente.

2.8 Objetivos
2.8.1 Objetivo general

Implementar una maquina extrusora en la microempresa “Rey Saul” del canton Saquisili, con
el fin de reducir el tiempo de elaboracion de ladrillos y cubrir las necesidades de la demanda

existente.

2.8.2 Objetivos especificos

v’ Realizar un analisis comparativo de los diferentes sistemas de extrusion de arcilla que

permita seleccionar el prototipo mas adecuado.

v Disefiar la maquina extrusora de ladrillos en base a criterios técnicos que permitan

obtener una mayor produccidn, con reduccién de costos de fabricacion.

v Disminuir el tiempo de elaboracion de ladrillos en la microempresa “Rey Satl” del

Canton Saquisili mediante la implementacion de una maquina extrusora de arcilla.



2.9 Descripcidn de las actividades y tareas propuestas con los objetivos establecidos

Es importante realizar la descripcion del desarrollo de las actividades y tareas propuestas con
los objetivos establecidos para encaminar el proceso de cumplimiento del proyecto, cada

actividad a realizar cumple un papel importante en la consecucion de la propuesta tecnoldgica.
La tabla 2.3 muestra el sistema de actividades por objetivos.

Tabla 2.3. Sistema de actividades por objetivos.

Resultado de la Descripcion de la

Objetivo Tareas por objetivo - .
) P . actividad actividad
Realizar un analisis | Investigar las
comparativo de los | diferentes ventajas Yy | Seleccionar el tipo de
diferentes sistemas | desventajas mediante | extrusora a disefiar .
- . L. . Investigacion
de extrusion de | la ingenieria | mediante un cuadro
. . . documental y de
arcilla que permita | conceptual entre las | comparativo de los

. o ) : campo
seleccionar el | distintas  extrusoras | diferentes tipos de
prototipo mas | existentes  en el | extrusoras.
adecuado. mercado.

Seleccionar los
Disefiar la maquina | materiales y | Conocimiento de las
extrusora de ladrillos | dispositivos principales
en base a criterios | mecéanicos, aplicando | ecuaciones para el o
o . o s Lo Investigacion
técnicos que | la ingenieria en detalle | disefio de la maquina.

X . . : documental y de
permitan obtener una | y memoria de calculo | Determinar los campo
mayor  produccion, | de materiales, para que | materiales adecuados
con reduccion de | su manejo sea sencillo | para la construccion
costos de fabricacion. | y comprensible para | de la maquina.

los usuarios.
Disminuir el tiempo .,
_H1emp Recoleccion de datos
de elaboracion  de de la optimizacion en
ladrillos en la P o
) “ el tiempo de | Investigacion
microempresa “Rey | Plantear un modelo extrusion experimental
Saul” del Cantén | alternativo de maquina | J. = = ° .

- . . Disefio de los planos | Metodologia
Saquisili mediante la | extrusora de arcilla. - -

mecénicos con las | cuantitativa

implementacién  de

una maquina
extrusora de arcilla.

dimensiones reales de
la méquina.




3. MARCO TEORICO

La presente investigacion tiene como fin brindar el conocimiento necesario sobre la
“Implementacion de una maquina extrusora de ladrillos”, para lo cual, como medida inicial se
realizd una investigacion detallada de temas en los que interviene una breve historia de la
ceramica, el proceso de extrusion de ladrillos, los diferentes de mecanismos, dispositivos que
una maquina extrusora mantiene y posteriormente tener un conocimiento claro sobre las
caracteristicas que esta maquina requiere para conocer el real desempefio en la industria

ladrillera.

Todo esto a través de la revision de temas que brindaron aportes significativos para el desarrollo
del proyecto, con fundamentacion cientifico técnica que estuvo ligada a autores e
investigaciones similares generadas en diferentes contextos, propiciando datos reales que sirvan
como modelo a seguir y se los pueda aplicar de la mejor manera. Logrando con esto nuevos
conocimientos en los investigadores y posteriormente en las personas a quienes va dirigido el
proyecto que son los productores de ladrillo, y en un futuro crear mejoras en el mercado
artesanal, tanto en su procesamiento como en la elaboracion y trabajo de la cerdmica que se

aplica en diferentes campos.

3.1 Antecedentes investigativos

Las investigaciones realizadas sobre sistemas de moldeo y extrusion de ladrillos se basan en
equipos de construccion extranjera, maquinaria altamente eficiente e industrializada para una
produccion elevada, por ello, el presente documento tiene un apoyo de partida en las mismas,
en el disefio y construccion del sistema. En Argentina, Espafia, Italia y Alemania, paises
caracterizados en la construccion de maquinaria industrial, existen diferentes modelos de
méaquinas extrusoras de moldeo de ladrillo, siendo éstas: tipo tornillo, tipo paletas, y prensa

neumatica. [1]

De los afios 80 a los 90 aparece la primera fabrica de ladrillos industrializados del norte
argentino, el avance en la tecnologia de fabricacion dio un gran impulso a la industria ladrillera,
con una mayor eficiencia en la calidad del material y en la reduccién de los tiempos de
fabricacién. En una fabrica moderna totalmente automatizada, donde el proceso es continuo, la
produccion depende de una operacién determinante en el producto final, que comprende la

fabricacion del producto por extrusién o prensado. [1]



Las indagaciones efectuadas por técnicos del pais relacionadas al tema, se encuentran
orientadas al ambito productivo. Con un leve enfoque en proyectos de industrializacion de los
procesos, pues, hasta el momento el pais no cuenta con un documento especifico de informacion

técnica cientifica sobre lo que se desea implementar.

3.2 Arcilla

La arcilla esta constituida por agregados de silicatos de aluminio hidratados, procedentes de la
descomposicion de minerales de aluminio. Presenta diversas coloraciones segun las impurezas
gue contiene, siendo blanca cuando es pura. Surge de la descomposicion de rocas que contienen

feldespato, originada en un proceso natural que dura decenas de miles de afios. [2]

El gran agente de transformacion ha sido el agua, la cual al contener CO, y entrar en contacto
con la roca feldespatica, disuelve y se lleva el K,0 y parte de la silice. La silice y la alimina
restantes, después de un tiempo de contacto con la humedad se hidratan y se transforman en

arcilla (caolin). [3]

3.2.1 Propiedades de la arcilla
3.2.1.1 Plasticidad

Mediante la adicién de una cierta cantidad de agua, la arcilla puede adquirir la forma que uno
desee. Esto puede ser debido a la finura del grano, la atraccion quimica entre las particulas, la
materia carbonosa y la cantidad de materia organica. Debido a la evaporacion del agua
contenida en la pasta se produce un encogimiento o merma durante el secado. Todas las arcillas
son refractarias, es decir resisten los aumentos de temperatura sin sufrir variaciones, aunque

cada tipo de arcilla tiene una temperatura de coccién. [3]

Porosidad

El grado de porosidad varia segun el tipo de arcilla. Depende de la consistencia mas 0 menos
compacta que adopta el cuerpo ceramico después de la coccion. La coccion de las arcillas a
bajas temperatura tiene un indice elevado de absorcion puesto que son mas porosas. Las arcillas
presentan coloraciones diversas después de la coccion debido a la presencia en ellas de 6xido

de hierro, carbonato célcico y otros componentes. [3]



3.3 Concepto, caracteristicas y usos de los ladrillos

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 293:1977, define al ladrillo como una pieza de arcilla

moldeada y cocida, en formado paralelepipedo o prisma regular, que se emplea en albafileria.

[4]

[2] Define al ladrillo como una pieza ceramica, cuyas caras generalmente forman entre si
angulos rectos, obtenida por moldeo, secado y coccion a altas temperaturas de una pasta
arcillosa, cuyas dimensiones suelen rondar 24 x 1,5 x 6 cm. Se emplea en albafiileria para la
ejecucion de fabricas de ladrillo, ya sean muros, tabiques, tabicones, etc. Se estima que los

primeros ladrillos fueron creados alrededor del 6.000 A.C.

Los ladrillos de buena fabricacién tienen que ser sélidos, resistentes, sin fisuras y que se puedan
cortar de un simple golpe de paleta (cuchara de albafiil). La forma debe ser homogénea,
compacta, luciente y exenta de caliches; no deben estar demasiado cocidos ni poco cocidos 0
blandos, por desmoronarse facilmente. En resumen, el ladrillo tiene que tener una buena
coccion, color uniforme, sonido claro y seco cuando se le golpea. Existe una gran variedad de
tamafos y formas de ladrillos, y aunque el comun es el macizo sus medidas oscilan alrededor

de las que se consideran como prop6sito para este proyecto, que son de 9x14x29 cm. [5]

La materia prima con la cual se elaboran los ladrillos es conocida como arcilla, que es un
material sedimentario de particulas muy pequefias de silicatos hidratados de alimina, ademas
de otros minerales como el caolin, la montmorillonita y la illita. Las particulas de materiales
son capaces de absorber higroscopicamente hasta el 70% en peso, de agua. Debido a la
caracteristica de absorber la humedad, la arcilla, cuando esta hidratada, adquiere la plasticidad
suficiente para ser moldeada, muy distinta de cuando esta seca, que presenta un aspecto terroso.
Cuando entra en fase de endurecimiento, por secado, o por coccién, el material arcilloso
adquiere caracteristicas de notable solidez con una disminucion de masa, por pérdida de agua,

de entre un 5 a 15%, en proporcion a su plasticidad inicial. [2]

La forma final del ladrillo es la de un prisma rectangular, en el que cada una de sus dimensiones

reciben el nombre de soga, tizon y grueso, siendo la soga su dimension mayor.

Asi mismo, las diferentes caras del ladrillo reciben el nombre de tabla, canto y testa (la tabla es
la mayor). Por lo general, la soga es del doble de longitud que el tizon o, més exactamente, dos
tizones mas una junta, lo que permite combinarlos libremente. El grueso, por el contrario, puede

no estar modulado. [2]



La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 293:1977, menciona que las dimensiones de los

ladrillos tendran los nombres siguientes: [4]

» Largo l. Es la mayor dimension de un ladrillo.
» Ancho a. Es la dimension intermedia de un ladrillo.

» Alto h. Es la menor dimension de un ladrillo.
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Figura 3.1. Partes del ladrillo
Fuente: [2]

El uso que tienen los ladrillos en la industria de la construccién en muy amplio debido a su gran
resistencia, durabilidad y al espectacular acabado que logra ofrecer. Este ademas es de poco
mantenimiento lo que le hace ser uno de los principales materiales para construir, donde llega
hasta resistir el fuego perfectamente. Por lo generar es muy utilizado en los exteriores y en el
area de la chimenea, pero en ocasiones se suele utilizar en la decoracion interior del hogar donde
se crea un ambiente espectacular. Los ladrillos son utilizados en construccidn en cerramientos,

fachadas y particiones. Se utiliza principalmente para construir muros o tabiques. [6]

3.3.1 Ventajas

El ladrillo comdn tanto en Ecuador como a nivel mundial es el material mas utilizado en la
industria de la construccion, y esto es por sus caracteristicas distintivas las cuales se transforman
en ventajas sobre los demas materiales de construccion, dichas ventajas se dan a conocer de la

siguiente forma: [7]

e Atraves del tiempo las arquitecturas en ladrillo superan a cualquier material, ya que la
deformacién ocasionada en elementos que se encuentran sometidos a una carga
constante es insignificante en el ladrillo de arcilla.

e Su colocacién y empaste es facil, aumentando asi, la productividad.

e Elevadas resistencias tanto mecéanicas como quimicas que son establecidas por la

materia prima y fortificada por el proceso de coccion a elevadas temperaturas, estos

10



productos se identifican por poseer porcentajes de absorcion de agua minimos, alta
resistencia a la compresion y a la flexion, asi como al fuego y a los acidos.

e Facil instalacion y reparacién, su manejo no demanda de especialistas, ni de ensayos
que puedan resultar excesivos.

¢ No demandan mantenimiento especifico.

e Avalan construcciones sanas, no proporcionan la germinacién de algunos hongos,
plagas, y bacterias.

e Proporciona un elevado aislamiento térmico y auditivo, lo que permite establecer
ambientes interiores sanos y agradables.

e Las arquitecturas en ladrillo pueden colocarse en uso rapidamente después de
concluidas, no hay necesidad de esperar para poder hacer uso de ellas.

e Encuanto a precios, comparado con otros materiales de construccion, el ladrillo a traves
de los tiempos se ha distinguido por su economia, que afiadida a las demas ventajas

sefialadas, lo han conservado como el material mas manejado en todo el mundo.

3.4 Clasificacion de los ladrillos

De acuerdo al proceso de produccion la norma NTE INEN 297:1977 clasifica a los ladrillos

de la siguiente forma: [8]

Tabla 3.1 Clasificacion de los ladrillos

Tipo A | Reprensado, color rojizo uniforme, angulos rectos, aristas rectas.
) . Ladrillo de maquina, color rojizo, pequefias imperfecciones en sus
Ladrillos Tipo B : o . .
caras exteriores y variaciones de rectitud de sus aristas de 5 mm.

Macizos - - -
Tipo C _Fabrlcad(_) a mano, |mper_feCC|ones en sus
caras exteriores, variaciones de rectitud de sus aristas de 8 mm.
Construccion de muros soportantes,
Tipo D | tabiques divisorios no soportantes y relleno de losas alivianadas
Ladrillos de hormigdn armado.

Construccion de tabiques divisorios no soportantes y rellenos de
losas de losas alivianadas de hormigén armado.
Emplearse unicamente en relleno de losas alivianadas de
hormigon armado.

Fuente: [8]

Huecos Tipo E

Tipo F

3.5 Definicion y principio de funcionamiento de una extrusora

La palabra extrusién viene del latin "extrudere" que significa expulsar. Extrusion es,

generalmente, la accion de dar forma o moldear una masa haciéndola salir por una abertura
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especialmente dispuesta. La extrusion es un procedimiento industrial, que permite obtener

barras de diferentes formas, generalmente complejas. [9]

El proceso de extrusion consiste en una matriz, cuya salida tiene la forma de la barra que se
desea realizar. Ver Figura 3.2. Por la parte de la boca de carga, se pone la materia prima, que
por medio de una prensa hidraulica, se forzara hacer pasar el material a través de la matriz,
donde saldra la barra a obtener en forma continua. La carga puede ser con el material en frio o

caliente, dependiendo de las caracteristicas mecanicas y punto de fusién del mismo. [2]

HATERIAL
CMEOLD EXTRUING
h- .\...-"'lld‘--. ’
..... WL AN |
LR
FLlr s

v,

Figura 3.2. Esquema de extrusora
Fuente: [2]

3.6 Procesos de produccion

La caracteristica de los ladrillos va a depender principalmente del proceso de produccion
empleado para la elaboracién, debido que se emplean en cada proceso diferentes elementos,
para la obtencion del producto terminado. La obtencién de ladrillos puede llevarse a cabo de

tres formas: [10]

3.6.1 Artesanal:

Ladrillo fabricado con procedimientos predominantemente manuales. El amasado o moldeado
es hecho a mano. El ladrillo producido artesanalmente se caracteriza por variaciones de unidad

a unidad.

3.6.2 Semi-Industrial:

Es el ladrillo fabricado con procedimientos manuales, donde el proceso de moldeado se realiza
con maquinaria elemental que en ciertos casos extruye, a baja presion, la pasta de arcilla. El

ladrillo semi-industrial se caracteriza por presentar una superficie lisa.
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3.6.3 Industrial:

Es el ladrillo fabricado con maquinaria que amasa, moldea y prensa o extruye la pasta de arcilla.

