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INTRODUCCION

Esta tesis presenta una propuesta del disefio de un dispositivo 0 maquina que brinde
tentativamente solucién a la problematica de un taller artesanal tipico que se dedica a la
actividad econémica de la fabricacién y comercializacion de ladrillo rojo. En la presente
tesis se abordara la problemética y se realiza la aplicacion de una metodologia de disefio
desde el enfoque de disefio centrado en el usuario.

En el capitulo 1 denominado Antecedes, se muestran detalles generales de la industria del
ladrillo en México, asi también se muestran aspectos de la problematica del sector del
ladrillo. También de manera introductoria se daran a conocer aspectos como, lo que es un
ladrillo, su importancia como elemento de construccion, algunas de las propiedades
caracteristicas de este elemento y también se hablara brevemente de la actividad especifica
del moldeo del ladrillo.

En el capitulo 2 se abordara la problematica que presenta el taller tipico artesanal, en donde
se lleva a cabo la elaboracion de dicho producto. Se argumentan los aspectos que se
necesitan mejorar en el proceso de fabricacion, se define que si se mejora la actividad del
moldeo es la que tendra mayor impacto en la productividad. A su vez en este capitulo se
establecen los objetivos generales y particulares que seguira este proyecto.

El capitulo 3 abordara las especificaciones del producto, desde su origen como es que se
llega a dar una especificacion, a partir de conocer las problematicas y necesidades de los
usuarios, y como estas necesidades tendran que ser procesadas e interpretadas para que sea
posible la asignacion de valores mesurables y por consiguiente se conviertan en las metas u
objetivos a solucionar. También cabe sefialar que de todas las necesidades se establecio un
orden jerarquico, en el cual primeramente se buscara dar solucion a aquellas que tiene
mayor importancia.

El capitulo 4 llamado generacion de conceptos, tiene el objetivo principal de mostrar que el
dispositivo de solucion, debera de hacer, como lo es la transformacién de material a la
entrada del sistema y como consecuencia la entrega de un producto en donde se ha
cambiado la geometria de este material; pasando un material del estado inicial A, hacia un
estado final B, en donde existe una etapa intermedia de transformacion de la materia.
También se realiza la identificacion y la separacion de del proceso en subfunciones para
que sean mas sencilla la resolucién por separado de cada una de estas funciones
identificadas. Continuando con la metodologia de disefio se presentan estudios
comparativos con otros productos que han dado solucién a este problema en diferentes
lugares, se presentan informacion de patentes consultadas y también de productos
comerciales de referencia. Y se realiza una comparacion de estos en un Benchmark, que
ayuda a visualizar gue tipo de equipos seria mas adecuado disefar.

El capitulo 5 seleccién de conceptos, muestra la metodologia que ha sido empleada para
tomar los principios de funcionamiento que dan solucion de mejor manera a cada una de las
subfunciones de la maquina moldeadora, la totalidad de las tablas de seleccion que fueron
realizadas en este proceso de seleccion, podran ser consultadas en el anexo C. Se muestra
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también un aspecto importante en la seleccion de los subsistemas con el apoyo de las
matrices morfoldgicas que son de mucha importancia en este trabajo de tesis y permite
realizar la combinacion adecuada de los principios de funcionamiento seleccionados como
consecuencia del uso de las matrices de decision. Finalmente se ilustran algunos conceptos
que tentativamente podrian brindar ideas de solucion.

En el capitulo 6, disefio de detalle, se presentan los bosquejos que fueron realizados con
ayuda de un CAD, para representar los principios de solucion seleccionados y también ya
como un sistema que conjunta cada uno de los elementos de la maquina de moldeo. En este
capitulo también se da una descripcion de cada uno de los subsistemas y la manera en que
interactuaran con los demas componentes. Se mostraran algunos calculos basicos ademas
de presentar imagenes del analisis realizado mediante el uso del método de los elementos
finitos, a los componentes que se consideran de funcidn critica.

En el capitulo 7 que se llamo resultados y conclusiones, se encuentra la descripcion e
impresiones de este proyecto de disefio, los aspectos que se alcanzaron y cuales no.
También se muestran algunos aspectos de cantidades consideradas que se pudieran lograr
con el uso de esta méquina, asi mismo se muestran una estimacion del posible valor del
dispositivo.

Finalmente en los anexos se presentan aspectos generales como tablas que fueron de
utilidad en este proceso de disefio, pero al final también se muestran los planos de
construccidn de la maquina que se ha propuesto.
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CAPIiTULO 1

ANTECEDENTES

1.1 Descripcion de la industria del ladrillo en México.

La industria de la construccién es un sector que es y ha sido siempre muy importante en el
crecimiento de los paises, a través de la historia el ser humano ha utilizado una gran
cantidad de materiales los cuales ha encontrado de manera natural y con el paso del tiempo
también la curiosidad del mismo lo ha Ilevado a combinar diversos materiales y de manera
empirica observar que estas combinaciones de materiales han resultado de manera benéfica
en la obtencién de nuevos materiales. (Pellicer, 2009)

En el caso de la construccion, se ha utilizado el ladrillo como un elemento estructural, para
la construccion de casas, edificios, etc. Posicionandolo como uno de los elementos para la
construccion predilectos por los usuarios.

En la actualidad el ladrillo sigue vigente como un elemento para la construccion muy
utilizado, y posicionado como uno de los de mayor preferencia, debido a diferentes
caracteristicas como son la gran resistencia a la compresion, también algunas propiedades
térmicas, y estéticamente es muy vistoso para fachadas de casas habitacion. (Pellicer, 2009)

No obstante aunque el proceso de fabricacion de ladrillo estad ya industrializado en muchos
paises, en otros tantos se sigue realizando de una manera muy rudimentaria. Esto es debido
a diferentes factores como son la falta de apoyos gubernamentales y que tipicamente se ha
considerado un trabajo muy menospreciado por los diferentes grupos de la sociedad.

La manera de fabricar ladrillos puede ser manual o con la ayuda de dispositivos mecanicos,
electromecanicos, etc. En México estas tecnologias estan disponibles, desafortunadamente
estos equipos, debido a su costo no son tan accesibles a la economia de las personas que se
dedican a esta actividad productiva. Por tal razén adn con la disponibilidad de estos
equipos, se sigue realizando la actividad de manera manual, trayendo demasiadas
desventajas competitivas, creando un gran rezago y propiciando que este sector no crezca y
este condenado al olvido.

Este proyecto plantea el disefio de un dispositivo que cumpla la funcion de moldear arcilla

humedecida y transformar esta materia prima en un producto con una geometria diferente al
estado inicial al que entra al sistema, entonces se obtendra un ladrillo que ha sido
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compactado y que adoptara la geometria de un prisma rectangular que es la configuracién
tipica del ladrillo. Y estard listo este producto para un proceso subsecuente, el cual es el
proceso de secado, después continta el proceso con la coccion del mismo y por
consiguiente la obtencion de un ladrillo de forma prismatica para su uso en la construccion
de casas habitacion principalmente.

Si bien el problema del moldeo del ladrillo se ha resuelto ya desde hace mucho tiempo y en
diferentes lugares, y se han disefiado infinidad de dispositivos y méaquinas que dan a
solucién a esto, cabria el cuestionamiento por qué no se opta por la adquisicion de
maquinas comerciales. La respuesta es que debido a las condiciones en las que se
encuentran los talleres artesanales, no les es posible el ahorro de recursos econémicos para
para comprar maquinas; pero estas soluciones inmediatas a sus problemas no estan en sus
alcances econémicos.

Por tal razon se pretende disefiar un tipo de maquina que satisfaga en especifico a una
region que tienen caracteristicas muy similares en el aspecto que se dedican a la misma
actividad econdmica, que tienen similares capacidades productivas y todos los talleres
artesanales tienen la problemética de la falta de productividad del producto que
comercializan.

El presente proyecto pretende dar solucion a la problematica existente en una region de
estado de México, en concreto en el municipio de Toluca , en el poblado de Palmillas, el
cual se encuentra a las afueras del municipio de Toluca; en esta region se realizan
actividades productivas de la fabricacion de ladrillo rojo, el cual tiene un proceso de
coccidn. Este ladrillo se realiza de manera artesanal y ademas no cuenta con los recursos
suficientes para la adquisicién de equipos comerciales.