El ladrillo producido industrialmente se caracteriza por su uniformidad.
3.7 Tipos de prensas de extrusion
Los dibujos de la figura 3.3 representan las diferentes versiones de prensas de extrusion en la

industria ladrillera:

e Propulsion por rodillos
e Propulsion por hélice

e Propulsion a pistén

A pistén

A hélice

Figura 3.3. Prensas de Extrusion
Fuente: [2]

La figura 3.4 indica la distribucion de velocidades de salida. Si bien la presion que ejerce la
hélice o tornillo sin fin es bastante homogénea, la menor resistencia de la parte central supone
una mayor velocidad de salida de la barra. De hecho, la comparacién del flujo de salida de una
masa de la extrusora con la corriente de un rio es solo didactica. La masa extruida debido al

rozamiento interno se calienta y se altera las condiciones de flujo. [2]

Figura 3.4. Distribucion de velocidades de salida
Fuente: [2]
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3.8 Factores dependientes de la maquinaria de extrusion

Se han manejado tres sistemas distintos para la extrusion de las pastas ceramicas: el piston, los

rodillos y la hélice.
3.8.1 El pistdn

Las galleteras de piston adquieren una mejor uniformidad en la velocidad y presion en toda la

seccidn de salida, sin embargo, no concede un flujo continuo y no se puede trabajar en frio.
3.8.2 Los rodillos

Con el método de rodillos el flujo de barro es continuo y puede hacerse el vacio, pero no se
logra una distribucién uniforme de velocidades y presiones en la seccion de salida, ni se obtiene

la homogenizacion que tiene lugar cuando se trabaja con hélice. [3]
3.8.3 LaHélice

El sistema de hélice es el que se impone, puesto que logra una produccion continua, se trabaja
con vacio y se adquiere una mejor homogenizacion de la pasta ya que la mayor parte del barro
que llega al final de la hélice retrocede por el mismo canal o por el zona existente entre la hélice
y las costillas; todo lo cual origina un efecto de homogenizacion de la arcilla, que no se logra

en los dos tipos de extrusora antes citados. [3]

El prototipo que se proyecta utilizar para el desarrollo de la maquina extrusora se presenta en
la figura 3.5. El mismo que integra un tornillo extrusor que es el dispositivo sobre el cual se

plantean los diferentes disefios para la experimentacion. [11]

ﬁ’ﬁ/ Tt
e I —

\

Cabezal

/

Camisa Calefactora

Figura 3.5. Cémara del tornillo extrusor
Fuente: [12]

Un tornillo extrusor, habitualmente se encuentra disefiado como se muestra en la figura 3.6 tal

como subdividida en tres secciones, conocidas como zona de alimentacion, en la cual el material
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es trasladado para posteriormente ser comprimido en la seccién de compresion y una vez
atravesado este trayecto pasar a la zona de dosificacion en la cual se conduce el material hasta

el bloque que determina la seccion transversal del ladrillo. [3]

o e e et

Zona de dosificacion

Zona de Zona de compresion

alimentacion

Figura 3.6. Tornillo extrusor
Fuente: [12]

En la actualidad se han encontrado estudios desarrollados en relacion al tema de extrusion de
ceramica, basados en disefios experimentales, referidos a la propiedad de piezas de arcilla, en
los cuales se han determinado métodos que son significativos en la calidad del producto final,
como es el caso de la seleccion del proceso de extrusion para moldear el producto final en lugar

de los otros mecanismos [11].

3.9 Defectos en la extrusion
En la figura 3.7 se muestra las diversas texturas, o defectos, pueden atribuirse a:
» Insuficiente llenado y rotacion de la barra (A).

> Diferentes valores de la friccion en diversas zonas (B).

» Diversas velocidades de salida (C).

Figura 3.7. Ladrillos defectuosos
Fuente: [13]

3.10 Proceso de Extrusion

Se hace pasar el material en este caso la arcilla por la extrusora y mediante la propulsion por

hélice se presiona contra un molde, obteniendo una barra conformada con una forma
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caracteristica segun el tipo de producto. La cantidad de agua a afiadir serd de tal forma que

mantenga la presidn de extrusion entre 22 y 28 Kg / cm2. [14]

La presion de extrusion debe ser lo mas alta posible para realizar la mezcla de arcilla con la
menor cantidad de agua posible, pero teniendo en cuenta las limitaciones mecénicas de la
extrusora y del molde por el que se produce la salida del barro. Presiones muy altas pueden
deformar el molde o generar fallos en los elementos de transmision de potencia de la extrusora.
Se realiza en este punto un control de la intensidad de corriente consumida por el motor eléctrico

que acciona la extrusora. [14]

Figura 3.8. Proceso de extrusion por hélices
Fuente: [14]

El agua que se afiade, es absorbida por la superficie de las particulas de arcilla, formando una
pelicula mas o menos constante a su alrededor debido a fuerzas electrostaticas entre la superficie

de la particula de arcilla y el agua.

A medida que aumenta el contenido en agua, comienzan a aparecer moléculas libres de agua
entre las particulas (agua libre) que se localizan en capilares. La atraccion capilar entre ambos
tipos de agua determina un rapido incremento de la cohesién o fuerza de unién entre las

particulas hasta alcanzar un maximo de consistencia. [14]

Un aporte en exceso de agua origina un aumento de la seccion de estos capilares, disminuyendo
la atraccion capilar del agua ligada y libre, pudiendo apreciar un descenso de la consistencia de
la pasta. Este bloque que sale en continuo desde la extrusora se hace pasar a través del cortador,
donde se fijaran las dimensiones finales del producto que en ese instante se esta fabricando. Las

piezas se cargan en las estanterias, que se introduciran en el secadero. [14]

3.11 Propiedades y factores que inciden en la extrusion

Una etapa plastica blanda, permite manipular sencillamente la masa, empleando una presion
moderada, pero la masa es muy pegajosa y existen grandes dificultades para conservar una

cierta altura, o tamafio de la pieza.
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Ademas al secar se forman grandes contracciones que, con mucha frecuencia dan lugar a fisuras

y grietas. [13]

Tabla 3.2. Porcentaje de agua y nivel de presion para varios sistemas de conformado

Sistema de conformado Nivel de Presién % de agua
Colado Nulo (columna hidrostatica) 3040
Moldeo plastico Baja 25— 30
Extrusion Media 15-20
Prensado semi humedo Alta 612
Prensado en seco Alta 4-8
Prensado hidrostatico Muy alta 0-15

Fuente: [13]

La elaboracion del barro con una cantidad de agua menor, supone un estado plastico mediano

y la pieza puede moldearse por medio de una moderada presion lo que permite conformar piezas

de altura notable. La tabla 3.3 muestra qué sistemas de conformado cumplen mejor las

diferentes condiciones y requisitos para la conformacion de los diversos productos. [13]

Tabla 3.3. Sistemas de conformado vs. Productos finales

Producto

Moldeado a .. | Prensado | Prensado | Fraguado
Colado Extrusion . 2
] mano enseco | encaliente | quimico
Sistema
Lad_rlllos X X X
Pavimentos
Rt_afractarlos X X X X X
Aislantes
Loza blanca X X
Muelas
. X
abrasivas
Ceramica
o X
sanitaria
Ceramlcas X X
Especiales
Hor[nlgones X X
Ceramicos

Fuente: [13]

La gréfica representa los diversos sistemas de conformado mostrando la cantidad de agua

normalmente empleada y la presion media para iniciar el flujo de la pasta.
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Figura 3.9. Sistemas de moldeo en base al contenido de agua y presion inicial
Fuente: [13]

De hecho la formacién de la presion es consecuencia de dos parametros que esencialmente se

deben conciliar: [2]

e Lareologia de la pasta. La viscosidad de la pasta es una fuerza pasiva y para conseguir
el flujo ha de vencerse una resistencia.

e La geometria de salida de la extrusora. ES obvio que cuantos menos agujeros tenga el
molde y de menor diametro sean, mayor sera la pérdida de carga o mas elevada debera

ser la presion de extrusion.

3.11.1 El flujo en la extrusion

La funcion de la boquilla es garantizar una velocidad constante del flujo a través de toda la
seccion de la columna de material, una superficie suave y sin defectos y asegurar que la columna

tiene el &rea de seccion deseada. [2]

3.12 Componentes de la extrusora
3.12.1 Maquina

Una méaquina es un conjunto de piezas o elementos mdviles y fijos, cuyo funcionamiento
posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar energia o realizar un trabajo. La ventaja de
una maquina es que admite desarrollar una fuerza mayor que la que una persona podria aplicar
solamente con sus musculos, es decir de una forma més eficaz. Con la combinacion de

maquinas simples se construyen maquinas complejas, mismas que son utilizadas en la
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ingenieria, y construccion. Las maquinas también han facilitado al hombre, el control de las
fuerzas del viento, de los combustibles y del agua. Sin maquinas, el hombre viviria ain en

estado primitivo y no habria podido alcanzar ninguna forma de progreso. [15]

3.12.2 El tornillo de extrusion

El tornillo o husillo consiste en un cilindro largo rodeado por un filete helicoidal como se
muestra en la figura 3.10. El tornillo es una de las partes mas importantes ya que contribuye a
realizar las funciones de transportar, calentar, fundir y mezclar el material. La estabilidad del
proceso Y la calidad del producto que se obtiene dependen en gran medida del disefio del
tornillo. El material se va presurizando a medida que avanza por el tornillo, comenzando con

presion atmosférica en la tolva y aumentando hasta la salida por la boquilla. [16]

Cabezal

. \ S
Tomillo \ Boquill:
| \

]
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Figura 3.10 Componentes de la extrusora.
Fuente: [16]

3.12.3 Cilindro

El cilindro alberga en su interior al tornillo como se muestra en la figura 3.10. La superficie del
cilindro debe ser muy rugosa para aumentar las fuerzas de cizalla que soportara el material y
permitir asi que este fluya a lo largo de la extrusora. Para evitar la corrosion y el desgaste
mecanico, el cilindro suele construirse de aceros muy resistentes y en algunos casos viene
equipado con un revestimiento bimetalico que le confiere una elevada resistencia, en la mayoria

de los casos superior a la del tornillo, ya que este es mucho mas facil de reemplazar. [16]

3.12.4 Tolva

La tolva es el contenedor que se utiliza para introducir el material en la maquina. Tolva,
garganta de alimentacion y boquilla de entrada deben estar ensambladas perfectamente y

disefiadas de manera que proporcionen un flujo contante de material. [16]
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3.12.5 Cabezal y boquilla

El cabezal es la pieza situada al final del cilindro, que se encuentra sujetando la boquilla y por
lo general manteniendo al plato rompedor. Generalmente va atornillado al cilindro. El perfil
interno del cabezal debe facilitar lo mas posible el flujo del material hacia la boquilla. La
funcién de la boquilla es la de moldear el material. Las boquillas se pueden clasificar por la

forma del producto. [16]

Los parametros basicos para la especificacion de una boquilla son: El diametro y la abertura de
la salida y adaptadores que son requeridos cuando la boquilla no es disefiada especificamente
para un determinado extrusor. Debido a que los fabricantes de extrusoras y boquillas no siempre

son los mismos, el uso de adaptadores suele ser comun. [19]

3.12.6 Garganta de alimentacion

El cilindro puede estar construido en dos partes, la primera se sitla debajo de la tolva y se
denomina garganta de alimentacion. Se encuentra conectada con la tolva a traves de la boquilla
de entrada o de alimentacién. Esta boquilla suele tener una longitud de 1.5 veces el diametro
del cilindro y anchura de 0.7 veces el mismo (figura 3.11), y suele estar desplazada del eje del

tornillo para facilitar la caida del material a la maquina. [16]

!
15D
Al T

Vista superior

Seccibn AA

Figura 3.11. Garganta de alimentacion
Fuente: [16]

3.12.7 Engranajes

Un engranaje es un dispositivo de transmision, es decir, se usa para transferir el movimiento de
rotacion entre dos arboles. Se encuentra formado por dos ruedas dentadas que engranan entre
si, montadas mutuamente a sus respectivos arboles, de tal forma, que el movimiento se
transfiere por efecto de los dientes que entran en contacto. La rueda de minimo nimero de
dientes lleva el nombre de pifion, y la de mayor nimero de dientes se denomina corona. En el
modo de funcionamiento usual de un engranaje, el pifion es el dispositivo que transmite el giro,

rueda conductora, mientras que la corona hace el papel de rueda conducida. [17]
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Figura 3.12. Engranaje
Fuente: [17]

Hay que tener en cuenta un parametro esencial de disefio de estos mecanismos, que corresponde
a la relacion de transmision i; se denomina asi a la relacion entre las velocidades angulares de

las ruedas conductora n1 y conducida n2. [17]

..M

[ =—

n,
Los engranajes se usan, principalmente, como mecanismos reductores de velocidad, ya que los
distintos tipos de motores (termicos, eléctricos, neumaticos, hidraulicos, etc.), para una potencia
determinada, desarrollan un par motor reducido a una velocidad angular relativamente elevada.
Sin embargo, con la aplicacion de un mecanismo reductor de velocidad se consigue desarrollar

en el arbol motriz un par motor elevado con una velocidad de salida mas reducida. [17]

3.12.8 Alabes o Filetes o Paleta Pistén

Los alabes o filetes, son los verdaderos impulsores del material a través del extrusor. Las
dimensiones y formas que éstos tengan, determinara el tipo de material que se pueda procesar

y la calidad de mezclado de la masa al salir del equipo. [19]

Zana de Zona de
Zona de Alimentacidn Compresian Doslficaclén

Figura 3.13 Filetes
Fuente: [19]

3.13 Uniones

3.13.1 Uniones permanentes
3.13.1.1 Soldaduras de tope

3.13.1.1.1 Area efectiva

De acuerdo al Codigo de Soldadura Estructural — Acero se debe considerar el area efectiva de
las soldaduras de tope como la longitud de la soldadura por el espesor de la garganta efectiva.
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El espesor de la garganta efectiva de una soldadura de tope con junta de penetracion completa
(CJP) debe ser el espesor de la parte méas delgada conectada. El espesor de garganta efectivo de
una soldadura de tope con junta de penetracion parcial (PJP) debe ser el que se muestra en la
Tabla 3.4. [20]

Tabla 3.4. Garganta efectiva de soldaduras de tope con junta de penetracion parcial

Posicion de
soldado F
(plano), H . Garganta
Proceso de Soldado (horizontal), V Tipo de surco Efectiva
(vertical), OH
(sobre cabeza)
Arco de electrodo revestido (SMAW) Bisel Jo U
Arco metélico y gas (GMAW) Todos :
Arco con nucleo de fundente (FCAW) 60° V Prngg?;gfd
. BiselJo U
Arco Sumergido (SAW) F Bisel 60° 0 \/
Arco metélico y gas (GMAW) FH Bisel 45° Profundidad
Arco con nucleo de fundente (FCAW) ' del bisel
Arco de electrodo revestido (SMAW) Todos Bisel 45° Profundidad
Arco metélico y gas (GMAW) del bisel
Arco con nucleo de fundente (FCAW) V, OH Bisel 45° menos 3 mm

Fuente: [20]
Nota: El tamafo de la garganta efectiva de una soldadura de tope con junta de penetracion
parcial depende del proceso utilizado y de la posicion de la soldadura. Los documentos
contractuales deben indicar la garganta efectiva o la resistencia de la soldadura requerida, y el
fabricante debe detallar la junta basandose en el proceso de soldadura y en la posicién a utilizar

para soldar la junta. [20]

El tamario de la soldadura efectiva para soldaduras de tope con bisel convexo, cuando se llena
al nivel de la superficie de una barra redonda, del doblez de 90° en una seccion conformada, o
en un tubo rectangular, debe ser como se muestra en la Tabla 3.4 a no ser que otras gargantas
efectivas sean demostradas por ensayos. El tamafio efectivo de las soldaduras de tope con bisel
convexo no llenado a ras debe ser como se muestra en la Tabla J2.2, menos la mayor dimension
perpendicular medida desde la linea de nivelado de la superficie del metal base hasta la

superficie de soldadura. [20]

Se permiten espesores de garganta efectiva mayores para un procedimiento de soldado

especificado (WPS) que los mostrados en la Tabla 3.5, siempre que el fabricante pueda

establecer por calificacion la produccion consistente de tales espesores mayores de garganta
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efectiva. La calificacion debe consistir en el seccionamiento de soldaduras normales en su eje
en la mitad y en sus extremos terminales. Tal seccionamiento debe ser realizado en un numero
de combinaciones de tamafios de material representativo del rango a ser utilizado en la

fabricacion. [20]

Tabla 3.5. Tamafio de Soldadura Efectiva de Soldaduras de Tope Biselada Curva

Proceso de Soldado

Surco de Bisel Curvo

Surco V Curvo

GMAW y FCAW-G 5/8 R 3/4R
SMAW y FCAW-S 5/16 R 5/8 R
SAW 5/16 R 12 R

Para surcos de bisel curvo con R < 10 mm usar solamente soldadura de
filete de refuerzo en juntas llenadas a tope.
Nota general: R = radio de la superficie de junta (se puede suponer igual
a 2t para secciones tubulares), mm.
Fuente: [20]

3.13.1.1.2 Limitaciones

El espesor minimo de la garganta efectiva de una soldadura de tope con junta de penetracion
parcial no debe ser menor que el tamafio requerido para transmitir las fuerzas calculadas ni el
tamafio mostrado en la Tabla 3.6. El tamafio de soldadura minimo se determina como la mas

delgada de las dos partes unidas.

Tabla 3.6. Espesor Minimo de Garganta Efectiva

Espesor de material de parte Espesor minimo de garganta
unida mas delgada, mm efectiva, mm

Hasta 6 inclusive 3

Entre 6y 13 5

Entre 13y 19 6

Entre 19y 38 8

Entre 38 y 57 10

Entre 57 y 150 13

Mayor que 150 16

Fuente: [20]

3.13.1.2 Soldaduras filete

3.13.1.2.1 Area efectiva

El &rea efectiva de una soldadura de filete sera la longitud efectiva multiplicada por la garganta
efectiva. La garganta efectiva de una soldadura de filete debe ser la menor distancia desde la
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raiz hasta la superficie de la soldadura. Se permite un aumento en la garganta efectiva si se
demuestra una penetracion consistente mas alla de la raiz de la soldadura mediante ensayos

consistentes al proceso de produccién y las variables de procedimiento. [20]

Para soldadura de filete en perforaciones y ranuras, la longitud efectiva debe ser la longitud del
eje central de la soldadura a lo largo del plano que pasa a través de la garganta. En el caso de
filetes traslapados, el area efectiva no debe exceder el area nominal de la perforacion o ranura,

en el plano de la superficie de contacto. [20]

3.13.1.2.2 Limitaciones

El tamafio minimo de las soldaduras de filete no debe ser menor que el tamafio requerido para
transmitir las fuerzas calculadas, ni menor que el tamafio que se muestra en la Tabla 3.7. Estas
disposiciones no aplican para refuerzos de soldadura de filete en soldaduras de tope con junta

de penetracion parcial o completa.

Tabla 3.7. Tamaiio Minimo de Soldadura de Filete

Espesor de parte unida mas Tamafio minimo de soldadura de
delgada, mm filete, mm
Hasta 6 inclusive 3
Entre6y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

Fuente: [20]

El tamafio maximo de soldadura de filete para partes conectadas debe ser:

a) Alo largo de los bordes del material con espesor menor a 6 mm, no mayor que el espesor
del material. [20]

b) A lo largo de los bordes del material con espesor igual 0 mayor a 6 mm, no mayor que
el espesor del material menos 2 mm, a no ser que la soldadura sea designada
especialmente en los planos para ser ejecutada de manera de obtener el espesor de la
garganta completa. En la condicion de soldado, se permite que la distancia entre el borde
del metal base y el talon de la soldadura sea menor que 2 mm siempre que sea posible

verificar el tamafio de la soldadura. [20]
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3.13.2 Uniones no permanentes

3.13.2.1  Ubicacién de pernos

Los grupos de soldaduras y pernos en los extremos de cualquier miembro que transmite carga
axial deben ser dimensionados de manera tal que el centro de gravedad del grupo coincida con
el centro de gravedad del miembro, a no ser que se considere su excentricidad en el disefio. La
disposicidn anterior no es aplicable a conexiones extremas de angulos simples, angulos dobles,

y miembros similares cargados estaticamente. [20]

3.13.2.2  Pernos en combinacién con soldaduras

Se permite considerar que los pernos comparten la carga en combinacion con soldaduras
solamente en conexiones de corte con pernos de cualquier grado instalados en perforaciones
estandar o en ranuras cortas transversales a la direccion de la carga y con soldadura de filete
cargada longitudinalmente. En tales conexiones la resistencia disponible de los pernos no debe
tomarse mayor que el 50% de la resistencia disponible de pernos tipo aplastamiento en la
conexion. Cuando se realizan alteraciones a las estructuras, se permite utilizar los conectores
existentes (remaches y pernos de alta resistencia apretados segun los requisitos para conexiones
de deslizamiento critico) para transferir las cargas presentes en el momento de la alteracion y

la soldadura sélo necesita cubrir la resistencia requerida. [20]

3.13.2.3 Pernos de alta resistencia en combinacion con remaches

Tanto en trabajos nuevos y en alteraciones, se permite considerar que los pernos de alta
resistencia comparten la carga con remaches existentes, sdlo si se disefia la conexién como de

deslizamiento critico. [20]

Las conexiones de deslizamiento critico deben ser disefiadas para prevenir el deslizamiento y
para satisfacer los estados limites en conexiones de tipo aplastamiento cuando los pernos de
deslizamiento critico pasen a través de rellenos, todas las superficies sujetas al deslizamiento

deben estar preparadas para alcanzar la resistencia de deslizamiento. [20]
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4. METODOLOGIA PARA EL DISENO

El proceso para el disefio de la maquina extrusora de arcilla estd asociado con parametros que
dependen de formulas establecidas las cuales son detalladas y fueron consideradas en el
procedimiento de calculo de la investigacion. En este sentido, las expresiones matematicas que
constituyen fenémenos fisicos aportaron para la interpretacion de contextos que se despliegan

durante el andlisis.

Es por ello que el objetivo de este capitulo fue establecer el procedimiento de célculo para la
implementacion de una maquina extrusora de ladrillos en la microempresa “Rey Saul” del

cantdn Saquisili.
4.1 Declaracion de variables
4.1.1 Variable Independiente

Sistema de abastecimiento.
Mecanismo de extrusion y de corte.

4.1.2 Variable Dependiente
Reduccion del tiempo de produccion en la industria ladrillera.

4.2 Operacionalizacion de las variables

La Operacionalizacion de las variables nos permite evaluar el contenido del titulo o del objetivo
de la propuesta tecnoldgica de una manera mas detallada en la cual se consideran indicadores,
dimensiones, técnicas e instrumentos de cualificacion y cuantificacion de dichas variables

especificas.

La tabla 4.1 muestra la operacionalizacion de las variables tanto como independiente y

dependiente

4.3 Descripcion de la maquina

La extrusora de ladrillo, es una maquina que va a ser utilizada en la microempresa “Rey Saul”,
siendo el principal funcionamiento de la misma, el mecanismo de extrusion (tornillos sin fin),

reduciendo asi el tiempo de elaboracion del ladrillo.
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El principio de funcionamiento de esta maquina inicia con el suministro de la materia prima en
la tolva de alimentacion, pasando luego al espacio de extrusion; entre el cilindro y el tornillo
sin fin, el cual realiza la accion de extruir la arcilla. La materia prima que ingresa al cilindro es
empujada hacia afuera por medio de las hélices del tornillo atravesando la boquilla, la misma
que tiene las medidas establecidas de largo y alto para el ladrillo, lo cual permite obtener una
pasta de arcilla maciza y continlia. La pasta una vez que atraviesa la boquilla se dirige al sistema

de corte, en donde se obtiene el producto final.
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Tabla 4.1 Operacionalizacion de variables.

Reduccion del
tiempo de
produccién en la
industria

ladrillera

Es la cantidad de ladrillo obtenido
modificando el sistema de moldeo.

Es la cantidad de ladrillo que se obtiene en

base a los kilogramos por hora

El porcentaje de produccién se
incrementara satisfaciendo las necesidades
de la demanda existente.

Peso

Peso

Porcentaje

produccion

kg/h

Porcentaje

Conjunto de elementos que nos

Conjunto de elementos que permitan

Sistema de permita suministrar de materia mantener el volumen constante de la Volumen Volumen Kg
abastecimiento. prima constantemente a la maquina | materia prima que ingresa en la maquina
) Conjunto de elementos que nos Conjunto de elementos que determinan la
Mecanismo de ] o ) ) o
» permite optimizar el sistema de cantidad de materia prima procesada , el
extrusion y de Peso Peso kg

corte

moldeo con la menor cantidad de

esfuerzo fisico.

cual va a obtenerse después de la extrusion

que realice la maquina
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4.4 Definicion y disefio conceptual

4.4.1 Disefio conceptual

La maquina extrusora tiene necesidades (N) y requerimientos (R) especificos, a las que se hace
referencia en el presente documento, por lo que se realizé la ingenieria de requerimientos,

misma que integra informacion recopilada a través de una lluvia de ideas.
4.4.2 Funcionalidades de la maquina extrusora

En esta parte se especifican las principales funcionalidades que existen en los distintos tipos de
maquinas extrusoras de arcilla que se encuentran en el mercado, es por ello que su
funcionamiento varia de acuerdo al modelo y el tipo de boquilla que tienen las extrusoras de
arcilla. En la tabla se puede observar los requerimientos y necesidades de los principales

parametros que interactlian en una maquina extrusora de arcilla.

Tabla 4.2 Funcionalidades de la maquina extrusora

La maquina extrusora debe producir 960 ladrillos diarios R
La maquina extrusora debe formar un ladrillo rectangular macizo (30*14*9) R

s

2 |lLa maquina extrusora debe tener un sistema de control R

5

L | La maquina extrusora debe tener un sistema de corte R
La maquina extrusora debe extruir materia prima blanda y dura R
La maquina extrusora debe tener eficiencia de combustion (gl/h) R

© | La maquina extrusora debera ser operada por un control de mando N

o

| .

L . , . . -,

o | La maguina extrusora debera tener un sistema de refrigeracion R
La maquina extrusora debe tener un sistema de arranque R
La maquina extrusora tiene que ser de un tamafio eficaz a su ingenieria N

8

O A

S La maquina extrusora debe estar anclada al suelo N

S

| La maquina extrusora bebera ser hermética en las partes susceptibles a inseguridad | R

() ;o , . .

= La maquina extrusora debera tener acceso a la limpieza total de sus componentes N

£

2 | La maquina extrusora debera ser accesible al mantenimiento correctivo N

w
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La maquina extrusora debera tener minima contaminacion al medio ambiente R

La maquina extrusora debera tener un sistema de corte de facil operatividad R
La maquina extrusora debe ser de facil ensamblaje y anclaje R
La maquina extrusora debera tener componentes comerciales o manufacturables N
& | La maquina extrusora debe tener un rango de tolerancia en la capacidad de R
S | extrusion
O
_CEU La maquina extrusora debera ser controlada por un motor de combustion interna R
w
La maquina extrusora debe tener buena fiabilidad y estabilidad R
La maquina extrusora debe tener excelente fuerza y potencia R
¢ | Lamaquina extrusora realizara el proceso de dosificacion en forma visible R
=
& | Lamaquina extrusora debera tener sefiales de seguridad y control N
< | Lamaquina extrusora debera tener un mecanismo de apagado del sistema R
Z
G | La maquina extrusora debera operar con un sistema de desacople mecanico R
La méquina extrusora podré funcionar en condiciones de seguridad visibles R

La maquina extrusora tendra el mecanismo eficiente a las necesidades de extrusion | N

La maquina extrusora trabajara con diferentes tipos de arcilla R
La maquina extrusora debera ser de facil ensamblaje R
La maquina extrusora debera contar con componentes accesibles a la limpieza N

La maquina extrusora debera tener relacion l6gica a la prevencion del riesgo
laboral

Mantenimiento |Funcionamiento

4.4.3 Alcance de alternativas de la maquina extrusora de ladrillos

De acuerdo a las caracteristicas que presentan las maquinas extrusoras de arcilla existentes en
el mercado, hacen que el disefio, el volumen, la velocidad, el mecanismo de extrusion, la
potencia del motor, entre otros parametros varien, motivo por el cual se realizo la comparacion

de cada una de las maquinas.
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4.4.4 Andlisis funcional

Con el propdsito de describir y resolver los problemas de disefio, es Util aplicar el concepto de
funcién, que es cualquier transformacion (en el sentido de realizacidn de una tarea) entre unos
flujos de entrada y de salida, tanto si se trata de funciones estaticas (invariables en el tiempo)
como de funciones dindmicas (que cambian con el tiempo). La funcion es, pues, una
formulacion abstracta de una tarea, independientemente de la solucidn particular que la

materializa [21].

La funcidn global representa la tarea global que debe realizar el producto que se va a disefiar y
se establece como una caja negra que relaciona los flujos de entrada y los de salida. Sin
embargo, esta presentacion es muy esquematica y, para obtener una representacion mas precisa,
hay que dividir la funcién global en subfunciones (correspondientes a subtareas) y a la vez,

establecer las relaciones de flujos entre estas subfunciones [21].

La representacion del conjunto de subfunciones con las entradas y salidas, asi como las

interrelaciones de flujos entre ellas se denomina andlisis funcional [21].

4.45 Andlisis funcional de la maquina extrusora

4.4.5.1 Definicién del analisis funcional

El objetivo principal de la maquina extrusora de ladrillos es proporcionar una pasta de arcilla
maciza y continua, ademas posteriormente realiza el corte del bloque de arcilla, el cual permite

obtener el producto final.

La funcion integral del sistema se representa en la siguiente figura:

MATERIA PRIMA

Sistema de Sistema de
accionamiento alimentacion

LADRILLO

Sistema de Sistema
extrusion de corte

Figura 4.1. Funcion global
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4.4.5.2 Solucion a modulos

En un proceso la toma de decisiones tiene que ser objetiva y Idgica, adoptando la alternativa
que cumpla con los requerimientos para el disefio e implementacion de cualquier sistema, por
lo que el planteamiento de diferentes alternativas permite analizar factores principales para
establecer la mejor opcion para cada subsistema que conforma la maquina extrusora, de esta

manera obtendremos el dptimo desempefio de la misma.

Las alternativas se deben evaluar y seleccionar de la mejor opcién, proceso que se realiza
mediante una matriz de seleccion lo cual evalta los factores mas importantes a través de un
factor de ponderacién (FP) igual a 1, el valor es asignado a cada factor de seleccion dependiendo
la importancia del mismo. Se analiza cada factor de seleccion y se marca con una X la mejor
opcion y al final se suman los factores de ponderacion, estableciendo con el mayor puntaje la

alternativa méas adecuada para el sistema.
a) Sistema de accionamiento

Dentro de las alternativas consideradas para la seleccion del mejor tipo de accionamiento se ha
considerado solamente 2 opciones que nos permiten transformar el moldeo manual por el
tecnificado como son el motor de combustion interna y el motor eléctrico, estas dos alternativas
estan puestas en comparacion mediante varios factores de seleccidn que nos permite optar por

el mas adecuado.
b) Sistema de alimentacién

Dentro de las alternativas principales para el sistema de alimentacion se maneja tres alternativas
que son la tolva prismética, tolva cilindrica y la tolva rectangular, los cuales nos permiten
mantener alimentada de materia prima a la maquina extrusora, estas son comparadas bajo

diversos factores permitiéndonos seleccionar la mas apropiada.
c) Sistema de extrusion

El sistema de extrusion representa la parte principal de la maquina extrusora puesto que es el
espacio en el cual se procesa la materia prima, para la seleccion de este sistema se manejo tres
opciones que representan las mas adecuadas para el tipo de arcilla con el que se va a trabajar
como son: propulsién por rodillos, por hélice y a piston, las cuales son comparadas para

determinar la mas adecuada.
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d) Sistema de corte

El proceso final de extrusion lo comprende el sistema de corte, el cual separara a una medida
establecida el bloque de arcilla, para este sistema se tomd en cuenta dos principales alternativas,

las cuales ofrecen las mejores caracteristicas para el proceso que se va a llevar a cabo.