Este proyecto tiene como objetivo seguir una metodologia de disefio que permita realizar
una adecuada eleccidon del dispositivo que mejor satisfaga las necesidades del moldeo de la
arcilla. A su vez se pretende que el disefio de la maquina sea de bajo costo comparado con
algunos productos comerciales existentes, y que dé solucion al problema de la capacidad de
moldeo, también que sea util y que sea de facil mantenimiento para lo cual se tiene en
mente utilizar componentes comerciales que permitan el reemplazo de componentes cuando
asi se requiera.
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1.2 Introduccion a la problematica existente en la fabricacion de
ladrillo.

En esta seccion se tratara de dar una perspectiva general de la manera en que se realizan
estos ladrillos en una regién en el Estado de México. Ubicada en el poblado de Palmillas,
perteneciente al municipio de Toluca. Y basicamente en esta region se encentran ubicados
varios negocios que se dedican a la fabricacion y comercializacion de ladrillos rojos.
También en los poblados circundantes existe esta misma actividad economica,
posicionandola como de gran importancia porque es la fuente de ingresos para muchas
familias.

Los talleres tipicos artesanales que se dedican a dicha actividad son de capacidad
productiva muy baja, debido a que toda la actividad se realiza de manera manual sin la
implementacidn de maquinarias o nuevas tecnologias.

Las condiciones laborales en las que se encuentran la mayoria de los talleres de esta
entidad, son deprimentes debido a que las ganancias que llegan a tener en esta industria son
pocas y no es posible que exista un margen de utilidad suficiente para poder invertir lo
necesario para la adquisicion de equipos o la modernizacion de las instalaciones, la cuales
permitan producir en mayores cantidades y ser mas competitivos.

Como la mayoria de las industrias, lo que pretende este sector es que con base en la
produccién y venta de sus productos se obtenga un buen margen de utilidad y que ésta sea
suficiente para poder crecer y asi se permita la adquisicion de herramientas y maquinarias,
lo que traeria como consecuencia la modernizacién y un cambio significativo en la forma
en que se realiza la actividad productiva, logrando posicionar mayor cantidad de producto
en el mercado local, ademaés que favorecer las condiciones ergonémicas de trabajo.

Sin embargo estos cambios tan anhelados por la mayoria de los pequefios productores no
son faciles de lograr por la gran dificultad que les resulta juntar recursos economicos para
la adquisicion de algunos sistemas o equipos que faciliten la actividad.

Las entidades gubernamentales por su parte, deberian de impulsar programas de apoyo a los
microempresarios de este sector con la finalidad de facilitar la modernizacion de las
instalaciones mediante créditos que no sean tan elevados como los que ofrecen, las
instituciones financieras, cuyas tasas de interés no son nada amigables y reducen las
posibilidades de solicitar un apoyo a las instituciones, quedando de esta manera frustradas
sus intenciones de mejorar y poder ofrecer productos de mejor calidad.
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1.3 Datos generales del sector productor del ladrillo

Se ha mencionado que se desea disefiar una maquina para facilitar el proceso de moldeo del
ladrillo que pueda beneficiar a una region en especifico debido a que ahi se concentran
varios talleres familiares dedicados a la fabricacion del ladrillo.

El taller familiar tipico en el cual se desarrollara el proyecto, se dedica a la fabricacion de
ladrillo de una manera artesanal. La manera en que se realiza este producto involucra
deficiencias en el proceso ya que no cuentan con ningun método de trabajo, ni maquinaria
y muy pocas herramientas. Lo cual trae como consecuencia una gran demanda de esfuerzo
fisico y condiciones de trabajo insalubres por la falta de equipo de proteccién. Porgue la
forma en la que realizan los procesos de fabricacion del ladrillo no ha sufrido ningun
cambio importante desde la formacion de estas ladrilleras (este término es el que
comUnmente es utilizado para referirse a los talleres en donde se lleva a cabo la produccion
de los ladrillos para la construccion).

El lugar de estudio en la que se desarrolla el proyecto, estd ubicada en Toluca, Estado de
México y se fundo hace 20 afios.

El duefio de la ladrillera ademas de ser el propietario, coordina todas las operaciones y
participa en cada una de ellas. Para la realizacion de esta actividad cuenta con cinco
personas mas que al igual que el propietario llevan a cabo cada una de las operaciones en la
produccion de ladrillo. En algunas ocasiones dependiendo de la demanda del producto, se
puede llegar a echar mano de mas personal que auxilia en las actividades de la fabricacion
del ladrillo, pero son trabajos eventuales generalmente.

Esta microempresa cuenta con las siguientes instalaciones propias:

e Un terreno de 2500 m>.

e Cuenta con todos los servicios (agua potable, luz).

e Un horno de coccidn con capacidad para 20 millares.

e Un area techada para el secado de 210 m?.

e Herramientas (palas, picos, carretillas, azadones, cajas gaveras para moldear).

El alcance productivo es discreto y el promedio mensual de ladrillos terminados es de
aproximadamente 18,000 ladrillos,
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El mercado al que se enfoca esta microempresa es la venta directa a particulares, y se
entiende por particulares las personas que acuden a las instalaciones donde se fabrica el
ladrillo y el publico en general que hace solicitud de material de forma directa. Por otra
parte se pretende que aumentando la capacidad productiva se amplié el mercado y se
posicionen productos en las casas materialistas de la region.

1.4 Descripcion del trabajo realizado en la ladrillera.

Esta ladrillera empez6 a operar en el afio de 1989, en el domicilio de Palmillas, en Toluca
Edo. De México, pero anteriormente operaba en San Pablo Autdpan en el mismo municipio
de Toluca, Edo de México.

Después de la recesion econdmica del afio de 1994 se decidié ampliar el area de trabajo
debido a los requerimientos de ese entonces asi lo exigian, el ramo de la construccién tuvo
un auge bastante bueno en esos afios.

Al principio el area de trabajo y de secado con la que contaban tenia unas dimensiones de
11.36m x 25m, lo que la hacia un area consideradamente adecuada para los requerimientos
en ese entonces, pero actualmente cuentan con un &rea méas grande con dimensiones de
11.36m x 43.6m.

El horno de coccién que se utilizaba anteriormente para cocer el ladrillo, tenia una
capacidad de 14 millares y actualmente se cuenta con un horno que tiene una capacidad de
hasta 18 millares y otro horno independiente con capacidad de 7 millares.

Desde la puesta en marcha de la ladrillera no se ha cambiado el método el cual es
tradicional y totalmente empirico. La forma de producir ladrillos ha sido la misma desde
que empezaron y el conocimiento de como se lleva a cabo la elaboracion de los ladrillos
han pasado de persona en persona, teniendo como base los conocimientos adquiridos a
través de estos 20 afios por el duefio de la empresa quien conoce todas y cada una de las
operaciones necesarias para fabricar ladrillos.

Uno de los grandes problemas a los que se ha enfrentado la microempresa es que este sector
estd un tanto desprotegido por las entidades gubernamentales, ya que no hay muchos
apoyos para estos pequefios productores de ladrillo. Debido a que son pequefios
productores y su margen de utilidad es poca no estan registrados como una empresa ante la
SHCP.
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1.5 Breve descripcion del ladrillo.

Un ladrillo es una pieza de construccion, generalmente ceramica y tiene la forma de un
prisma rectangular o paralelepipedo ortogonal, cuyas dimensiones permiten que se pueda
colocar con una sola mano por parte de un operario de la construccion.

Los ladrillos son utilizados como elemento para la construccion desde hace unos 11.000
anos.

Los sumerios y babilonios secaban sus ladrillos al sol; sin embargo, para reforzar sus muros
y murallas, en las partes externas, los recubrian con ladrillos cocidos, por ser estos mas
resistentes.

Los ladrillos se elaboran con “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.

A continuacion en la Figura 1.- Arcilla en su estado natural y aplicaciones. Se muestra la
arcilla en los yacimientos y asi mismo se presentan algunas aplicaciones comunes de la
arcilla.

Algunas aplicaciones de la
arcilla

Arcilla en su estado natural

Figura 1.- Arcilla en su estado natural y aplicaciones.

(http://losplasticos.wordpress.com/), (http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nomenclatura_ladrillo.svg)

1.5.1 Tipos y Geometria del ladrillo.

Es muy comun que en el marcado de la construccion se encuentre con diferentes materiales
para la construccion y uno de ellos es el ladrillo, también se encuentran en diferentes
presentaciones y con diferentes geometrias, las cuales cumplen algin requerimiento para
cierto sector, ya pueden ser estas necesidades de caracter estructural o estético. A
continuacion se describen algunos tipos de ladrillos que son ampliamente usados en el
sector de la construccion.
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Tipos de ladrillos:
» Macizos: son planos y tienen, en una de sus superficies, un nivel mas bajo que las
restantes (cara hundida). Esta depresion sirve para unir los ladrillos unos con otros
cuando se la rellena con materiales de agarre.

= Especiales: son de formas variadas por lo que solucionan el toque final de las
paredes decoradas. Los hay rematados con doble canto, terminados en curvas, con
angulos esquinados y con puntas redondeadas.

= Perforados: tienen agujeros que los atraviesan de lado a lado y que cumplen la
funcion del hundido de los ladrillos estandar.

= Huecos: constituyen una verdadera muralla contra la humedad. Pesan muy poco y
tienen maltiples aplicaciones en la construccion, como la de levantar dobles muros

Existen diferentes calidades de ladrillos. Los de interior no se deben usar para muros
exteriores; los de calidad especial se emplean para levantar muros en lugares de clima duro
y los de calidad corriente son los de uso mas habitual. Su forma es la de un prisma
rectangular, tiene entonces dimensiones que se pueden medir en ancho de la base, largo de
la base y la altura o espesor del ladrillo; por otra parte también de manera coloquial en
algunos lugares le han denominado con otros nombres a sus dimensiones, ejemplo de esto
son estos nombres que se enuncian; soga, tizon y grueso, siendo la soga su dimensién
mayor, en la Figura 2.- Dimensiones del ladrillo, se presentan las dimensiones del ladrillo
con los nombres comunes de sus caras.

Dimensiones del ladrillo
25x12x 5 cm.

Figura 2.- Dimensiones del ladrillo en una manera coloquial de nombrarlo.

(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nomenclatura_ladrillo.svg)
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_________________________________________________________________________________________________________________________|
1.5.2 Caracteristicas de los ladrillos.
Los ladrillos tienen algunas caracteristicas por lo que se encuentran dentro de las
preferencias de las personas en el ramo de la construccién, dentro de tales caracteristicas se

pueden mencionar los siguientes:

¢+ Excelente resistencia a la compresion.

*

Perfecta adherencia con los morteros.

o
S

X/
L X4

Baja conductividad térmica.

X/
L X4

Es vistoso en fachadas.

X/
°

Bajo costo.
++ Durabilidad.

Dentro de la normatividad existente la Norma Mexicana NMX-C-441 ONNCCE- 2005,
establece una clasificacion de acuerdo al tipo de pieza que es asi como los materiales
con los que se realiza tipicamente. La Tabla A.- Clasificacion de elementos para la
construccion de acuerdo a los materiales que lo componen., muestra informacién que
esta contenida en la Norma NMX-C-441-ONNCCE-2005, que habla sobre algunos
elementos para la construccion dentro de los cuales se encuentra el ladrillo.

Tabla A.- Clasificacion de elementos para la construccion de acuerdo a los materiales que lo componen. (NMX-C-
441-ONNCCE-2005)

NMX-C-441-ONNCCE-2005.

Tipo de pleza Materiales Forma
Grava-cemento
_ Arena-camento Rectangular
Macizo
Barro extruido
Bloque ) )
Arcilla recocida
Hueco
Otros Otras

Silicio calcareo

Tabigue macizo Barro extruido Rectangular
Arcilla recocida
{ladrillo) huecs y multiperforadora Otros Otras
Grava-cementa
Tabicén Arena-camento Rectangular, otras

Tepojal-camento otros
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Por otra parte las dimensiones del ladrillo se establecen como se muestra en la Tabla B.-
Dimensiones sugeridas para algunos elementos de la construccién en donde no
establece la norma de manera tajante que deben de ser de una dimension especifica,
mas bien es una sugerencia de las minimas dimensiones aceptables.

Tabla B.- Dimensiones sugeridas para algunos elementos de la construccion (NMX-C-441-ONNCCE-2005)

NMX-C-441-ONNCCE-2005.
Pieza Ancho (cm) Altura (cm) Largo (cm)
Blogues de concreto 10ad0 10a30 Mas de 30
Ladrillos, tabiques y tabicones 10a30 Hasta 1 Hasta 30

Por esta razon existen distintas medidas de ladrillos en el mercado por que la norma en
ningin momento es tajante en que las dimensiones deben de obedecer a una dimension
especifica, simplemente sienta las dimensiones minimas.

Las dimensiones de las piezas son de +/- 3m de altura y +/- 2 m de largo y el ancho,
segun lo establecido en la norma, para cada tipo de pieza.

La norma NMX-C-441-ONNCCE-2005, establece en que la resistencia a la compresion
debera de ser de acuerdo a los valores que se muestran en la Tabla C.- Resistencia a la
compresion de algunos elementos para la construccion.

Dentro de las especificaciones que sefiala la norma es la resistencia minima que el
ladrillo debera de soportar, de acuerdo a las condiciones en las que normalmente son
empleados estos elementos de la construccion.
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Tabla C.- Resistencia a la compresion de algunos elementos para la construccion. (NMX-C-441-ONNCCE-2005)

Resistencia minima

promedio Resistencia minima
Tipo de pieza N/mm? (kgffcmz) individual N'mm’ (kgﬂcmz)
Bloques y Tabicones 3,5 (35) 3,0(30)
Tabique recocido 3,0 (30) 3,0(30)
Tabique, Ladrillo extruido 3,0 (30) 2,5 (25)
Celosia 2,5 (25) 2,0 (20)
Piezas hechas a mano 2,5 (25) 2,0 (20)

De igual manera, el ladrillo es un elemento de construccion que es poroso, por tal razén
es comun que presente una caracteristica de absorcién de humedad, en la Tabla D.-
Absorcion de agua de acuerdo a las norma NMX-C -441-ONNCCE-2005. Se establece
los valores tipicos admisibles de la absorcion de humead de ladrillo, asi como de otros
elementos para la construccion.

Tabla D.- Absorcion de agua de acuerdo a las norma NMX-C -441-ONNCCE-2005. (NMX-C-441-ONNCCE-2005)

Absorcion maxima de agua en % durante 24 h

Tipo de pieza
Maxima promedio Maxima individual

Bloques y Tabicones 25 21
Tabique recocido macizo 22 25
Tabique, Ladrillo extruido 22 25
Celosia 25 30

Piezas hechas a mano 25 30
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1.6 Moldeado del ladillo.

Los primeros ladrillos fueron hechos a mano, aunque pronto fue introducida la costumbre
entre los pueblos que disponia de madera, de dividir la masa en pequefios montones de
masa similar e introducirla en moldes rectangulares a modo de pastillas regulares; en
cambio pueblos que no poseian madera como los egipcios moldeaban el barro en nichos
excavados en el suelo.

Las civilizaciones que emplearon el ladrillo cocido y el particular los romanos observaron
que la coccion mejoraba y requeria de menor material combustible si se disminuia el
espesor de las piezas. Aunque se conocen diversas dimensiones de fabricacion, son tipicos
los ladrillos romanos de 30 X 30 X 4 cm.

Los ladrillos se moldeaban pisando o apisonando la arcilla sobre una plancha o un batidor
de madera y cortandola luego en unidades que se dejaban secar hasta que adquirieran la
suficiente firmeza como para ser apilados.

Tras la caida del imperio romano, la produccion de ladrillos disminuyé de manera muy
apreciable hasta que en el siglo XII volvio a recuperarse progresivamente la técnica en toda
Europa, introduciendo las dos principales técnicas de moldeo que aun persisten: el moldeo
conocido como “de paleta” y el de “barro blando”.

El primero se basa en el empleo de moldes prismaticos de madera o metalicos formado por
una base comun y para una serie de bastidores que se colocan sobre aquella.