4.5 Disefio de maquina extrusora de ladrillos

El disefio de la propuesta tecnologica se detalla en este apartado, asi como todos los pasos
durante el proceso de disefio, iniciando con la forma estructural de la maquina de extrusion,
calculos de los componentes mecanicos, asi también los planos de construccion para la maquina

extrusora.
45.1 Sistema de accionamiento

Para determinar el sistema de accionamiento méas adecuado se considero el resultado obtenido
de la solucién de modulos, ya que en este se tomd en consideracion los requerimientos que debe

cumplir la maquina, ya sea motor de combustién interna o motor eléctrico.
4.5.2 Sistema de alimentacion
Volumen de la tolva

La tolva es el componente de disefio mas simple, es el lugar donde se almacena el material a
procesar. EI material debe ser el suficiente para que tenga una alimentacidn constante al sistema

y este se mantenga trabajando de manera ininterrumpida.

Para el disefio de la tolva no hay especificaciones ya que su tamafio varia dependiendo de la
aplicacion o cantidad de produccién, el mecanismo de alimentacién debe ser abastecida
manualmente por una persona con la ayuda de una herramienta cuya altura no debe ser mayor
a 1 m, con la finalidad de no exigir demasiado al trabajador. Para ello se plantea la siguiente

férmula para el calculo del volumen total.

w| s

(A + 4; + A A) (41)

Vt =
Donde:

V,: Volumen de la tolva; (m3).

h: Altura de la tolva; (m).
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A,: Area superior de la tolva; (m?).
A;: Area inferior de la tolva; (m?).

Area superior de la tolva

A,=a-l (4.2)
Donde:

A,: Area superior de la tolva; (m?).
a: Ancho de la tolva; (m).
[: Largo de la tolva; (m).

Area inferior de la tolva

A =a-l (4.3)
Donde:

A;: Area inferior de la tolva; (m?).

45.3 Sistema de extrusion

4.5.3.1 Volumen de extrusion

El célculo del volumen de extrusion requerido lo obtenemos mediante las medidas del ladrillo
tanto de su largo, ancho y alto, tomando en cuenta el nimero de unidades que se encuentran

presentes en el molde.
V=4-l-a-h (4.4)
Donde:
V:Volumen de extrusion; (m?3).
l: Largo del ladrillo; (m).
a: Ancho del ladrillo; (m).
h: Altura ladrillo; (m).

La masa de un ladrillo recién moldeado con toda la humedad es alrededor de los 7 kg, el
volumen de un ladrillo esta dado considerando las medidas que se manejaran las cuales son

30x14x9 cm lo que da un volumen de 3780 cm3
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La densidad promedio de la arcilla se lo obtiene con la siguiente ecuacion:

(4.5)

<| 3

p =
Donde:
p:densidad ; (kg/m?)
m:masa: (kg)
V:volumen del ladrillo ; (m3)
4.5.3.2 Disefio del tornillo extrusor

Para disefio del tornillo extrusor partimos de las condiciones del material a extruir donde se

considero al eje como una viga que se encuentra sometida a cargas distribuidas.

45.3.2.1 Calculo de la longitud del tornillo extrusor

La longitud del tornillo extrusor es muy importante ya que esta relacionado con el desempefio
productivo, homogenizacién del material y costo de la maquina. Ademas, se tomo en cuenta la
relacion entre longitud y diametro, que son caracteristicas principales en el disefio de maquinas
extrusoras, la relacion recomendable estandarizada es L/D = 2 y también asumiremos el

diametro del tornillo estandarizado para las maquinas de extrusion que es de 290 mm.
L=2-D (4.6)
Donde:
L: Longitud del tornillo extrusor; (m).
D: Diametro del tornillo; (m).
45.3.2.2 Areade flujo

Para la determinacion del area de flujo se tomd en cuenta el volumen, y el paso del tornillo ya

que es de tipo estandar donde la distancia entre el didmetro del tornillo y el paso es la misma.

Figura 4.2 Tornillo extrusor estandar
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(4.7)

© <

Donde:

A: Area de flujo; (m?).

V: Volumen del ladrillo; (m3).

p: Paso del tornillo; (m).
4.5.3.2.3 Diametro del eje

Para el calculo del didmetro del eje se tomd en cuenta el area de flujo y el diametro del tornillo.

A =%-(D2—d2) (4.8)
42 (4.9)

d= [p2-—=

T

Donde:

d: Diametro del eje ; (m).

D: Diametro del tornillo; (m).

A:Area de flujo; (m).

h: Altura del ladrillo; (m).
4.5.3.2.4 Ancho del filete

Para la determinacion del ancho del filete se tomé en cuenta la relacion de un rango entre 0.06D

hasta 0.12D que se encuentra presente en el disefio de maquinas de extrusion.

e=0.06-D (4.10)
Doénde:
e: Ancho del filete ; (m).

D: Diametro del tornillo; (m).
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4.5.3.25 Angulo de la hélice del canal

_ 1 P (4.11)
¢ = tang —

Donde:
@: Angulo de la helice del canal ; (m).
D: Diametro del tornillo; (m).

p:Paso del tornillo; (m).

4.5.3.2.6 Calculo del numero de filetes del tornillo
El nimero de filetes se calculd mediante la relacion de la longitud y el diametro del tornillo.

L
Filetes = D (4.12)

Donde:
L: Longitud del tornillo ; (m).
D: Diametro del tornillo; (m).

45.3.2.7 Tolerancia del tornillo extrusor

La medida de la tolerancia del tornillo en las maquinas extrusoras se presenta entre la cresta del
filete del tornillo extrusor y la superficie interior del cilindro, si la distancia de separacion es

grande el material se mezcla con mayor efectividad, pero disminuye el avance del mismo.

La tolerancia del tornillo extrusor se obtiene con la siguiente ecuacion:

§=0.03-D (4.13)
Donde:
&:Tolerancia del tornillo extrusor ; (m).

D: Diametro del tornillo; (m).

4.5.3.3 Disefio del cilindro

Para el disefio del cilindro se tomo en cuenta el diametro y la tolerancia del tornillo extrusor.
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45.3.3.1 Calculo del radio interior del cilindro

D
e =242 (4.14)

Donde:
T;c: Radio interior del cilindro; (m).
&:Tolerancia del tornillo extrusor ; (m).

D: Didametro del tornillo; (m).
45.3.3.2 Caélculo del radio exterior del cilindro

Para realizar el calculo del radio exterior del cilindro se empled el espesor de la [amina, que por

consiguiente es el espesor del cilindro.
Toc = Tic + t¢ (4.15)
Donde:
T,c: Radio exterior del cilindro; (m).
Tic: Radio interior del cilindro; (m).
t.: Espesor de la lamina ; (m).
4.5.3.4 Disefio de la boquilla de extrusion

Para el calculo de la boquilla de extrusion se tomo en cuenta el area del cilindro y las medidas

del ladrillo a obtener.

45.3.4.1 Reduccion del area

Es un parametro fundamental que nos permite obtener el area final del proceso de extrusion, el

area final esta dada por la medida del largo y alto del ladrillo.
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T T2 (4.16)
a-h

Reduccién de area =

Donde:
1,0 Radio exterior del cilindro; (m).
a: Largo del ladrillo; (m).
h: Alto del ladrillo; (m).
4.5.3.4.2 Angulo de la boquilla

T Tyl —a- h) (4.17)

x= tang"1< Wi

Donde:
«: Angulo de la boquilla.
1,.: Radio exterior del cilindro; (m).
a: Largo del ladrillo; (m).
h: Alto del ladrillo; (m).
L: Longitud de la boquilla; (m).
4.5.3.5 Potencia para el proceso de extrusion

Para la determinacion de la potencia depende primordialmente del tipo de material a extruir, la
geometria del tornillo extrusor, el valor del esfuerzo cortante inicial y el valor de la viscosidad

de la arcilla.

45.3.5.1 Calculo del nimero de revoluciones

Para el proceso de extrusion de arcillas la velocidad recomendada estd comprendida entre un
rango de 60 y 90 rpm, por dicha razon se realiz6 un sistema de trasmision por medio de

engranajes lo cual permite reducir la velocidad en el sistema de extrusion.

Relacién de transmision por engranajes

La presente relacion por medio de engranajes permite obtener la velocidad de extrusion

adecuada,
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_ 4 (4.18)

Donde:

Z1: Numero de dientes de la rueda motriz.
Z,: Namero de dientes de la rueda.

ny: Velocidad de giro; (rpm).

n,: Velocidad de giro conducida; (rpm).

45.3.5.2 Calculo de la fuerza

Para el célculo de la fuerza motriz de extrusion se tomd en cuenta la geometria del tornillo, la

velocidad angular del eje, los datos del esfuerzo cortante y la viscosidad de la arcilla. (Anexo

R2 (4.19)
3'11'.(29'1( 4-n 1-[(7 Rre]e)
F = - TO
K — 1 cos0
k

Donde:

F: Fuerza; (N).

u:Viscosidad de la arcilla ;(Pa/s).

Ny: Velocidad angular de la hélice ;(rad/s).
k: Constante de proporcion.

To: Esfuerzo cortante inicial ;(Pa).

n: Namero de hélice.

R: Radio exterior de la hélice ;(m).

Teje: Radio del eje ;(m).

6: Angulo de la hélice.

4.5.3.5.3 Calculo del Torque

El torque requerido lo determinaremos con la fuerza empleada para el proceso de extrusion de

la arcilla y el radio de la hélice, mediante la siguiente ecuacion:
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T =F - "neice (4.20)
Donde:
T:Torque ;(N - m).
Thelice : RAdio de la hélice ;(m).
4.5.3.5.4 Calculo de la Potencia

Para el céalculo de la potencia requerida en el proceso de extrusion lo realizamos mediante el

torque y la velocidad angular de la hélice.

P=T-Q (4.21)

Dénde:
P: Potencia; (W).

4.5.3.5.5 Calculo de la fuerza axial sobre el eje

La fuerza axial resultante es la reaccion ejercida sobre el area superficial del eje extrusor y las
hélices, por la accion de la presion interna ejercida al interior del cilindro, cuando al eje se le
aplica un par de torsion tomando en cuenta los mecanismos empleados para su implementacién

tales como reductores de velocidad y ejes de acople directo.

Fy =P - A (4.22)
Donde;

F: Fuerza axial sobre el eje; (N).

P;: Presién interna dentro del cilindro ; (Ck?g)

2

Ay Area del cilindro extrusor; (m?).

45.35.6 Fuerza axial resultante

F
E, = <E> - Cos (30) (4.23)
Dénde:

F,: Fuerza axial; (N).
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Como son dos fuerzas axiales sobre cada cara del cono circular entonces la fuerza axial total
viene dada por:
FAT = 2 . FA (4‘24‘)

45.3.5.7 Determinacion de fuerza cortante

La fuerza cortante sera calculada con la siguiente ecuacion:

(4.25)

F, = (g) -Sen (30)

Donde:
P.: Fuerza cortante; (N).
Al igual que para la componente axial, la fuerza cortante total también viene dada por:
FCT = 2 : FC (426)
4.5.3.5.8 Determinacién de la fuerza de friccion.

Para la determinacion de la fuerza de friccion es necesario conocer en primera instancia el factor
de friccidn que rige en la operacion de extrusion, como el sistema operativo de extrusion consta
del desplazamiento de arcilla a lo largo del tornillo extrusor siempre existird una fuerza
friccionante en contra del desplazamiento, por lo tanto, se tendra en cuenta el efecto de la arcilla

sobre el elemento de trabajo.

Para tal efecto se define el factor de friccién mediante el uso de la tabla. (Anexo I1) que establece

los parametros por la interaccion entre dichos materiales.

E=f-F (4.27)

Donde:
E.: Fuerza de friccion; (N - m).
f: Coeficiente de friccion de la arcilla.
4.5.3.6 Célculo de esfuerzos sobre el eje extrusor

En el eje extrusor se presentan diversas fuerzas y esfuerzos que son calculadas con las siguientes

ecuaciones.
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Esfuerzo normal debido a la carga axial

Para determinar si el eje extrusor no presenta fallas debido a la carga axial aplicada,

comparamos el valor obtenido de la presente ecuacion con el valor del esfuerzo Gltimo propio

del acero AISI 4340.

oN =

e

eje

Donde:
oy: Esfuerzo normal; (MPa).
F,r:Fuerza axial; (N).

A,je: Area del eje; (m?).

Esfuerzo cortante

(4.28)

Para determinar si el eje extrusor no presenta fallas debido a la carga cortante aplicada,

utilizaremos la siguiente ecuacion y comparamos el valor obtenido con el valor del esfuerzo

Gltimo propio del acero AISI 4340.

Aeje
Donde:

T: Esfuerzo cortante; (Mpa).
F¢r : Fuerza cortante; (N).

A,je: Area del eje; (m?).
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Resultados de la ingenieria de requerimientos

La presente metodologia para el disefio destaca los requerimientos necesarios para el desarrollo,
pero de manera particular establecen que la maquina extrusora de arcilla debe tener dimensiones
tanto: en funciones, energia, seguridad, fabricacion, control y funcionamiento como requisitos

primordiales.
La tabla 5.1 muestra los resultados obtenidos en el disefio de ingenieria de requerimientos.

Tabla 5.1 Resultados para la metodologia de disefio

Dimensiones Requerimientos Necesidades Ideal
(R) (N)
1 Funciones 5 0 5
2 Energia 3 1 4
3 Seguridad 1 2 3
4 Ergonomia 2 2 4
5 Fabricacion 5 1 6
6 Sefales 1 1 2
7 Control 2 0 2
8 Funcionamiento 2 1 3
9 Mantenimiento 2 1 3
Total =X!(R) Il 3(N) 23 9 32
Combinacién para el disefio =P
TotaI/Plf)ntaje ideal 2% 28% 100%

De acuerdo a las funcionalidades de la maquina extrusora de ladrillos, la tabla 5.1 indica los
valores contabilizados, donde los requerimientos son mayores que las necesidades, siendo el 72

% la cantidad total de requerimientos y el 28 % de necesidades respectivamente.

5.2 Alcance de las alternativas

La tabla 5.2 muestra el alcance de las alternativas segln las caracteristicas de cada una las
maquinas extrusoras mas empleadas en la industria ladrillera; estableciendo una ponderacién
donde a cada caracteristica se le asignara un valor de (1 a 10) dependiendo de como satisfaga

el desarrollo de la extrusora de arcilla, siendo 1 pésimo y 10 excelente.
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Tabla 5.2 Alcance de alternativas

Caracteristicas

Extrusora de Rodillo

Extrusora de Piston

Extrusora de Tornillo

Ponderacién

(ER) (EP) (ET) ER|EP | ET
Tradicion Menos utilizada Muy utilizada Muy utilizada 6 | 10 10
Proceso de extrusion Lento Lento Rapido 7 8 10
Porcentaje de humedad 6% 6% 8% 9 9 8
Compactacion Moderada Moderada Excelente 8 8 10
Produccion maxima (750 " iednatges/dia) (1000 Sr?%gges/dl'a) (2000 Er?%gges/dia) 5 | 8 ) 10
Mantenimiento Alto Alto Alto 8 8 9
Operacién Facil Poco complicada Facil 9 7 10
Revoluciones por minuto 1200 RPM 1200 RPM 60 RPM 9 8 7
Fuerza de friccion Alta Media Alta 7 | 10 8
Voltaje 220V/60HZ, Trifasica 220V/60HZ,Monofasica 220V/60HZ, Trifasica 9 8 9
Presion de extrusion (1 OEEEng) ( 12“11;;'2;2) (1 SIf\g I;imz) 7 8 10
. Baja Media Alta
Potencia del motor (5ij) (10 Hp) (20 Hp) 5 8 9
TOTAL 89 | 92 | 110
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El resultado de las tablas indica que la mejor opcion es una maquina extrusora por tornillo sin
fin, ya que presenta mejores caracteristicas con respecto a las demas alternativas, un puntaje
total de 110 en ponderacion confirma su buen desemperio en el proceso de extrusion; sobre todo

en favor a la produccion de unidades y el tiempo de produccién.