Desde el siglo XVII la base se dotaba de piezas alzadas fijadas a ella a modo de
contramoldura que servian para ajustar los batidores y que permitan crear moldura en una
de las caras del ladrillo acabado.

Una vez montados los bastidores sobre la base, ambas bases se espolvoreaban de arena en
una capa muy fina. A continuacion se introducia en el molde una arcilla muy maleable y se
presionaba hasta que ocupase bien todo el hueco, rebajando el exceso con una paleta. Tras
un periodo de secado, se volteaba el ladrillo, llevandolo a una plataforma de secado en la
que se apisonaba.

Los ladrillos obtenidos adquirian tras la coccidn una apariencia atractiva, a causa de la
arena que recubria sus caras y que, con la presion se adheria a la arcilla. Esta técnica se
remontd a la revolucion industrial introduciendo el presado a maquina: En este caso las
técnicas de prensado difieren en funcion del tipo de arcilla empleado.

Cuando ésta es de alta plasticidad, se introduce mediante una poderosa prensa en los
moldes enarenados. La propia maquina retira las piezas, lava los moldes y los vuelve a
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enarenar, Los ladrillos asi producidos careen del aspecto de los manufacturados, pero
constituyen, no obstante buenos productos, desde luego més baratos que los anteriores.

Si la plasticidad de la arcilla es menor, semiseca o dura, éstas han sido reducidas a un polvo
de grano maés basto, aunque lo suficientemente pequefio como para que se asegure la
cohesion de la mezcla. Cuando se trata de arcillas semisecas, la humedad natural de la
arcilla resulta normalmente suficiente: el polvo humedo se presiona en el molde, dando
lugar a un tipo de ladrillo casi seco y de aspecto terso, tan consolidado que puede pasar ya
directamente al horno.

En cambio cuando se emplean arcillas duras, su plasticidad se mejora afiadiéndoles agua
tras el tamizado antes de ser prensadas, motivo por el cual las piezas recién preparadas
deben permanecer algun tiempo en proceso de secado antes de la introduccion al horno.

Los ladrillos de este tipo tienen caras muy lisas y vivas sus aristas. Es posible dar algo de
textura a su superficie mediante chorro de arena o algin otro medio mecéanico. También
admiten una terminacién de arena, pero en tal caso el color de la superficie puede ser
distinto al del cuerpo del ladrillo, dando lugar a un feo contraste si se deteriora.

El moldeo de barro o de un lodo blando se hacia de modo similar pero sustituyendo el
arenado por un simple mojado, de modo que el agua actué como un lubricante que impide
que la arcilla se pegue al molde cuando se desencofra; sin embargo los ladrillos estan tan
humedos que deben dejarse escurrir y secar sobre un suelo de arena durante algunos dias
antes de ser apilados. Esté método fue progresivamente abandonado desde principios del
siglo XX.

Existe una alternativa de moldeo para las recién descritas técnicas que requieren de molde:
se trata de la técnica de extrusion de pasta de arcilla a través de una matriz perforada en
grandes longitudes que se van cortando mediante un juego de alambres tensos unidos a un
armazon.

Este es el método que se utiliza actualmente en la produccion de la mayor parte de los
ladrillos en los paises industrializados, aunque se va introduciendo progresivamente en
paises en vias de desarrollo, pues resulta mas econdémico incluso a escalas de produccion
méas modestas. ElI método tiene su origen a mediados del siglo XIX y puede ser aplicada a
la mayor parte de las arcillas, salvo aquéllas en las que su plasticidad sea demasiado
grande. Sin duda se trata del método de producciéon de mas alto rendimiento, pues permite
fabricar alrededor de 40,000 piezas por hora.
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La técnica consiste en conducir la arcilla himeda mediante una cinta transportadora a
través de la matriz cortando la columna emergente mediante alambre tenso dispuesto a la
distancia requerida. Las piezas pueden ser perforadas para favorecer la reduccion de costos
de energia y garantizar la homogeneidad de la coccion.

El cortado por alambre puede producir marcas en las caras del ladrillo; por ello cabe la
modalidad de prensado posterior de aquéllos tras el corte, para dar lugar a superficies lisas
y aristas bien definidas.

También en este caso puede obtenerse una gran variedad de terminaciones superficiales por
texturado mecénico o chorro de arena.

En general los ladrillos cortados con alambre son méas baratos aunque algo menos
compactos que los prensados, por su modo de fabricacién, a diferencia de otros tipos suelen
carecer de moldura.

También existen maquinas que moldean ladrillos a partir del principio de funcionamiento
de compresidn, la base es una prensa la cual en estos tiempo usualmente son hidraulicas o
neumaticas, dependiendo del uso, de las condiciones de trabajo, de las cantidades de
ladrillo que se desea moldear y de la durabilidad estimada de la méaquina. Con la aplicacion
de otras areas del conocimiento en el proceso de conformado de ladrillo se han utilizado
otras técnicas como es la automatizacion, lo que ha permitido poder controlar y sincronizar
de manera mas eficiente el proceso de conformado de los ladrillos. Por otra parte se han
mejorado los ciclos de moldeo debido a que todo es un sistema, comenzando con el
suministro de la materia prima a través de bandas transportadoras que son movidas con
diversos motores y controladas por diversos sistemas de control, en la parte operacional el
desarrollo que ha existido en esta &rea es significado debido a que equipos muy
automatizados son hoy en dia programados y controlados por medio de computadora, y la
participacion de la mano del hombre se ha limitado en muchos aspectos a funciones de
monitoreo del proceso.

Pero esos solamente existe en empresas con capacidades productivas de nivel industrial y
en donde la capacidad adquisitiva es considerablemente alta.

Pagina




CAPIiTULO 2

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Introduccidén

Una de las problematicas dentro de la actividad de la fabricacion de ladrillo es el moldeo
del ladrillo, no siendo esta la Gnica problematica, existen otras mas como lo es el problema
del secado del ladrillo. Para este caso de estudio se enfocard Unicamente en el moldeo del
ladrillo.

La actividad en la elaboracion de ladrillos es realizada de manera manual o artesanal, es
una actividad que demanda una gran actividad fisicas; estas practicas se realizan en
condiciones que no son las mas adecuadas, debido a que todas estas operaciones se realizan
de manera manual y debido a la naturaleza del trabajo, se necesitan de largas jornadas de
trabajo para la obtencidon de los ladrillos moldeados.

En cuestiones de productividad, no se puede ser muy competitivo con respecto a los
productores de ladrillo que utilizan algn método mecanico, semiautomatico o automatico,
en la elaboracién del mismo. Debido a que no se puede cubrir una demanda muy grande de
producto, pues se depende de la capacidad fisica de los trabajadores para moldear los
ladrillos.

Por otro lado es importante destacar que el mercado disponible para la venta de estos
productos no es tan limitado y si existen clientes potenciales interesados en la adquisicion
del producto.

Por lo tanto entonces existen diferentes factores que limitan el crecimiento de esta empresa
entre los cuales se pueden mencionar:

= La capacidad productiva de ladrillo es limitada, debido a que los procesos
de moldeo o formado del ladrillo se realizan de manera manual, siendo asi
una actividad fisica muy desgastante.

= Este proceso es ergondémicamente dificil de realizar, se requiere la
utilizacion de una fuerza fisica considerable, lo que limita que este trabajo
pueda ser solamente para personas que se encuentran en edades tempranas
y maduras en donde el estado fisico es importante para realizar dicha labor.
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Tomandose en cuenta estos dos criterios, podriamos decir que esta es una base de la cual se
podria partir para buscar implementar una mejora en la manera en que se podria realizar
uno de los procesos criticos de esta actividad como lo es el del moldeado del ladrillo.

También ciertamente existen en el mercado diversas maquinas para el moldeo de ladrillos,
con diferentes capacidades y por consiguiente de diferentes costos, esto es proporcional a la
cantidad deseada de moldear, mayor tendra que ser la inversién en la adquisiciéon de la
maquina. También las maquinas de alta produccion son de origen extranjero,
principalmente de la india y china que son paises que han aplicado mayor tecnologia en el
desarrollo de maquinas de moldeo més sofisticadas.

El problema como tal al que se pretende dar solucion es el de la capacidad productiva la
cual se resolveria con el uso de una maquina que moldee una mayor cantidad de ladrillos en
comparacion con los que son realizados de manera manual. Y ademas se mejorarian las
condiciones de trabajo de las personas involucradas en dicho proceso de fabricacion.

La interrogante seria porque existiendo equipo disponible en el mercado porque no se opta
por la adquisicion de una maquina comercial. El obstaculo es que los productores de
ladrillo en la region de estudio no cuentan con los recursos econdmicos suficientes para la
adquisicién de una maquina comercial, este fendmeno en general es constante en todo el
pais debido a que como se menciond esta actividad ha sido marginada y las personas que lo
realizan son generalmente personas con escaso nivel educativo, una escasa educacion
financiera que permita clarificar sus exceptivas de la actividad e impulsarla al crecimiento.

2.2 Objetivo General.

e Disefiar un dispositivo 0 una maquina, que mejore uno de procesos criticos
el cual es el moldeo del ladrillo, y ademas que esta maquina permita que se
realice de una manera mas sencilla y obteniendo una mayor cantidad de
productos moldeados.

2.3 Hipotesis.

e Si es posible disefiar una maquina para moldear arcilla, que permita
aumentar considerablemente el moldeo del ladrillo y ademéas permitiendo
que esta actividad sea demande un menor desgaste fisico por parte de los
trabajadores.

Pagina




2.4 Objetivos Especificos
% Realizar un andlisis de las necesidades de los productores de ladrillo, a fin de

conocer qué principio de funcionamiento es adecuado para el disefio del

dispositivo.

Proponer un modelo que satisfaga las necesidades del cliente.

Realizar el disefio del bastidor mediante un CAD.

Simular el sistema de moldeado de ladrillo.

Realizar el analisis estructural mediante la utilizacion de paqueteria de

elemento finito.

*

X/ 7 7
L X X X4

X3

S

2.5 Justificacion del Problema

De acuerdo con la problematica que presenta el taller tipico artesanal que realiza los
ladrillos, el aspecto primordial que se tiene que resolver es el de asegurar su permanencia
en el mercado por concepto de sus ventas de producto. Por tal razén una de las maneras de
conseguir esto, es mediante una mayor oferta de producto al mercado, con esto se indica
que se debera de contar con mayor cantidad de productos para que el cliente los adquiera en
el momento que él los requiera.

Sabiendo que se requiere posicionar una mayor cantidad de productos en el mercado, la
forma con que actualmente se realiza el moldeo de ladrillos no es suficiente para lograr una
mayor produccion, por otra parte se sabe la inversibn mas importante que realiza la
microempresa es el pago de la mano de obra por concepto del moldeo del ladrillo. Cuya
actividad se realiza de manera manual y a los trabajadores se les remunera econémicamente
por millar de ladrillo moldeado.

El concepto de pago de mano de obra por moldeo del ladrillo representa mas de una tercera
parte del precio de venta. Lo cual reduce considerablemente el margen de utilidad, por ende
es sumamente complicado para estos talleres tipicos artesanales el realizar ahorros para
reinvertir en alguna tecnologia para el beneficio de la actividad econdmica que realiza.

El proceso del moldeo es el que realmente establece la cantidad de produccion, debido a
que se tiene gue contratar a personal adicional cuando se requiere aumentar la produccion
por concepto de pedidos de los clientes.

Un trabajador normalmente puede producir (moldear) en promedio 1500 piezas, en una
jornada habitual que puede variar de entre 6 y 8 horas. Debe de considerarse que este
trabajo no Unicamente considera la parte del moldeo, si no que el trabajador tiene que
realizar el levantamiento y acomodo de los ladrillos para la fase subsecuente del secado del
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ladrillo. La cantidad de ladrillos que son moldeados puede variar dependiendo del ritmo
con que moldea el trabajador, en este caso puede realizar moldeo de hasta 2000 piezas
aproximadamente; a los trabajadores esta situacion es conveniente porque este trabajo se les
reditua por la cantidad de piezas moldeadas y no por la cantidad de horas empleadas en la
elaboracion.

La actividad de moldeo es una actividad muy desgastante y es variable de acuerdo a la
rapidez y habilidad del trabajador.

Por otra parte para los productores de ladrillos es una preocupacion que el mayor costo en
la produccion de ladrillo, es atribuible al concepto de pago por la elaboracion del ladrillo,
como se menciond con anterioridad, este concepto es pago por pieza.

Considerando que el propdsito de toda empresa, al igual que el de las productoras de
ladrillo es obtener un mayor margen de ganancia, es conveniente abordar el punto critico en
el que el productor tiene que invertir mayores recursos para la elaboracion de su producto.
Este es sin duda alguna, el proceso de moldeado del ladrillo, el cual mejorando la manera
en que se esta realizando dicho moldeo, se verd reflejado en una mayor cantidad de
produccion de producto; se puede también tener una mayor oferta de producto ante los
mercados y por consiguiente se obtendrian mayores ganancias.

Los margenes de utilidad se verian favorecidos por la disminucion de los costos en el
moldeo del ladrillo, mediante la implementacion de una maquina moldeadora de ladrillos
que permita el facil moldeo, asi como una mayor produccion de ladrillos por hora, ademas
de mejorar considerablemente las condiciones ergondmicas de los trabajadores, creando un
ambiente mas propicio para el desarrollo de esta actividad.

Los hornos de coccion que se utilizan para cocer el ladrillo, tienen una capacidad
aproximada de 18 millares, en ocasiones suelen ser de 20 millares de ladrillos, la horneada
del ladrillo dura entre 18 — 20 hrs, también estas horneadas se realizan en un lapso de
tiempo aproximado de entre 15 — 20 dias.

Debido a que se tiene mucha dependencia del proceso de moldeo de ladrillo, se tiene que
esperar a moldear la cantidad necesaria para completar una horneada, ademas se depende
de otros factores externos como lo son las condiciones climéticas en las que se lleva a cabo
el secado de los ladrillos. Este proceso de secado es muy variable, los ladrillos moldeados,
se pueden secar, 6sea perder humedad en un lapso de 7 dias; en épocas de lluvias es mas
dificil, en comparacion con los dias en donde se tienen dias completamente soleados. La
mayor cantidad de humedad en la pasta de arcilla, requiere su tiempo para que se remueva
la humedad, no se debe de hacer de manera subita esta eliminacién de la humedad porque
podria ser contraproducente.

Pagina
26




Aun asi el cuello de botella en la produccién de ladrillos, radica en el proceso de moldeo,
entonces es fin primordial del proyecto proporcionar una opcion para aumentar la
produccion de ladrillos, utilizando la misma cantidad de personas, con un aumento
considerable en la rapidez de produccion y mejorando las condiciones ergondémicas de los
trabajadores que se refleje en la realizacion de los productos con un menor esfuerzo fisico.

El objetivo es disefiar un dispositivo que permita el facil moldeo de ladrillos, aumentado la
produccion actual al 100% con la implementacién de una maquina que ahorre tiempo,
dinero y esfuerzo en la fabricacion de los ladrillos.

La necesidad de implementar una maquina o dispositivo que favorezca el moldeo del
ladrillo, tiene también como propoésito que aumentando la produccion, es posible dar
empleo a una mayor cantidad de trabajadores de la region, también serd posible que los
trabajadores realicen operaciones en los diferentes procesos de la fabricacion del ladrillo.

El hecho de que se pretenda mejorar la actividad de moldeo trae como benéfico que el gasto
en la mano de obra por moldeo se reduzca, pero no significa que se vaya a despedir al
personal y que vaya a ser sustituido por una maquina, al contrario, cuando se es mas
productivo se necesita de mas personal para garantizar que la actividad se realice de la
mejor manera en cada una de sus etapas.

En la Figura 3.- Proceso de la fabricacion del ladrillo. Se muestra de manera general las
etapas en las que se realiza la el producto y que actividad sigue de otra y de esa manera
convirtiendolo en un sistema.

Batido de la arcilla

Separar arcilla con agua hasta ",
Recolecta la P g Moldeo del Secado del Coccion del
: de las llegar a una > ; .
arcilla : ; : ladrillo ladrillo ladrillo
impuresas consistencia
plastica.