5.3 Factibilidad econdmica y técnica de las alternativas

Las diferentes alternativas planteadas, estas seran sometidas a una evaluacion desde el punto de
vista técnico y economico. Se indicaran diferentes puntos de comparacion, donde a cada
alternativa se le asignara un valor de ponderacion del (1 al 10) dependiendo de como satisfaga
la propuesta al punto de analisis en mencién, siendo 1 pésimo y 10 excelente. La tabla 5.3
muestra la evaluacion econémica de la construccion de la maquina extrusora de ladrillos para

la microempresa Rey Saul del cantén de Saquisili.

Tabla 5.3 Evaluacion econémica

Factor de Puntaje Pi :
e'?/i?:gii%i ponder_aci()n Extrqsora ExtrL_qura Extrusqra Pring;llpo
Fi Rodillos | de Piston | de Tornillo
1 Materiales 8 8 9 9 10
2 Fabricacion 8 8 8 9 10
3 Operacién 7 7 8 8 10
4 | Mantenimiento 9 9 9 8 10
5 Produccion 9 7 7 10 10
Total =)' (Fi * Pi) 314 336 362 410
Coeficiente econdémico =
P total /Puntaje ideal 7% 82% 88% 100%

A los puntos de comparacién también se les asignara un namero del (1 a 3) dependiendo de
cuanta importancia tengan con el desarrollo de la maquina extrusora de ladrillos, este nimero
sera denominado como el factor de influencia siendo 1 importante, 2 muy importante y 3
imprescindible. Para la evaluacién técnica de la construccion de la maquina extrusora es
necesario concebir puntajes de ponderacion Optimos para obtener como resultado la
cualificacién de una méquina bien estructurada y construida con los requerimientos necesarios
que la microempresa lo requiera. La tabla 5.4 muestra la evaluacion técnica para la construccion

de la maquina extrusora.-
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Tabla 5.4 Evaluacion técnica

Puntos de Sy C!‘? U A Prototipo
evaluacion ponder.aCIon Extruspra Extrl-Jso,ra Extrusqra -
Fi De Rodillos | de Piston | de Tornillo
1 Funciones 3 2 3 3 3
2 Energia 3 2 3 3 3
3 Seguridad 3 2 3 2 3
4 Ergonomia 3 3 2 2 3
5 Fabricacion 3 2 3 3 3
6 Sefales 2 1 2 2 3
7 Control 3 3 2 2 3
8 | Funcionamiento 3 2 2 3 3
9 | Mantenimiento 2 2 3 2 3
10 | Rendimiento 3 2 2 3 3
11 | Componentes 2 2 2 2 3
1o | Operatividad 1 1 1 3 3
Intuitiva
13|  Montaje 1 1 1 2 3
Intuitivo
Total =).(Fi * Pi) 25 29 32 39

La tabla 5.5 muestra los resultados de la evaluacion técnica y econémica para construccion de
la extrusora.

Tabla 5.5 Resultados de la evaluacién técnica-economica

Coeficientes Extrusora Extrusora de Extrusora de Ideal
Rotativa Piston Tornillo
Coeficientes 64% 74% 820 100%
técnico
Coeficientes 0 0 0 0
CONGMIco 77% 82% 88% 100%

La decision tomada basada en este analisis de alternativas e ingenieria de requerimientos para
el disefio, es construir una maquina extrusora de tornillo con capacidad de producir 960 ladrillos
diarios, es decir 120 ladrillos por hora, tomando muy en cuenta la seguridad al momento del

funcionamiento del proceso de extrusion de la materia prima.
5.4 Analisis funcional de la maquina extrusora

Para el andlisis funcional de la maquina extrusora de ladrillos se ha dado lugar a la aplicacion
y establecimiento de un sistema de ponderacion determinado por una escala que permita el

grado de seleccién de los diferentes sistemas que integran la maquina, clasificados bajo un

47




mismo criterio y tomando en cuenta los diferentes factores de seleccion, de acuerdo al siguiente
detalle.

= Excelente: Cuando no se ha detectado ningin incumplimiento de especificaciones y
bases establecidas anteriormente, durante el periodo evaluado. 1% al 15 %.

= Muy buena: Cuando los cumplimientos y especificaciones establecidos estan entre el
16 % y el 40 %.

= Buena: Cuando los cumplimientos y especificaciones estan entre el 41% y el 60%.

= Regular: Cuando los cumplimientos y especificaciones estan entre el 61 % y el 70 %.

= Mala: Cuando los cumplimientos y especificaciones estan entre el 71 %y el 100 %.

= Muy mala: Cuando los incumplimientos y especificaciones no se aplican ni respetan

las bases y/o condiciones del presente pliego.
5.4.1 Sistema de accionamiento

La tabla 5.6 muestra la comparativa de las alternativas segun las caracteristicas de cada uno de
los dos tipos de accionamiento principales, estableciendo una ponderacion donde se selecciona

el sistema de accionamiento mas adecuado.

Tabla 5.6 Matriz de seleccion del sistema de accionamiento

Factores de seleccion FP e C.J? Motor eléctrico
combustion
Bajo c_o_stplde 0.15 i X
adquisicion
Mantenimiento 0,15 - X
Facilidad de instalacion | 0,25 X -
Funcionamiento 0.35 X -
Bajo peso 0,10 - X
Y 0,60 0,40

Al ponderar los factores en la matriz de seleccion, la alternativa 6ptima de este modulo, es un

motor de combustion interna.

5.5 Sistema de alimentacioén

La tabla 5.7 muestra la matriz comparativa realizada para la seleccion del sistema de
alimentacion de la maquina tomando en cuenta las principales caracteristicas que cada una de
estas cumplen.
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La tabla 5.7 Matriz de seleccién del sistema de alimentacion.

Factores de seleccion FP T oI\,/q .TOIV? Tolva
prismética cilindrica rectangular
Bajo costo de fabricacion 0,35 X - X
Construccion 0,10 X - X
Direccion de alimentacion 0,15 X X X
Peso 0,25 X X X
Adaptabilidad a la arcilla 0,15 X X -
Y 1 0,55 0,85

Al ponderar los factores en la matriz de seleccion, la alternativa 6ptima de este médulo, es una

tolva de forma prismatica.

5.6 Sistema de extrusion

A continuacion, la tabla 5.8 representa una matriz comparativa de seleccion para el sistema de

extrusion que proporcionara la velocidad y flujo constante de la pasta.

Tabla 5.8 Matriz de seleccion del sistema de extrusion.

Factores de seleccion FP De Rodillos | De Hélices De Piston
Eficiencia 0,30 - X X
Facilidad de uso 0,20 X X X
Volumen de trabajo 0,15 - X X
Mantenimiento 0,25 X - -
Homogenizacion de la mezcla 0.10 X X -
Y 0,55 0,75 0,65

Al ponderar los factores en la matriz de seleccidn, la alternativa 6ptima de este maédulo, es el

sistema de extrusion por medios de hélices.

5.7 Sistema de corte

A continuacion, la tabla 5.9 representa una matriz comparativa de seleccion para el sistema de

corte.

Tabla 5.9 Matriz de seleccion del sistema de corte.

Factores de seleccion FP Cort_e manual por Corte automatico
cizalladura
Eficiencia 0,15 - X
Costo 0,25 X -
Resistencia 0,25 X X
Mantenimiento 0,35 X -
x 0,65 0,60
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Al ponderar los factores en la matriz de seleccion, la alternativa dptima de este maddulo, en el

sistema de corte manual por cizalladura.

5.8 Disefio de la maquina extrusora

5.8.1 Sistema de accionamiento

Para el accionamiento de la maquina extrusora de ladrillos se selecciond un motor de
combustion interna a diésel, debido a que si se optaba por el motor eléctrico la microempresa
debia instalar un trasformador ya que la red eléctrica no abastecia para el funcionamiento de

dicho elemento.

5.8.2 Sistema de alimentacion

Volumen de la tolva

La tolva se encarga de alimentar la maquina con la arcilla, la dimension de la tolva se determino
en funcion del volumen, por su forma tiene una inclinacion de 73° que facilita la caida del

material hacia el cilindro extrusor, se construyé con plancha de acero anti corrosiva.

416

2]

264

Figura 5.1 Tolva de alimentacién

Las dimensiones de la tolva se propusieron como 416 mm de ancho y 420 mm de largo en la

parte superior , 254 mm de ancho y 254 mm de largo en la parte interior.
Para el célculo del volumen de la tolva se utilizan las ecuaciones:
El area del rectangulo superior se calcula con la ecuacién 4.2 y se obtuvo el siguiente resultado:
A, = 174720mm?
El &rea del cuadrado inferior es el siguiente, y se determiné con la ecuacion 4.3:
A; = 64516 mm?
Para obtener el volumen total de la tolva se utilizo la ecuacion 4.1:
V, = 0,034 m3
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La tolva se construira con las medidas establecidas y con una plancha anti abrasiva. (Anexo I11)

5.8.3 Sistema de extrusion

5.8.3.1 Volumen de extrusion

Luego de obtener las medidas de los ladrillos (largo, ancho y altura, se procede a calcular el

volumen de extrusion con la ecuacion 4.4.
V =0,0168m3

Procedemos a calcular la densidad de la arcilla con la ecuacién 4.5:
p = 1852 kg/m3

5.8.3.2 Disefio del tornillo extrusor

El tornillo extrusor se lo realizo de una forma tradicional mediante el empleo de platinas y

varillas.
5.8.3.2.1 Caélculo de la longitud del tornillo extrusor

Para determinar la longitud del tornillo tomamos en cuenta la relacion recomendada

estandarizada, que se expresa en la ecuacion 4.6:
L=058m
5.8.3.2.2 Areade flujo

Luego de obtener el valor del volumen y teniendo presente que el diametro es el mismo que el

paso del tornillo extrusor, se procede a calcular el area de flujo con la ecuacion 4.7:
A = 0,06m?
5.8.3.2.3 Diametro del eje

Para el calculo del diametro del eje se tomara en cuenta el valor del area de flujo y el didmetro

de tornillo extrusor, para lo cual emplearemos la ecuacion 4.9:
d =0,04m

Con el dato obtenido del didmetro del eje se procedera a seleccionar de un eje ANSI 4340
(705) con un didmetro 0,04m. (Anexo 1V)
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5.8.3.2.4 Ancho del filete

Mediante la relacion presente en la maquina de extrusion determinamos el ancho del filete,

que se obtiene mediante la ecuacién 4.10:
e =0,0012m
5.8.3.2.5 Angulo de la hélice del canal
El angulo de la hélice del tornillo extrusor sera calculado por medio de la ecuacién 4.11.:
o =17°
5.8.3.2.6 Célculo del nimero de filetes del tornillo

El nimero de los filetes presentes en el tornillo extrusor corresponde a la relacion de la longitud

y didmetro, para lo cual emplearemos la ecuacién 4.12:
Filetes = 2.5
5.8.3.2.7 Tolerancia del tornillo extrusor

Para determinar la tolerancia del tornillo tomamos en cuenta el didmetro del filete y utilizaremos

la ecuacion 4.13:

Figura 5.2 Tornillo extrusor disefiado

Para el montaje del eje extrusor se utilizara dos chumares de piso con un didmetro de 0.40m.
(Anexo V).

5.8.3.3 Disefio del cilindro
5.8.3.3.1 Caélculo del radio interior del cilindro

Luego de obtener el valor del diametro del filete y de la tolerancia del tornillo, se procedera a

calcular el radio interior del cilindro con la ecuacién 4.14:

Tic = 0.16m
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5.8.3.3.2 Célculo del radio exterior del cilindro

En el mercado de tuberia estructural que se va a utilizar existen espesores 1,5, 2, y 4 mm. Se
toma el espesor de 4mm, con lo cual determinamos el radio exterior utilizando la ecuacion 4.15

y tenemos lo siguiente:
Toe = 0.164m

Con el dato obtenido del radio exterior del cilindro procederemos a seleccionar de una tuberia
estructural de didmetro de 0.32 m de espesor 0.004 m y de longitud 0.59 m. (Anexo VI)

5.8.3.4 Disefio de la boquilla de extrusion

La boquilla tendra un area superior respecto al cilindro y al finalizar el ancho de 14 cm y largo

30 cm debido a que son las medidas del ladrillo.
5.8.3.4.1 Reduccion del area
La reduccion del area de la boquilla de extrusion la obtenemos con la ecuacion 4.16:
Reduccion de area = 5

5.8.3.4.2 Angulo de la boquilla

Debido a que la boquilla se reduce a lo largo se presenta un angulo de inclinacién, que lo

calculamos con la ecuacién 4.17:
x= 5°

5.8.3.5 Potencia para el proceso de extrusion

Una vez defino los diferentes componentes del sistema de extrusion, se procedera a calcular

necesaria y las diferentes fuerzas que interactdan en el sistema.

5.8.3.5.1 Caélculo del nUmero de revoluciones

Para la determinacion del numero de revoluciones se tom¢é en cuenta la velocidad en el eje del
motor con la ayuda de un tacometro digital, el dato obtenido fue de 403 rpm, teniendo en cuenta
que los procesos de extrusion se realizan a velocidades bajas, el niUmero de revoluciones se

obtuvo con la ecuacién 4.18:
n, = 85rpm

53



Tomando en cuenta el rango de velocidad de extrusion en arcillas se procedio a seleccionar un
engranaje motriz de 19 dientes y un engranaje de transmision de 90 dientes, (Anexo VII)
mismos que permitieron obtener un valor de 85 rpm, el cual se encuentra dentro del rango de

velocidad de extrusion establecido.

Con el accionamiento del motor y el propésito de establecer la velocidad apropiada durante el
proceso de extrusion se realizd un ensayo de experimentacion, con el que se obtuvo los

siguientes resultados:

Tabla 5.10. Velocidades de extrusion ensayo de experimentacion.

VALOR RESULTADO
50 rpm Problema de atascamiento en la salida del material.
Pasta maciza y continua.
Mejora en la homogenizacion de la arcilla
110 rpm Imperfecciones en la pasta de arcilla.

85 rpm

5.8.3.5.2 Célculo de la fuerza

Debido a que las hélices entran en funcionamiento durante todo el proceso de extrusion, se

asume que trabajaran 2.5 hélices en el tornillo sin fin.
Por tal motivo la fuerza de extrusion de la arcilla, se obtiene aplicando la ecuacion 4.19:

F = 38311.24N

5.8.3.5.3 Calculo del Torque

Considerando la fuerza y el radio de la hélice se obtuvo con la ecuacion 4.20, teniendo como

resultado:

T = 5363.57Nm

5.8.3.5.4 Calculo de la Potencia

La potencia de extrusion se obtiene mediante la ecuacion 4.21, dando como resultado:
P = 24Hp

Realizado todos los célculos correspondientes se optd por la seleccién de un motor de
combustion interna a diésel, que sea de facil manipulacion y sobre todo el ahorro en el proceso

de produccion de los ladrillos.

54



5.8.3.5.5 Caélculo de la fuerza axial sobre el eje
Mediante estudios precedentes de maquinas extrusoras con igual diametro de filetes existentes
-7 - k - z
en el mercado se obtuvo un valor de presion interna 15 cm_gz , con el cual se determind la fuerza

axial con la ecuacion 4.22, siendo igual a:

F, = 103906.95N

5.8.3.5.6 Fuerza axial resultante

Considerando la fuerza axial sobre el eje se determiné la fuerza axial resultante con la ecuacion
4.24.

Fr = 89986.05N

5.8.3.5.7 Determinacion de fuerza cortante
La fuerza cortante se calculé mediante la ecuacion 4.26, siendo lo siguiente:

5.8.3.5.8 Determinacion de la fuerza de friccion.

Para determinar la fuerza de friccion que existe entre los elementos de la maquina extrusora de

ladrillos se utiliza el coeficiente de friccion sobre la plancha de acero, con la ecuacién 4.27:
FE. = 72734.85N

5.8.4 Calculo de esfuerzos sobre el eje extrusor

Esfuerzo normal debido a la carga axial
Para el célculo del esfuerzo normal se utiliz6 la ecuacion 4.28:
oy = 74MPa
Esfuerzo cortante
Utilizando la ecuacion 4.29 del esfuerzo cortante maximo tenemos lo siguiente:

T =43MPa
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5.8.4.1 Anélisis de momento del tornillo extrusor

|
2= : /\ /\ /\%\4;
Jdoal VAW,

Figura 5.3 Diagrama de fuerzas del tornillo extrusor

En la figura 5.3, se representa las fuerzas a las que se encuentra sometido tornillo extrusor las
cuales son: el peso de todos los elementos que conforman el tornillo sin fin, la fuerza necesaria
para la extrusion, la fuerza axial en los cojinetes y el momento de friccion necesario para mover
todo el sistema de extrusion.
De la figura 5.3, del diagrama de cuerpo libre del cilindro trillador, se calcula las fuerzas y
momentos que se presentan con respecto al plano xy:

- Seprocede a ubicar las fuerzas y se realiza el diagrama de cuerpo libre en el plano como

se indica en la figura. 5.4:

Figura 5.4 Diagrama de cuerpo libre

a) El diagrama de carga en el plano , se indica en la figura 5.5:

! LIBF LS
ek WS

Figura 5.5 Diagrama de carga
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b) EIl diagrama de momento flector en el plano, se indica en la figura 5.6:

L7 -Llng

Figura 5.6 Diagrama de momento flector en el plano

5.8.5 Sistema de corte

Cabezal de corte

El cabezal de corte tiene dos partes el soporte o guia, y el carro movil, el soporte tiene una
forma triangular de 0.70 m de largo, 0.40 de ancho y 0.56 de alto, que esta hecho de un perfil
estructural tipo C en acero ASTM 36, el carro movil tiene dos perfiles de acero L ASTM 36 de
espesor 3mm acoplados de forma de triangular dentro de los cuales consta de rodamientos y

grasa que permite el desplazamiento de izquierda a derecha y viceversa.

En la parte superior del carro movil se encuentra dos planchas de acero que tienen un ancho de
90 mm, de acuerdo a las medidas de los ladrillos a obtener, las cuales se encuentran dividas por

un corte de 10 mm con el proposito de permitir el paso de la palanca de corte.

Palanca de corte

La palanca de corte consta de 0.52 m de largo, 0.45 m de ancho y 0.12 m de alto, tiene un mango
de apoyo manual constituido de un perfil redondo de seccion hueca de 20mm de didmetro, tiene
un mecanismo de bisagra ensamblada en los extremos del cabezal, el cual permite el corte

mediante un alambre de hacer galvanizado.

Figura 5.7 Sistema de corte
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5.8.6 Disefio de la estructura de la maquina

La maquina extrusora de ladrillos consiste en una base triangular donde soporta la estructura
del cilindro y tolva, asi como para el anclaje de sistema de transmision por engranajes. La
estructura de soporte del cilindro consiste en un perfil en L que se encuentra unida a la base por
medio de un proceso de soldadura. El cilindro fue construido de un tubo de 12 pulg de didmetro
sin costura de alta resistencia mecanica. El tornillo extrusor consta de un eje macizo de 40 mm
de diametro y el espiral realizado con platinas y varilla de espesor 12 mm. La tolva consta de
una configuracion geométrica rectangular con planchas de acero anticorrosivo de espesor 4 mm

resistente a la corrosion.
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6. PRESUPUESTO

En este item de la propuesta tecnoldgica, se detalla el analisis de costos correspondiente a la
construccion de cada sistema que conforma la maquina extrusora de arcilla, considerando que

los costos se clasifican en dos grupos, los cuales son:

- Costos directos

- Costos indirectos
Dentro de los costos indirectos se detallan valores como:

- Transporte

- Alimentacion

6.1 Analisis financiero
6.1.1 Costos directos

En los costos directos se presentan los siguientes subconjuntos:

- Materiales utilizados para la construccion de la estructura.

- Materiales utilizados para la construccion del sistema de extrusion.

- Materiales utilizados para la construccion del sistema de alimentacion
- Materiales utilizados para la construccion del sistema de corte.

- Materiales utilizados para el sistema de accionamiento

Tabla 6.1 Costos directos

COSTOS DIRECTOS COSTO TOTAL (%)
Costo de materiales 575,50
Costo de elemento de accionamiento 1800
Costos por utilizacién de equipos 160,50
Costo de elementos de seguridad 23,00
Costo de mano de obra 150,00
Consumo combustible 41,60
TOTAL 2750,60

Ver detalle de los costos directos. (Anexo XI)

6.1.2 Costos Indirectos

Dentro de los costos indirectos se detallan valores como:

- Transporte

- Alimentacion
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Tabla 6.2 Costos indirectos

COSTOS INDIRECTOS COSTO TOTAL (%)
Transporte 40,00
Alimentacién 20,00
Total 60,00

6.1.3 Costo ingenieril

En la tabla 6.8 se puede apreciar los costos indirectos del disefio de la maquina extrusora que

es considerado el 10% del total de los gastos directos.

Tabla 6.3 Costos de la inversion total

DESCRIPCION COSTO ($)
Costos directos 2810,60
Costos indirectos 281,06
INVERSION TOTAL 3091,66

Como se puede apreciar en la tabla 6.8, la inversion total del proyecto es de 3091,66 (tres mil
noventa y uno con 66/100) ddlares; al analizar en funcion del mercado nacional, no existe una

maquina de estas caracteristicas con un precio tan econémico.
6.1.4 Analisis del TIRy el VAN

En la tabla 6.9 se muestra la viabilidad que tiene el proyecto en el mercado.
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Tabla 6.4 Flujo de caja anual

AROoS
- 1 2 3 4 5
Ingresos 4.500,00 4.950,00 5.445,00 5.989,50 6.588,45
(-)Costos de 227062 | 249768 | 2.747.45 | 3.022,20 | 3.324.41
produccion
=Utilidad Bruta en 222038 | 245232 | 2.69755 | 2.967,30 | 3.264,04
ventas
(-)Gastos i i i i
Operacionales
(-)Depreciacion 317,00 317,00 317,00 317,00 317,00
=Utilidad
Operacional (UAIT) 1.912,38 | 2.13532 | 2.380,55 | 2.650,30 | 2.947,04
(-)Intereses (aparece
si hay préstamos)
(=)Utilidad antes de 191238 | 213532 | 2.380,55 | 2.650,30 | 2.947,04
impuestos
(-)Impuestos 707,58 790,07 880,80 980,61 1.090,40
(=)Utilida Neta 1.204,80 | 1.345,25 | 1.499,75 | 1.669,69 | 1.856,63
(+)Depreciacion 317,00 317,00 317,00 317,00 317,00
Inversién Inicial
(afio 0) valor en (3.091,66)
negativo
Préstamos (afio 0)
(+)
Amortizacion del
préstamo (-)
CASH FLOW
(FLUJO (3.091,66) | 1.521,80 | 1.662,25 | 1.816,75 | 1.986,69 | 2.173,63
EFECTIVO)
TMAR= 0,0579
VAN= | $4.593,23
TIR= 48%
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6.2 Analisis de impactos

6.2.1 Impactos técnicos

La maquina extrusora de arcilla esta disefiada y construida para cumplir satisfactoriamente con
los requerimientos y necesidades al momento de la produccién de ladrillos de forma continua
y con fluidez, también en el aspecto de seguridad y ergonomia del operario, con el fin de evitar

accidentes de trabajo o alguna enfermedad profesional.
6.2.2 Impactos ambientales

La maquina extrusora de ladrillos al contar con un motor de combustion interna como elemento
de propulsién cumple con los parametros de emision de gases permitida. De tal forma dicha

méaquina genera un nivel de ruido permisible al oido humano.
6.2.3 Impactos Sociales

Con la implementacion de la maquina extrusora se incrementd la produccion de ladrillos en la
microempresa “Rey Saul” del canton Saquisili, disminuyendo el tiempo de fabricacion, de tal
forma que incentiva y ayuda con los procesos de produccion realizados por parte de la industria
ladrillera.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Luego de realizar un analisis sobre los diferentes tipos de extrusoras de arcilla que
existen en el mercado se selecciond la del tipo hélice, la cual fue guia para el disefio y
construccion de la maquina extrusora de ladrillos de acuerdo a las necesidades y
requerimientos en la microempresa.

La implementacién de la maquina extrusora de ladrillos se redujo el tiempo de
fabricacion, por consiguiente, la produccion se incrementd a veinte unidades en un
periodo de diez minutos, cantidad que supera al doble de produccion en forma artesanal.
En los ensayos de velocidad de extrusion de la méaquina con un valor de 125 rpm se
obtuvo imperfecciones en la pasta de arcilla. Con un valor de 50 rpm se produjo un
problema de atascamiento en la salida del material. Con un valor de 85 rpm se obtuvo
una pasta maciza y continia mejorando relativamente la homogenizacién de la arcilla.

Con el proceso de construccion del tornillo extrusor de manera tradicional mediante el
uso de platinas y varillas se redujo el costo de fabricacién en un 83% en relacion a la

construcciéon de forma mecanizada.

3
En la maquina extrusora de ladrillos el uso del agua con un caudal de 0.0000016 mT

permitio el deslizamiento continuo de la pasta de arcilla a través de las paredes de la

boquilla.

7.2 Recomendaciones

La combinacion de la automatizacion a este tipo de maquinas permitira una mejor
eficiencia al momento de realizar el proceso de extrusién de la arcilla teniendo menor
intervencion de los obreros.
La implementacion de un sistema de corte adecuado en la maquina extrusora permitira
el mejor desenvolvimiento del trabajo y la calidad de corte ser& mucho mejor,
permitiendo aumentar significativamente la produccion.
Para la fabricacion de ciertos elementos de la maquina extrusora se recomienda optar
por otros procesos de construccién que permitan disminuir significativamente los
impactos econdmicos en la elaboracion de los mismos.
La seleccidn de materiales y de cada uno de los elementos deben estar en condiciones
aceptables para evitar contratiempos al momento de poner en marcha la maquina
extrusora de ladrillos.
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ANEXOS



ANEXO I. CURVAS DE FLUJO DE TIEMPOS COMPUESTOS DE CERAMICAS
FABRICADOS EN ARCILLA
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ANEXO Il. COEFICIENTE DE FRICCION SOBRE LA PLANCHA DE ACERO

Material Coeficiente

Antracita 0.33

Arcilla 0.60-0.70
Cal hidratada 0.65
Caliza, pulverizada 0.53
Carbon bituminoso 0.59
Cemento 0.93
Combustible de madera , triturada, seco 0.65
Copra 0.40
Coque 0.36

Granos 0.30-0.40
Serrin mojado 0.60
Sosa comercial 0.65




ANEXO I1l. ELEMENTO PARA ESTRUCTURA DE LA TOLVA

PLANCHA ANTI ABRASIVA

Ef 4
gpeclﬂcyaciones Generales
) 16n  Floncho cbsodo de gron msstencio
o desgaste por abraslén, impacto ¥
' deslzamianto, Mas tenaz y resstenta
a k2 comosdén que ofros aceros of
1 g . carbono. v

~ Aplicaciones  Para elermantos de movipientos de
4 flerra.  mnerchs ¥y moteroles
corasvos tohes coma ks tolves ce
vefauetes, cucharas de méquines
corgadoras, elermenios de
rmaauinas frilweadoras, chancodoras
¥ prensas de chatarra.  Tombién
para consiuccionas soldados que
requieren obio resktencio y buenc

tenacidad a bajes temperaturas,

Dimenslones 2000 X £000 mm

Campodclén Qvimica
Dweza Cc sl Mn < mn 8
ACOHB | 028 | 055 | 1.6 | 04 | 002 | 0004
s00HB | 038 | 055 | 16 | 08 | ooz | osed

j

Propiedades Mecénicas (méx)
Tesstencia Mectnica Funto de Fluencia
Dwere N/mm2 N/mm2

aoms | 7 1316 1163
soOHB | 1449 1449

5,6,10,12,18,20
12,26




ANEXO IV. ELEMTO PARA EL TORNILLO DE ESTRUSION

£
f

f

Caldod
Descripcidn

Aplicaciones

Lengitud

ne wil

EJES
Acero 705

/ Especificaciones Generales

Ab] 4340 (705)

Es un ocerc bonificado ol
crome. niquel, meliddens,
oltementa  resilente o k
fraccibn, toskny o combics de
flexién. hsensible al
sobrecclentamiente en el
forjodo y Bbre de propensidn o
ks frog#dod del reverido.

Parties de rmaguinanas
somelides o clos esfluenzos,
broze de direccidn, cigueiales
drockes de kva, bomos de
torsién, embrogues. phones,
baras de caordan, efes de
bombas, cjes parc aviones,
mufiones, pemos de allo grado
de  tersién, rodllos de
franspotodor, efc,.,

ém

Composicién Quimica
RMn =P s

Didmetro Resislencia Mecdnica Purvo de Fluencia | Hongacién Dureza
(mm) (N/mm2) (N/mm2) "Mn ROKWELL B

1200 - 1400 1000 240- 380
1100 = 1300 200 240« 350
200 240« 380

1000 = 1200

0,34 | 0,1-Q.35] 050 -0.80 | O.04-030 | 0,002 - 003

Ciémeto

25 mm

32 mm
38 mm
45 mm
50 mm
E0 mm
70 mm
G0 mm




ANEXO V. ELEMENTOS PARA EL MONTAJE DEL EJE EXTRUSOR

copico | Diém. del eje Dimensiones (mm) s Tipo de Soporte Masa
IBCA mm | pug| h | a e b s [ 2| gl w | Bi n rodami. kg
ucP204 | 20 333 127 | o5 38 1B [w]|sfe [ a1 | 127 M10 ucP204 | P204 | P204
20412 | 1905 | 34 wa/e) 204-12
ucP205 | 25 M10 UCP 205
205-14 | 22225| 7/8 |365 [140 | 105 [ 38 1B w| 6|70 | a4 | 143 | wae 20514 | P205s | P205
205-16 | 254 1 205-16
UCP206 | 30 29 | 165 | 121 | 48 7 [ 2] 7|8 [381] 159 M14 UCP206 | P206 | P206
206-18 | 28575 | 11/8 Ww1/2) 206-18
UcP207 | 35 M4 UCP 207
207-20 | 3175 | 1174 476 |67 | 127 | a8 7| 29|92 |4 s | w2 20720 | P207 | P207
207-22 | 34925 | 1318 207-22
ucP208 | 40 492 182 | 137 7 [ 21w [a2] M4 UCP 208
208-24 | 381 | 112 w1/2) 20824 | P208 | P208
U | 5 0 | 146 LA Al R R L ™12 WFZ® | FXP | PZX
209-28 | 4445 | 1372 Ww1/2) 209-28
UCP210 | 50 572 | 206 | 169 | 60 | 20 | 22 | 22| 112 | 516 | 190 |MI6(W5/8)| UCP210_| P210 | P210
uce 211 55 @5 [219 |71 [ 60 [ 20 | 22| 22| 125 | 556 | 22 M16 uce2nl | p2m P21l
211-32 | 508 2 W5/8) 211-32
UcP212 | &0 68 241 | 1848 | 70 | 20 | 25| 25| 137 | 651 | 254 M16 UcP212 | P212 | P212
212-36 | 5715 | 2174 W5/8) 2126
21340 | 635 | 21/2 762 | 265 | 208 | 70 | 25 | 30 | 27 | 150 | 65.1 | 254 |M20(W3/Z)| 21340 | P213 | P213
215-48 | 762 3 826 275 | 217 | 74 | 25 | 31| 28| 163 | 778 | 333 |M20(W3/4)| 21548 | P25 | P215