Figura 3.- Proceso de la fabricacion del ladrillo.

2.6 Declaracion de la misiéon

Realizar el disefio de un dispositivo que realice el moldeado de arcillas humedecidas para
conformar ladrillos, el producto serd una dispositivo que sea facil de operar, permitiendo
realizar un moldeo continuo por largas jornadas de trabajo, permitiendo un trabajo menos
desgastante fisicamente y que permita, realizar cantidades considerables de ladrillos para
cubrir con la demanda que existe en el sector de la construccion.
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A continuacion en la Tabla E.- Declaracion de la Mision, se presentan algunos aspectos
importantes como el saber quiénes seran los usuarios de la maquina, cudl es la finalidad de
proponer una solucién con una maquina que agilice el moldeo, y sea posible hacer mayor
cantidad de ladrillo con menor esfuerzo.

Por otra parte se mencionan cuales seran los mercados de interés a los cuales se desea
atender una vez que sea posible un aumento de la produccién al implementar un maquina
de moldeo por consecuencia el aumento de la oferta en el mercado, serd posible atender las
demandas de casas materialistas y a particulares.

Tabla E.- Declaracion de la Misién

Descripcion del
producto

Para uso de productores de ladrillos, maquina moldeadora
de ladrillos de arcilla humedecida.

Propuesta de valor

Permite el moldeo de ladrillos de manera mas sencilla, en
comparacion con la forma manual de realizar dicho producto.
Mejora las condiciones ergondmicas en la realizacion de
ladrillos.

Objetivos para
negocio

Ofrecer una mayor oferta de productos al consumidor, para
posicionarse como una fabrica de ladrillos solida.

Servir como modelo a seguir en la region, ofreciendo un tiempo
minimo de entrega de productos.

Mercado Primario

Casas de materiales.
Constructoras y proyectistas.

restricciones

Mercados Personas fisicas.
Secundarios
Suposiciones y Plataforma de nuevo producto.

Moldeo de arcillas humedecidas.
Dispositivo no automatico, operado por un trabajador durante el
tiempo de funcionamiento.

Involucrados

Compradores y usuarios.
Operaciones de manufactura.
Distribuidores y puntos de venta.
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CAPITULO 3

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

(Que son las especificaciones del producto? Se definen como, “las necesidades del cliente”
se expresan generalmente en el lenguaje del cliente.

Las especificaciones del producto, denotan la descripcion precisa de lo que el producto
tiene que ser. Algunas entidades como ciertas empresas usan los términos “requisitos del
producto” o “caracteristicas ingenieriles”, en ese sentido. Otras usan “especificaciones” o
“especificaciones técnicas” para referirse a las variables clave de disefio del producto.
(Ulrich, 2008)

Por tal razén es importante que estas variables que son importantes para el disefio de la
maquina moldeadora de ladrillos, puedan ser cuantificables.

Entonces primeramente se comenzara a realizar un analisis sobre las caracteristicas
esenciales que debe de tener el dispositivo que se desea disefiar y poder cuantificar que tan
importante son para el cliente y el grado en que estas especificaciones satisfacen los
requerimientos de los usuarios.

3.1 Lista de necesidades del cliente

La necesidad de un producto puede marcar cualquier atributo de un potencial producto que
es deseado por el cliente, hasta aqui no es posible distinguir entre deseo y una necesidad.
También en la practica industrial se emplea constantemente algunos términos tales como
atributos del cliente y requisitos del cliente. En el proceso de disefio es importante que
exista un canal de informacion adecuado para conocer cuales son exactamente las
necesidades que el cliente desea que se satisfagan.
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La informacion recopilada en este sentido y para los fines del disefio que se pretende,
proviene directamente de la interaccion de las personas que son las productoras del ladrillo,
las personas que el dia a dia estan involucrados en el proceso, las personas que saben
exactamente que les gustaria cambiar en la manera de como se realiza dicho trabajo.

Y también con base a su experiencia se indag6 sobre si es que han visto en operacion
alguna méaquina que realice dicha funcion y cudl fue su percepcion al observar este tipo de
maquinaria en operacion.

Después de entrevistar al usuario y conocer sus principales inquietudes de lo que
consideran que deberia de ser lo minimo que la méaquina que ellos desearia utilizar deberia
de tener para que realice la funcion esperada, también para que se sientan de una manera
mas comoda y segura al realizar el trabajo del moldeo del ladrillo.

A continuacion se enlistan las principales necesidades de los clientes que realizan el
moldeo de ladrillo de manera manual, expresando sus inquietudes de manera subjetivas,
mas adelante se la dara otro tipo de tratamiento a estas necesidades para su procesamiento e
interpretacion.

Las necesidades que las personas que estan involucradas en el proceso de la fabricacion de
ladrillo desearian que la maquina tuviera las siguientes caracteristicas:

1) Debe de producir un ladrillo.

2) Producir una cantidad de ladrillos que supere la cantidad producida actualmente de
manera manual.

3) El ladrillo obtenido debera de tener al menos las mismas propiedades que los que se
moldean de manera manual, si es posible se deberan de mejorar las propiedades.

4) El producto no deberd de presentar defectos superficiales.

5) Se espera que el dispositivo disminuya los precios en la mano de obra, por concepto
del moldeo.

6) El ladrillo obtenido debera de tener las dimensiones y especificaciones que
actualmente tiene el ladrillo que es moldeado a mano.

7) Debe de tener una compresion adecuada o una consistencia que permita que el
ladrillo sea manejable.
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8) EI ladrillo obtenido con este nuevo dispositivo debera de favorecer al proceso
siguiente de secado, permitiendo que el proceso de secado se realice en menor
tiempo.

9) Las condiciones ergondmicas con las que se realizard la actividad de obtener un
ladrillo, debera ser mejores, comparadas con las que actualmente se realiza dicha
actividad.

10) El realizar la fabricacion de un ladrillo, ser4 de manera segura, que no represente
peligro para las personas que realizan la actividad.

11) Fécil de operar.
12) Bajo costo de mantenimiento
13) Accionamiento manual o automatico.

14) Debera de tener un bajo costo de adquisiciébn comparado con maquinas que se
encuentran actualmente en el mercado.

15) Debera de ser un equipo resistente a trabajos ciclicos.

16) El ladrillo no se quede adherido al molde.

17) Que tenga un bajo costo de operacion.

18) Que se puedan fabricar ladrillos de diferentes dimensiones geométricas.

19) Que sea versatil y que se puedan fabricar productos similares como es el caso de
block o tabicon.

20) Que sea facil de instalar.
21) Que tenga aditamento para desmoldar el ladrillo.
22) Permite mantenimiento con herramientas sencillas.
23) Refacciones faciles de conseguir.
En la Tabla F.- Interpretacién de las Necesidades - Cliente, se muestra que de

acuerdo a las necesidades que el cliente identifica, se requiere la interpretacién de
estas ideas que generalmente son carentes de la terminologia adecuada para el
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disefiador. En esta tabla se muestra la interpretacién de las necesidades y con base
en esto poder plantear las posibles soluciones del problema planteado.

3.2 Establecimiento de especificaciones objetivo

Después de que se han identificado las necesidades del cliente, pero antes que los conceptos
del producto se hayan generado y se hayan seleccionado los mas prometedores, se

establecen las especificaciones objetivo.

3.2.1 Elaboracion de la lista de métricas

Tabla F.- Interpretacion de las Necesidades - Cliente

Necesidad del Cliente

Interpretacion.

Debe de producir un ladrillo.

Realizar un ladrillo

Produccién superior a la realizada de manera manual.

Aumentar la produccién.

Mismas o superiores propiedades a las del ladrillo
fabricado de manera manual.

Mejorar propiedades del ladrillo moldeado

El producto no debera de presentar defectos visibles el
ladrillo.

No defectos superficiales.

Se espera que el dispositivo disminuya los precios en la
mano de obra, por concepto del moldeo.

Disminuir mano de obra en el moldeo.

Dimensiones y especificaciones a las requeridas por el
consumidor.

Ladrillo se ajuste a las dimensiones que el cliente
exige.

Debe de tener una compresion adecuada o una
consistencia que permita que el ladrillo sea manejable.