ANEXO VI. ELEMENTO PARA EL CILINDRO DE LA MAQUINA

VEMACERD

TUBERIA DE ACERO AL CARBONO
APISL P ASTM AS3FALDG

www.vemacers.com
4
Diimetro Nominal [PMémetre Exterlor | Espesor de Pared Identificaclin Peso del Tube N T R TS T
NFS DN Real Pulgadus [Milimetros| o
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i . din.) s, [{H] {mm.} Lt Ihiple kgtm ad Tpem? |. ol Rafem3
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0z 7.0 . 17.30 41.24 L300 al L5Z0 107
N3z E.LR STIN 40 1855 4155 L340 o9 LST0 10
N344 574 ' 343 4534 L&40 L LBED 11K
& 20y 2.625 z19.1 0.375 5.52 . 33004 44.20 L5T0 110 LE3D 124
.4 10,31 Liln] 564 53008 L7on 120 oD 141
DA3% 11.13 . 3830 ST0E LE30 129 21an 150
D50 1270 X5 0 4339 Bdhd n9n 147 2430 171
[IR:LIRY 15.0% . 1] 50195 75493 1500 176G IROD 157
nre 15.20 120 w71 Ghetd 2500 197 2ROD 197
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DB il : [Eih] 74869 11127 %00 a7 IRO0D 157
N1E=E 4. 78 11.21 ilaz a3 44 T 3l
0.3 516 1287 34008 Gadk 48 LR S
n.xe 5.56 . 2463 367 T 5l Hidb 5
10.250 6.35 20 15004 41.75 Hddb 4 Qb B
nam TR . il.zo 449 a3 &5 L= r
(IRl TR 30 3424 51010 LOA0 T2 1200 g
N.344 .74 . . 3§23 F6.96 L1500 =l L340 g
10k 250 LT 5 750 0365 917 ST 40 448 k20 1220 Eh 1430 101
0438 11.13 . . 45.19 T1.87 1470 103 L0 12}
D540 12,70 XE a0 54.71 RBI.52 L&T0 17 R 137
[IA:LIRY 15.0% ®0 il 43 L5497 Lagn 140 130 163
n.re 158.206 L4k T3 114.70 2400 1G9 2ROD 157
.84 2044 . 120 #4929 133.4K1 2500 197 2ROD 197
1.0 2540 XX8 140 104,13 15544 2500 197 2RO0 197
1.125 IRET . L&0 11565 17221 %00 a7 IROND 197
D23 LN 1720 455 5Ty 4y AT 47
nIxse 556 . 1951 4363 a2k 44 Ty 3l
10.250 6.35 20 3338 44.71 Tk S 2 58
0.281 7.14 3742 5575 Tk 56 934 5
0z 7.2 4145 .69 Ridb G2 L0 T2
n.a30 =R a0 4337 (515 a3 &5 L= T
0344 .74 . 4558 67.90 aTi GH L130 T
0375 9.52 5T . 4952 TiT8 LG 75 1240 i7
12 M 1275 3138 .4k 10,31 40 5352 T4.70 L1550 &l L340 0
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ANEXO VII. ELEMENTOS PARA EL SISTEMA DE TRANSMISION DE LA
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* BLarTond MmO recomendad 6on Cufia § oprasce.
» Para oo adn o0 GrRntes Cantiaacos 85 Lmalins COLContnuacos o0
hiseTo $.0300, Contacis 3 B 1adrcs T mas cormana.



ANEXO VIII. ELEMETOS PARA ESTRUCTURA DE LA CORTADORA

“ PERFILES ESTRUCTURALES

ANGULOS "L" DOBLADOD

e
Y
Especificaciones Generales
Otras calldades  Previa consulia
h < Largo nermal ~ 6.0m
Q Ofros largos  Previa consulla
X | Espesores Desde 1.5mm hasto 12.0mm
d2 ' Acabado Naftuwal
(Ofro acabado  Previa consulta
/ J
dl 4 i
o]
Anguics de alss iguales
Ejo X=X EeY=Y EloU=U EoVeV
Umw'mb"e‘ww“dzh?‘ak W | = | Iy Wy | ry b | Wu|lnu| NV | W |
enen |oven Imm| Kgim | em2 | em | em | {*) | em& | em3 | em |cod | em3 | em | emé | em3 | em | emé | o3 | om
L2007z | 20| 70| 2| 057 o73|os0|o6o |4500| 028| 020|062| 028| 020|062| o04s| 03z|o7a| 040 014|037
L20x3 | 20| 20| 3| 08¢| 103|065|065 |4500| 038| 0,28|060| 038| 025|060 083| 045|075 0.12| 0.17(0,3¢
L25xz | 25| 25| 2| 0.73| 0s3|072|0.72 [4500| 056 0.32|0,78| 0,56 032|078 02| 052/1.00| 0,20| 023|047
L25x3 | 25| 25| 3| 1.05| 133|078|073 |4500| 078 | 045|077 | 0,78| 045|077 1.30| 074|020 0,28| 030|045
wwd | L30x2 | 30| 30| 2| 088| 1.13|0,85|0,85 [4500| 1,00| 048|084 1,00| 045(0,94]| 183 0,77|1.20| 0,37| 0.35(0,57
-—4 |L30x3 | 30| 30| 3| 1,28] 163|0,80|0,80 |4500| *.40| 0,67)|0,83| 140| 067|083 232| 1,08|1,19| 048] 045)|0,55
L30xd | 30| 30| 4| 1,65| 210|085| 095 [4500] 1,76 086|081 1,76| 086|081 2&3| 1908)1.18[ 058| 055052
Le0x2 | 40| 40| 2| 1,20 1.33[1,00] 1,70 |45,00| 2.4a| 08e 1,26 244 054|126 328 ta0|161 092| 085(0.70
Leaxd | 40| 40| 3| 1,78 2zy|118] 1,78 |48,00| a8 1,221,268 aas| 122|128 S| 202|180 1,27| 00078
Leaxd | 40| 40| 4| 2,20| 220|1,20] 1,20 4800 | cea| 1,59 1,26 d44| 159 1,2¢| vza| 288|159 1,55] 110073
Lemxs | 40 do| s| 2,07| 3s41,25] 1,26 [400| s20( 1,892) 1,22 s28] 1982(1,22]| 2z a11|1,58] 1,07| 1.25]0,71
Lsaxz | so| eo| 2| 141 193|1,35] 236 |4600| 285 | 133|188 88| 133|108 7as| 222|202 185 108|098
Lso3 | so|so| 3| 222| 233|140 140 [45.00| 7,01 1,95) 4,57 7.01| 195(1,57| 1142 3.23|201| 251| 147|095
Lsaxd4 | 0| so| 4| 290| 370|1,45|4.45 [45.00| 9,01 2,56 | 4,56 S,01| 254 (4,56 1478 4,48|200| 3,25| 1,24 [0,94
L5055 | 50| s0| 5| 3,56| 454150950 4500|1084 3,90|1,55|0.84| 340 1,55| 17.29| 506[1,99( 3.79( 214|091
L50x3 | 60| €0 | 3| 2,63 343|1,65| 1,65 |4500|12,34| 2,84|1,90|42.34| 254|190 2003| 4.72|242( 485| 219(1,15
L50x4 | 60| €0| 4| 3,53| 4350|1,70| 49,70 |4500|1596 | 3,71|1,70|1596| 371|170 25.04| 6,14|240( 588| 277(1,14
L60x5 | E0| E0) 5| 434 554175975 [4500 (19,33 [ 4,55 (1,87 |19,33| 4.55|1,87| 31.72| 748|233) 895| 327|112
L75x3 | 75| 75| 3| 3.40| 4.33|2,02|202|4500|24,55| 4.48|2,308|2455| 445|238 39.72| 7498|3503 9.38| 353[1.47
L75xd | 75| 75| 4| 447| 570|2,07|2,07 4500|3184 5,882,397 [31,94| 588(2,37| 51,20 8,79|302(11,98| 451[1,45
Lrsxs | v5| 75| 8| 552 w4 |2,12[2,92 45,00 (30,86 [ 7,24 [2,95 |38.96| 7.24 | 2,35 | 63.56] 11,98]301)14,35| 540|143
L7sxt | 75| 75| 6| 6,59 833|217 2,17 |45,00 45,60 | 8,56 | 2,34 (4580 | 856|234 | 74.73( 14,08|2.99[16.46| S20(1 .41
Looxd | #0| a0| 4| &79| 610]2,20]220 |45,00 38,00 672|283 3800 672|263 €3.30) 11,18|3.22[14.70| 519158
Loxs | sof @] o] 581 7ad 225|226 (45,00 (67,68 | B28 | 2,61 [4768) 828|251 | Tred| 1072|321 (1765 s23[1,53
Lome | 2o eo| 6| 7o0| ss3|230]230 45,00 5506 6,79 | 2,50 [s5,86| 9,79 |2,50| 1.39] 16,16)3.20|20,32| 77|15
Laoxe | 20| &o| 8| 8,11 1161 |2,0| 240 |45,00|71,03 12,68 | 2,67 | 71,03 | 1288 | 2,47 [117.22| 20,72| 31822 85| 275148
L8axc10 | 20| 20|10 11,00 14,14 | 2,50 | 2,50 | 46,00 | 94,59 | 15,38 | 2,45 | 84,68 | 15,39 | 2,45 140,24 24,90 3,15 [ 28,34 [10.04 [ 1,42
1100x5 |100|100| 5| 7.48| 954 |2,75|2,75 |45,00 95,23 |13,43 | 3,16 | 95,23 | 13,13 | 3,16 154 55| 21,86 4 03 [35,90[10.13 | 1,94




ANEXO IX. ELEMENTOS PARA ESTRUCTURA DEL CILINDRO

PERFILES ESTRUCTURALES
CORREAS "U"

Especificaciones Generales

Otras colidades  Previa consulia
Largo normal -~ 6.00m
Otros largos  Previa consulta
{ Espesores Desde 1.50mm hasta 12.00mm
/  Acgbado Na'ural
/Ofro acabado  Previa consulia

Dimensicres Momento Modubo Racio
{mm) Masa A a1 da inarcia mailerts & gro
Designacion | o | g | o K by | v | wy | & |y

mm | mem | mm | Ko | em2 cm cmd cmé o3 | em3 on cm

C30x25x2 50| 25
C50x25x3 50| 25
COx0x2 G0 | 20
CEOxI0x3 60 | 0
CElx30x4 60 | 30
Ca80xd0x 2 a0 | 40
Co8xd0x2 oo | 40
40
40
40
&0

145 | 187 | 072 | 7.08 113 283 | 053 194 | 072
203 2,7 077 a7 1,57 3gs | oo 189 | 075
107 | 226 | 085 | 128 2,00 496 | 093 | 235 |09¢
2,56 33 083 | 175 2,84 5,85 1.4 231 | 043
330 42 085 | 211 351 7.03 172 | 224 |01
240 | 307 | 109 | 308 489 T 168 | 317 | 125
35 4.5 1,14 | 439 7.0 " 245 | 312 | 125
456/ | 587 | 1,18 | 554 8,92 139 | 317 | 307 | 123
555 | 798 | 123 | 6549 | 1062 | 1637 | 343 | 302 |11
643 | 842 128 | 7418 121 1854 | 444 295 | 113
302 | a@r 1.3 | 618 8,72 123 | 265 | 399 | 158

C#xddx4 680
CEdxd0x5 80
CE80xq40xE B0
C100x80x2 | 100

C100xS0x3 | 100 | SO 445 5.7 139 | BBS LR T | 389 | 3 | 157
C100xS0x4 | 100 581 | 747 | 144 113 18,1 226 | 507 | 389 |158
C100xE0x5 | 100 TA2 | 598 | 148 135 218 27 619 | 384 | 152
C100x80x6 | 100 537 | 1082 | 155 | 1153 | 2514 | 3108 | T4 e | 152

C100xEDx4 | 100
C100x50x5 100
C100x€E0xE | 100
C100xe0x8 | 100
C125x50x2 | 125
C125x50x3 125
C125x80x4 128
C125x50x5 | 125
C125x50x6 | 125
CI125xED x5 125
Cli25xcoxt | 128
C125x60x8 | 12§
C125x80x6 | 125
CI125x80x8E 125
C125x®80x 10 | 150
C150x50x2 | 150
C150x50x3 150
C1%0xt0ox4 150
C10x80x6 | 150
C130x50x6 | 150
C150xE0x 5 150
C10xE0xE | 150
C150xE0x8 | 150
C150x80x6 | 150
C150xE80xB | 150
C180x&x10 | 150
C150x 80 x 12 | 150

644 | 873 | 188 | 128 297 256 | 747 | 397 |1
791 | 595 | 192 | 152 57 305 | &7 | 391 | 18
931 | 1202 | 1,93 | 1818 | 42,26 | 2626 | 1038 | 229 | 187
1185 | 155 | 206 | 2226 | 5247 | 4482 | 1332 | 378 | 153
342 | 437 1.2 103 104 165 | 274 | 488 | 154
504 | 645 | 124 | 148 15,1 739 | 402 | 481 | 153
660 | 647 | 128 | 182 184 W7 | 24 | 478 | 151
810 | 104 | 154 | 23t 234 R 64 A7 | 15
955 | 1232 | 138 | 266 | 2799 | 4267 | 751 | 465 | 148
883 | 1143 | 17 267 | 3836 | 4271 | 815 | 483 | 185
1049 | 9382 | 1,75 | 3093 | 45,03 | 4548 | 1078 | 478 | 184
1352 175 | 1,81 | 3833 | S§73 | 6933 | 134 | 465 | 18
1237 | 1552 | 251 | 3943 | 1025 | 6308 | 191 | 457 | 254
165,03 | 2069 | 254 | 453 1303 | 7eE8 | 243 | 4838 | 25
1945 | 2621 | 274 | 5766 | 1642 | 8225 | 2931 | 478 | 247
381 | 487 | 108 138 10,9 211 28 ST | 15
5682 | 7.2 113 | 230 159 307 | 411 | 565 | 143
738 | 847 | 117 | 287 205 356 | 535 56 | 147
808 | 1,7 | 1,22 | 358 248 a78 | B85 | 555 | 148
1072 | 1382 | 1,26 | 4167 | 288 | 5555 | 7.7 549 | 144
987 | 1268 | 1,56 | 4119 | 4172 | 5481 | 54 57 | 181
1167 | 1502 | 18 | 4788 | 487 | G385 | 1107 | 564 | 18
1508 | 185 | 1,74 | 586,7 | 6995 | 7983 | 1435 | 554 | 177
1355 | 1742 | 243 | 6034 | 1089 | 68045 | 1973 | 583 | 251
17,60 | 2269 | 244 | 760,2 | 9385 | 1094 | 2509 | 6738 | 247
2142 | 27,71 | 254 | 8963 | 1688 | 1168 | 037 | Se8 | 2224
2500 | 3247 | 264 | 1013 | 1853 | 1351 | 3531 | $359 | 241
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ANEXO X. ELEMENTO PARA ESTRUCTURA DE LA MAQUINA

+DIPAL’

PRODUCTOS PE ACERO

TUBO ESTRUCTURAL
REDONDO

Especificaciones Generales

Colidod  ASTM A-S00
Recubrimiento  MNegro o Golvanzado
LtorgoNorma]  400m
Ofros Largos  Previa Corwdia
Dimensiones  Desde 7/3" hasla 3
| Espesor  Desce | S0mm @ 300 mm

Lo ow |
Pugades mm Kg/em | em2 | cmd | em3 | em3
e 150 | o7 | oss | 033 [ oa7 | a7
1 150 | 088 | 113 | 031 | 084 [ ass
114 150 | 192 | 143 | 13 | 103 | 107
\we 1.50 136 .72 2RS | 1r2 1.30
Y 134 150 | 159 | 202 | 467 | 270 | 152
z 150 | a2 | 232 | 706 |28 | 174
s 2w 150 | 22¢ | 282 | 1405 | 442 [ 218
3 150 | 276 | as2 | 2456 | 648 | 264
1" 2m 1.15 147 01 | 020 | Q.83
x--B L 114 200 | AT | 147 | 208 | 131 | 105
11z 200 | 178 | 227 | 371 | 185 | 129
1347 200 | 208 | 267 | 602 | 271 | 150
z 200 | 241 | 207 | 834 | 380 | 173
i 22 200 | 303 | 355 | 1829 | 576 | 218
Y 3 200 | 386 | 455 | 32.11 | 843 | 282
| D | z 200 | 354 | 451 | 1232 | 608 | 169
J ! 2wz 200 | 448 | 870 | 268 [ 824 [ 214
¥ 300 | 547 | 690 | 4629 |12.95| 2.59

www.dipacmanta.com




ANEXO XI. DETALLE DE LOS COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

COSTOS DIRECTOS

A. Costos de materiales

En la tabla A.1 se aprecia los costos de los materiales que se emplearan en la construccion de

la maquina extrusora de ladrillos.