Compresion del ladrillo adecuada.

Beneficiara al proceso siguiente (secado).

Reducir el porcentaje de humedad en el ladrillo,
estard dada por la compresion de la arcilla.

La actividad fisica no sea tan desgastante.

Ergondmicamente amigable con el usuario.

La méaquina sea segura en su manipulacion.

Dispositivo seguro, que garantice la integridad
fisica del usuario.

Facil de operacion.

Facil operacion.

Bajo costo de mantenimiento

Bajo costo de mantenimiento.

Accionamiento manual o automatico.

Accionamiento automatico.
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Que el precio de la maquina no sea elevado. Bajo costo de adquisicion del dispositivo.

Estructura rigida, que sea capaz de resistir cargas

Debera de ser resistente. . .
considerables sin deformarse.

El ladrillo no se quede adherido al molde. Sistema de desmolde automatico

Que tenga un bajo costo de operacion. Bajo costo de operacion.

Que se puedan fabricar ladrillos de diferentes dimensiones | Adaptabilidad  para  construir  diferentes
geomeétricas. geometrias de ladrillo.

Que sea versatil y que se puedan fabricar productos | Sea versatil y se puedan fabricar otros productos
similares como es el caso de block o tabicén. similares.

Que sea facil de instalar. Facil instalacion.

. . Aditamento automatico para desmoldar el
Que tenga aditamento para desmoldar el ladrillo. P

ladrillo.
Permite mantenimiento con herramientas sencillas. Disefo enfocado a piezas comerciales
Refacciones faciles de conseguir. Piezas estandar para facil mantenimiento.

Las especificaciones de productos representan un acuerdo sin ambigiiedades a fin de
satisfacer las necesidades del cliente. Las especificaciones del producto a largo plazo estan
destinadas a describir lo que el producto tiene que hacer. Cuando la mayor importancia no
es 5 y menos importancia no es 1 (Ulrich, 2008). Después de identificar las necesidades del
cliente, las especificaciones previstas estan siendo establecidas. Las necesidades del cliente
generalmente se expresan en el lenguaje de los clientes. De acuerdo a las necesidades del
cliente y una vez que se han realizado la interpretacion de las necesidades del cliente, es de
vital importancia mencionar que de estas necesidades se necesita asignar el grado de
importancia de estas necesidades, entendiéndose que algunas de estas necesidades
obedecen a algun aspecto critico en el proceso actual, por lo que tendran mayor importancia
que otras.

3.2.2 Definicion de la importancia de las necesidades

Continuando con el proceso genérico de disefio y un vez que se mostraron las necesidades
del cliente, es importante que se tome la decision de ordenarlas de acuerdo a su
importancia, esto significa que se jerarquicen, que basicamente se les asignarles un valor
numérico el cual permitira diferenciar una necesidad de otra, entonces se entendera que la
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necesidad que tenga asignado un valor mayor en una escala del 1 al 5, donde; 1 es el de
menor importancia y 5 es el de mayor importancia. En la Tabla G.- Necesidades - métricas,
se esquematiza como se fueron definidas las importancias de las necesidades. También en
este apartado es importante mencionar que, principalmente se atienden a las necesidades

con mayor valor, no siempre se pueden llegar a cumplir en su totalidad las necesidades.
Tabla G.- Necesidades - métricas

NUm. Necesidad Importancia
1 Hacer ladrillo 5
2 Aumentar produccion 5
3 Aumentar compresion del ladrillo 4
4 Disminuir mano de obra 4
5 Bajo costo de adquisicion. 4
6 Desmolde automatico. 4
7 Disminuir % de humedad en el ladrillo 3
8 Controles simples de accionamiento. 3
9 Bajo costo de mantenimiento. 3
10 Estructura rigida. 3
11 Facil instalacion. 3
12 Evitar defectos superficiales 2
13 Cumplir dimensiones requeridas 2
14 Disefio ergonémico. 2
15 Moldes intercambiables. 2
16 Guardas de seguridad. 1
17 Utilizacion de piezas comerciales. 1

3.2.3 Definicion de la métrica de las necesidades

Una vez que se definid la importancia de cada una de las necesidades, las cuales aun no
expresan concisamente como se mediran o se podran cuantificar, para esto se elaboro la
Tabla H.- Importancia Necesidades - métricas, en donde se le asignan valores que ya son
mesurables o sea que hay alguna manera de medirla, por ejemplo e aspecto mas importante
del problema actual del moldeo del ladrillo se expresa en ciclos de moldeo entre hora.

Y asi de esa manera para las demas necesidades también se asignan unidades de medida,
para su futura verificacion y para conocer en qué grado se pueden mejorar estos aspectos.
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Tabla H.- Importancia Necesidades - métricas

Nam. NUm. de necesidad Métrica Importancia Unidades
1 1,2,4,6,15 Produccién 5 Ciclo/Hr
2 7,8,12,13 Elaboracién 4 Mano de obra
3 3 Presidn de compresion 4 Pa
4 5 Costo de equipo 3 $
5 10,14,16 Seguridad 3 STPS
6 9,11,17 Mantenimiento 2 $

3.2.4 Matriz de Necesidades — Métricas

También por otra parte la Tabla .- Matriz Necesidades - Métricas, es otra herramienta que
se ha utilizado en este proceso de disefio para visualizar la manera en que se relacionan las
necesidades con las métricas que se propusieron para cada una de las necesidades, en este
caso en una tabla muestra que las necesidades y las métricas no son independientes y que
tienen una estrecha relacion una con otra.

Tabla I.- Matriz Necesidades - Métricas

Necesi
Meétricas

*6n
ion
on
equipo
miento

Hacer ladrillo

Aumentar produccién

Aumentar compresion del ladrillo

Disminuir precio de la mano de obra

Bajo costo de adquisicion.

Desmolde automatico.

Disminuir % de humedad en el ladrillo

Controles simples de accionamiento.

Bajo costo de mantenimiento.

Estructura rigida.

Facil instalacion.

Evitar defectos superficiales

Cumplir dimensiones requeridas

Disefio ergonémico.

Moldes intercambiables.

Guardas de seguridad.

Utilizacion de piezas comerciales.
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3.2.5 Especificaciones Objetivo

Las especificaciones objetivo, se establecen después de que se han identificado las
necesidades del usuario, esta actividad se realiza previo a que se hayan realizado alguna
generacion de conceptos y que se hayan seleccionado algunos que son los maés
prometedores (Ulrich, 2008).

Entender el problema de disefio es una base esencial para el disefio de un producto de
calidad. "Entender el problema de disefio” significa que se deben de traducir las
necesidades de los clientes en una descripcion técnica de lo que tiene que ser disefiado. O
como dicen los japoneses, "Escucha la voz del cliente." (Ullman, 2010)

3.3 Definicion de las Especificaciones del producto

1)

2)

3)

4)

Hacer ladrillo.

Esta es la razon méas importante del proyecto el poder garantizar que se realice el
producto deseado con las caracteristicas que el cliente desea encontrar en el
producto que esta por adquirir.

Aumentar la produccion.

El aumentar la cantidad de ladrillos que se moldean y por consiguiente que se
pueden obtener al final del proceso de produccion como un producto terminado
es de vital importancia, debido a que si se cuenta con una mayor cantidad de
productos para ofertar al consumidor final se podra tener una mejor rotacion de
inventarios y recuperar la inversién y obtener ganancias en periodo corto de
tiempo.

Aumentar compresion de ladrillo.

Si se aplica de manera uniforme una carga sobre la arcilla humedecida, se podra
observar que la pasta de arcilla tiene una apariencia mas uniforme, esto se puede
observar a simple vista, pero internamente las particulas de arcilla estan mas
cercanas las unas de las otras y por consiguiente se disminuye n las porosidades
en el producto.

Disminuir costos del proceso de moldeo de ladrillo.

Dentro de todo negocio es imprescindible el ahorro de recursos, en este caso de
capital, debido a que el dinero es un recurso escaso se debe de planear una
estrategia para ahorrar al maximo con un buen beneficio. En el proceso actual la
mano de obra por el concepto de moldado es la actividad que demanda mas
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inversion de capital, por tal razdn es conveniente poner atencién en esta
actividad critica. Cabe mencionar que el hecho de que se disminuya el costo en
el moldeo, no implica que se despedira a los trabajadores y serdn sustituidos por
una maquina, lo que se pretende que los trabajadores realicen un trabajo mas
eficiente y que el esfuerzo fisico que realizan sea menor al que actualmente se
invierte en dicha actividad.