Tabla A.1. Costo de materiales

RUBRO CANTIDAD | UNIDAD COSTO! -?8-?_;8
UNIDAD (%) ©)
Perfil estructural 75x40x25 3.86 m 17,50 17,50
Perfil estructural L 40X40X4 1.51 m 13,75 13,75
Tuberia 40 0.48 m 12,50 12,50
Tuberia 33.7x3 1.84 m 6,75 6,75
Perfil estructural L 50x4 2 m 9,50 9,50
Tubo estructural redondo 12pulg 1 m 45,25 45,25
Engranaje Recto Z90 1 m 115,00 115,00
Engranaje Recto Z19 1 m 75,00 75,00
Eje 1 m 14,00 14,00
Perfil C 100x40 1 m 15,25 15,25
Perfil L 40x3 1 m 10,75 10,75
Perfil L 20x2 1 m 9,50 9,50
Perfil 40x30x3 1 m 11,60 11,60
Rodillo 1 m 8 8
Chumacera UCP 208 208-24 4 m 19,60 78.4
Plancha de Anti abrasiva 1 m 110 110
Pernos 1/2x11/2 10 c/lu 0,25 2.50
Electrodos 5 Lb 1,80 9
Pintura 3 Lt 3,75 11.25
SUBTOTAL 575,50




B. Costos de elementos para el accionamiento de la maquina

En la tabla B.1 se detalla el precio elemento principal de accionamiento de la maquina.

Tabla B.1 Costo de elemento de accionamiento

RUBRO | DIMENSION | UNIDAD COSTO&;N'DAD COST%;OTAL
Motor Combustion
NISSAN 175 interna ciu 1800 1800

C. Costos por utilizacion de equipos

En la tabla C.1 se aprecia los costos por la utilizacion de maquinaria en el proceso de la

construccion de la maquina extrusora de ladrillos.

Tabla C.1 Costos de equipos

MAQUINA | HORAS EMPLEADAS COST%;HORA COST%-)FOTAL
Suelda 12 7,00 84,00
Taladro 5 2,00 10,00
Torno 1 7,00 7,00
Llaves 3 0,50 1,50
Moladora 10 4,00 40,00
Pulidora 6 3,00 18.00
SUBTOTAL 160,50

D. Costo de elementos de seguridad

En la tabla D.1 se aprecia los costos por la utilizacion de implementos de seguridad.

Tabla D.1 Costo de implementos de seguridad

IMPLEMENTO CANTIDAD COSTO (%) COSTC()$-)I_OTAL
Overol 2

Casco 2 5,00 10,00
Tapones de oido 2 1,50 3,00
Guantes 2 3,00 6,00
Gafas 2 1,50 3,00
Mascarillas 2 0,50 1,00
SUBTOTAL 23,00

E. Costo de mano de obra

En la tabla E.1 podemos observar los costos por mano de obra en realizar la construccion de

la maquina extrusora de ladrillos.



Tabla E.1 Costos de mano de obra

COSTO/ COSTO
OPERARIO CARGO TIEMPO(H) HORA($) TOTAL($)
1 Técnico Industrial 30 3,00 90,00
2 Ayudante 30 2,00 60,00
SUBTOTAL 150,00

F. Consumo combustible

Se debe considerar que el costo de operacion es la cantidad de combustible que consume la

maquina trilladora de amaranto, en la tabla F.1 se detalla el consumo de combustible.

Tabla F.1 Costo de combustible

DETALLE CAPACIDAD DEL HORAS DE LITROS COSTO
TANQUE(LLY) TRABAJO AL MES AL MES TOTAL(S)
Motor 3,1 40 124 41,6
COSTOS INDIRECTOS

G. Costos de transporte

En la tabla G.1 representa la movilizacion interna y fuera de la ciudad.

Tabla G.1 Costos de transporte

TRANSPORTE COSTO TOTAL ($)
Transporte al interno de la provincia 20,00
Transporte fuera de provincia 20,00
SUBTOTAL 40,00

H. Costos de alimentacion

En la tabla F.1 representa la movilizacion interna y fuera de la ciudad.

Tabla F.1 Costos de alimentacién

ALIMENTACION COSTO TOTAL ($)
Desayunos 10,00
Almuerzos 10,00

SUBTOTAL 20,00




ANEXO XII. CONSTRUCCION DE LA MAQUINA EXTRUSORA DE LADRILLOS

DESARROLLO DE LA CONSTRUCCION

1| SISTEMA ACCIONAMIENTO

De acuerdo a los factores de seleccion para el accionamiento de la maquina extrusora se opto por un

motor de combustion interna.

Figura 1. Motor de combustion interna

2| SISTEMA DE ALIMENTACION

La tolva es el elemento que se encarga de alimentar a la maquina de materia prima y se construyo con

las medidas establecidas en la parte del disefio, para ello se utiliz6 una plancha anti abrasiva.

Figura 2. Plancha anti abrasiva




Figura 3. Proceso de corte plancha anti abrasiva

Figura 4. Montaje del sistema de abastecimiento (tolva)

3 ESTRUCTURA DE LA MAQUINA

Para la elaboracion de la estructura de la maquina se procede al corte de cada uno de los elementos

requeridos, tomando en cuenta las medidas establecidas en los planos.

Figura 5. Corte de las correas para la estructura




Figura 6. Elementos de la estructura
De la misma manera se realiza el proceso de corte para los angulos que integran la estructura de la

maquina.

Figura 8. Elementos de la estructura




Posteriormente se realizo el acople de cada uno de los elementos obtenidos, mediante el proceso de

soldadura.

Figura 10. Estructura de la maquina extrusora

4

SISTEMA DE EXTRUSION

Construccion del tornillo extrusor

Para la fabricacion del tornillo extrusor se utilizé una forma artesanal de construccion, en la cual se




emplearon hojas de amortiguadores y varillas que seran montadas mediante el proceso de soldadura a

un eje.

Figura 11. Eje del tornillo extrusor
De acuerdo a las medidas ya establecidas en el disefio del tornillo extrusor se procede a cortar las hojas

de amortiguadores y varilla (1 pulg) requeridas para su respectivo acople en el gje.

Figura 12. Proceso de soldadura a elementos del tornillo




Figura 13. Proceso de soldadura a elementos del tornillo
Una vez acopladas las hojas de amortiguadores y varilla (1 pulg) al eje, se procede a la construccion
de los filetes del tornillo mediante el empleo de varilla de menor diametro (12 mm) que sera acopladal
al segmento de la hoja y varilla, mismas que servirdn como base para dar forma al filete tomando en

cuenta las medidas definidas en el disefio del tornillo.

Figura 14. Construccion del filete
Para obtener un mejor resultado en la forma del filete; el calentar la varilla (12 mm) con el proceso de

soldadura mejora la manipulacién de la misma y facilita el desarrollo en la construccién del tornillo

extrusor.




Figura 15. Manipulacién de la varilla

Figura 16. Primer filete

Este proceso con varilla (12 mm) se realizd varias veces hasta obtener el diametro del torillo

establecido en el disefio.




Figura 17. Resultado del primer filete

Una vez terminado el proceso se puede visualizar el tornillo extrusor en su etapa final.

Figura 18. Tornillo extrusor

Montaje del cilindro extrusor

Figura 19. Cilindro extrusor




Construccién de la boquilla de extrusion
Para el desarrollo de la boquilla se utilizé una plancha anti abrasiva que se corté tomando en cuenta|

las dimensiones establecidas en el disefio de la misma.

Figura 21. Proceso de soldadura de elementos de la boquilla

Figura 22. Boquilla de extrusion




5 SISTEMA DE TRANSMISION

Figura 24. Montaje del engranaje (19 dientes)

6 SISTEMA DE CORTE

En el sistema de corte se utilizd segmentos de plancha anti abrasiva que fueron sometidas a un proceso

de corte de acuerdo a las dimensiones establecidas.




Figura 25. Corte de plancha anti abrasiva

Figura 27. Elementos de la cortadora




Posteriormente se procedio a cortar y soldar pequefias piezas de varilla que servirdn como soporte para

los segmentos de plancha anti abrasiva, ya que permitiran el libre desplazamiento de la palanca de
corte.

]

Figura 29. Base de la cortadora
Palanca de corte

Para la elaboracion de la palanca de corte se utiliz6 segmentos de varilla previamente cortados, que

seran acoplados de forma que permita el facil desplazamiento vertical al momento del corte.




Figura 30. Palanca de corte

Una vez terminado el proceso se puede visualizar el sistema de corte en su etapa final.

Figura 31. Sistema de corte

7 ENSAMBLAJE DE LA MAQUINA EXTRUSORA

Figura 32. Maquina extrusora de ladrillos




ANEXO XI11. ANALISIS DE ELEMENTOS FINITOS DEL TORNILLO EXTRUSOR

A. Deformacién tornillo de extrusion

En el presente punto se describen los resultados obtenidos mediante el ensayo por el metodo de
elementos finitos FEM/FEA, el cual a sido aplicado al tornillo extrusor ya que este es el
elemento principal de la maquina , siendo aquel que realiza el proceso de extrusion ejecutando
asi el mayor esfuerzo a considerar, estos resultados nos muestran datos para el disefio de la

maquina extrusora, y se presentan a continuacion:

Deformacién eje x

G: Static Structural
Directional Deformation
Type: Directional Deformation(X Axis)
Unit: mm

Global Coordinate System
Time: 1

Max: 0,18119

Min: -0,17925

018119
Automatic
0,10109
0,061042
0,020994
= 0,019055
-0,059103
0,099152
-0,1392
-0,17925

Deformacién ejey

G: Static Structural
Directional Deformation 2
Type: Directional Deformation(Y Axis)
Unit: mm

Global Coordinate System
Time: 1

Max: 0,6652

Min: -0,0001014

0,6652
0,59128
051735
044343
0,36951

& 0,29559
022157
0,14774
0,073821
-0,0001014




Deformacion eje z

G: Static Structural

Directional Deformation 3

Type: Directional Deformation(Z Axis)
Unit: mm

Global Coordinate System

Time: 1

Max: 0,00035778

Min: -0,024693

0,00035778
-0,0024256
0,005209
-0,0079924
0,010776
-0,013559
0,016343
-0,019126
0,021909
-0,024693

A

B. Esfuerzos tornillo de extrusion

Se ha realizado un analisis de los principales esfuerzos que acttan sobre el tornillo, ya que este
es aquel que genera presion en la arcilla para ejecutar el proceso de extrusion, obteniendo los

siguientes resultados:

Esfuerzo maximo a corte

G: Static Structural
Maximum Shear Stress
Type: Maximum Shear Stress
Unit: MPa

Time: 1

Max: 16,913

Min: 4,2433e-5

16,913
15,034
13,155
11,276
93964
75171
56378
3,7586
18793
4,2433e-5

A

El tornillo tiene un esfuerzo méximo a corte de 16,913 MPa, siendo 1100 MPa el esfuerzo
maximo a corte que soporta el acero AIS1 4340, cumpliendo con esta manera con los parametros

requeridos para los esfuerzos maximos de corte.



Esfuerzo maximo principal

G: Static Structural

Maximum Principal Stress
Type: Maximum Principal Stress
Unit: MPa

Time: 1

Max: 39,48

Min: -10,692

3948
33,905
2833
22,756
17181
11,606
6,0317
0,45702
-51176
-10,692

A

El tornillo tiene un esfuerzo maximo principal de 16,913 MPa, siendo 900 MPa el esfuerza
maximo que soporta el acero AlSI 4340, cumpliendo con esta manera con las condiciones

requeridas para los esfuerzos de deformacion.

Esfuerzo de VVon Mise

G: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

Custom

Max: 30,082

Min: 7,4027e-5

27,818
24,727
21,636
18,545
15,454
12,363
9.2726
6,1818
3,001
0,00014184




Factor de seguridad

Se tiene un factor de seguridad minimo de 8,3106 en la base inicial del tornillo. mientras que,
en la zona de las hélices del tornillo y la mayor parte del eje se tiene un factor de seguridad de

15, es decir que se garantiza la vida util del elemento durante su uso.

G: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 1

Custom Cbsalete
Max: 15

Min: 8,3106

15
13497
11,994

. 10,42
89871

Fuerza de reaccion en el eje

Outline !
| Filter:  Name <
@ 2= B el 8l

‘,m Solution Information o

‘,ﬁ Equivalent Stress

- M1 Manimum Principal Stress

- MG Maximum Shear Stress

= Stress Tool L
J@ Safety Factor |i|

- Force Reaction

- /& Moment Reaction

o

PRI W - TI,

Details of "Force Reaction” n
Suppressed |No »
[=]| Options
Result Selection All
Display Time End Time —
[=I| Results
X Axis 1,5252e-005 N
¥ Axis 6706 N
Z Axis 16,047 M
Total 670,79 M
Maximum Value Over Time
Minimum Value Over Time

tomaten

m

[ + &




C. Fuerza total del eje

Se tiene una fuerza total méxima de 521.13 N que actla en la zona del tornillo extrusor que nos

permite romper el momento de inercia de la masa y a su vez desplazar el material atreves del
cilindro, por medio de las hélices.

Fuerza total

G: Static Structural
FSUM

Expression: FSUM
Unit: N

Time: 1

Max: 521,13

Min: 0,00012382

521,13
463,22
405,32
34742
_ 28952
231,61
17371
11581
57,903
0,00012382

Fuerza en x del eje

G: Static Structural
FX

Expression: FX

Unit: N

Time: 1

Max: 521,03

Min: -500,45

521,03
407,53
294,04
180,54
67,04
-46,458
-159,96
-27345
-386,95
-50045




Fuerzaeny del eje

G: Static Structural
FZ

Expression: FZ

Unit: N

Time: 1

Max: 34,44

Min: -30,985

34,44
27171
19,901
12,632
53621
-1,9074
-9,1769
-16446
23716
-30,985

Fuerzaen z del eje

G: Static Structural
FY

Expression: FY

Unit: N

Time: 1

Max: 41,978

Min: -50,879

41,978
31,66
21,343
11,025
0,70801
-19,927
-30,244
-40,562
-50,87¢




Momento en el eje

QOutline 1
JFiItel: MName -
B g = e 8

',.m Solution Information
- M Equivalent Stress
- M Maximum Principal Stress
- MG Maximum Shear Stress
[—] Stress Tool

i M Safety Factor
‘,Q{ Force Reaction
- B Moment Reaction

L T -
Details of "Moment Reaction”
Boundary Condition | Cylindrical Support
Orientation Global Coardinate System
Summation Centroid
Suppressed Mo
[=I| Options
Result Selection All
Display Time End Time
[=| Results
X Axis -1,6221 N'm
¥ Awis 8,6101 N-m
I Axis 307,71 Nm
Total 307,34 M-m

m