5) Bajo costo de adquisicion.
La empresa no cuenta con recursos suficientes para poder realizar una inversion
considerable en la adquisicion de equipos y herramientas costosos, entonces se
necesita encontrar una solucion mediante la adquisicion de un equipo o0
aditamento que dé solucién a las necesidades del usuario y que no sea un
articulo costoso.

6) Desmolde automatico.
El poder garantizar cierta cantidad de productos realizados tiene relacion
directamente con los ciclos en los que se obtiene cada uno de los productos, en
este caso el poder realizar el desmolde del ladrillo de una manera que sea mas
rapido con respecto al proceso actual, ayudaria a ahorrar tiempo y garantizar la
produccién deseada.

7) Disminuir el porcentaje de humedad en el ladrillo.
Es importante porque si se logra reducir en porcentajes considerables el
porcentaje de humedad, contribuiria considerablemente al proceso de secado,
gue es un proceso también critico en el cual se depende de las condiciones
ambientales. Pero el poder reducir los tiempos de secado también beneficia
porque se podra tener mayor cantidad de ladrillos disponibles para la coccion.

8) Controles simples de accionamiento.
Es interesante de dotar al dispositivo de algin mando que facilite al usuario del
producto una facil ejecucion de sus labores y que este no sea confuso, todo esto
con la finalidad de contribuir a mejorar las condiciones ergonémicas y el ahorro
de tiempos muertos.

9) Bajo costo de mantenimiento.
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Asi como se plantea el disefio de un equipo de bajo costo, también por logica se
debera de pensar en un equipo de bajo costo de mantenimientos, de otra manera
no tendria sentido el planteamiento preliminar.

10) Estructura rigida.
El dispositivo deberd de estar fabricado con materiales que sean capaces de
soportar las condiciones de trabajo, asi como todas las fuerzas inducidas bajo
ciclos repetitivos de trabajo. Y también la rigidez y estabilidad de este
dispositivo, sera seguro para la utilizacion de los usuarios.

11) Facil instalacion.
No debera de ser dificil el instalar en cualquier lugar que sea elegido por el
usuario para fabricar el producto deseado. ElI que sea complejo de instalar,
reduce el interés de los usuarios y es por eso que se desea que el usuario esté
interesado en el producto que se le pretende ofrecer.

12) Evitar defectos superficiales.
Con este se desea explicar que mediante la compactacion que proporcionard el
dispositivo, se tendrd una apariencia uniforme. Esto es importante porque, tiene
mejores propiedades de resistencia a la compresion, ademas es estéticamente
mas atractivo al usuario.

13) Cumplir dimensiones requeridas.
Ciertamente las dimensiones de un ladrillo no deben de obedecer a tolerancias
cerradas, es importante que se garantice que la geometria y dimensiones que se
requiere, se respete asi como alguna dimensién especifica que sea solicitada por
el cliente.

14) Disefio ergonémico.
La piedra angular en la fabricacion del ladrillo son la personas que lo realizan,
por esta razon es importante cuidar de ellos; y que mejor manera que ofrecer un
producto en el que las personas que realizan el trabajo, se sientan comodas y
ejecuten el trabajo sin poner en riesgo su integridad fisica.

15) Moldes intercambiables.
Con el proposito de que el dispositivo sea versatil se plantea que la maquina
pueda realizar diferentes tipos de ladrillos con diferentes dimensiones las cuales
estarian comprendidas por ladrillo del doble del espesor del que normalmente se
realiza. Por lo tanto las dimensiones de otra de las alternativas de producto a
obtener y es de las dimensiones de 25 X 12 X 10 cm aproximadamente, y asi
debido a que el principio de obtencion del producto seria bajo el mismo
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principio de trabajo, Unicamente cambiarian las dimensiones de los productos
deseados y se podrian utilizar moldes con diferentes dimensiones geométricas.

16) Guardas de seguridad.
Para resguardar la seguridad de los usuarios, es importante que el dispositivo
cuente con elementos que ayuden a prevenir algin accidente, ocasionado por el
cansancio, distracciones o en su defecto el mal uso del equipo.

17) Utilizacion de piezas comerciales.
Todos los equipo estan sujetos al deterioro o a descomposturas, entonces es
conveniente que cuando se llegué a dar este caso, sea de mucha facilidad el
encontrar la refacciones de manera sencilla, por eso se desea que los materiales
utilizados sean comerciales y que no se requiera de fabricaciones especiales de
accesorios.

De acuerdo a las necesidades, es posible que también en esta parte del proceso de disefio se
apunten hacia algunos valores deseados, que la final podran ser los finales o también de
acuerdo al proceso iterativo, se podra saber si estos valores se mantienen hasta al final o
también cabe la posibilidad de que cambien pero esto es totalmente natural. En la Tabla J.-
Algunos valores importantes de las especificaciones objetivo esperados. Se muestran
algunos de los valores que se desean alcanzar, que tentativamente servirian al proceso
actual para que sufra considerables mejoras.

Tabla J.- Algunos valores importantes de las especificaciones objetivo esperados.

Valores de las especificaciones

Caracteristicas Valores esperados
Ladrillos moldeados 2,000 - 2,800 c/turno
Presion de compresion 2000 - 3000 [psi]
Presion de desmodeo 2000 - 3000 [psi]
Mano de obra $ 75.00 c/ millar
Disminucion en la humedad 50% de Agua
Estructura rigida Acero A-36
Alimentacion Maquina Mediante tolva
Sistema trasnsporte Banda de rodillos
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CAPIiTULO 4

GENERACION DE CONCEPTOS

El concepto de un producto es una descripcion aproximada de la tecnologia, principio de
trabajo y forma del producto. Es una descripcion concisa de la forma en que el producto va
a satisfacer las necesidades del cliente (Ulrich, 2008).

Un concepto es una idea que se ha desarrollado lo suficiente como para evaluar los
principios fisicos que rigen su comportamiento (Ullman, 2010).

También un concepto por lo general se expresa como un bosquejo o como un modelo
tridimensional aproximado y a veces acompafiado de una breve descripcién conceptual
(Ulrich, 2008). El grado en que un producto satisface a clientes y puede ser comercializado
con éxito depende en gran medida del concepto fundamental.

Dentro de las actividades de la generacion de conceptos, es recomendable que se haga uso
de métodos estructurados, los cuales contribuyen considerablemente a la disminucion de
problemas durante la generacién de los conceptos porque no solamente se considera una
sola alternativa de solucion, si no que se exploran diferentes opciones y a adquirir
informacion de diferentes fuentes de informacién ademés de proporcionar un
procedimiento de paso a paso en el proceso de disefio.

A su vez también esclarecer hasta este punto la metodologia de disefio que se desea seguir
es la que muestra a continuacion en la Figura 4.-Palh and bietz's model of the design
process. Se visualiza la estructura de la metodologia de disefio y que ante todo es muy
importante saber qué es lo que se tiene que hacer, que es el objetivo que se persigue de
acuerdo a lo que el cliente necesita, y ademas se muestra que este es un proceso iterativo,
que dificilmente se tendran los resultados deseados de manera satisfactoria a la primera.

Por eso es importante que al finalizar cada uno de los pasos se reflexione sobre lo que se ha
conseguido hasta cada uno de los puntos.
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Figura 4.-Palh and bietz’s model of the design process. (Pahl, 2007)

En la Figura 5- Método de generacion de conceptos de cinco pasos, se presenta un
diagrama el cual propone que los problemas complejos se deberdn de descomponer en
problemas mas sencillos de resolver de manera individual y agruparlos o dividirlo en
subsistemas del problema general. Los conceptos de solucidn entonces se identifican para
los subproblemas por medio de blsqueda externa e interna.
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Utilizando arboles de clasificacion o tablas de combinacion de conceptos, y finalmente
integrar las soluciones de cada subproblema en una solucién total. Las etapas por la que
atraviesa este método de generacion de conceptos experimenta diferentes etapas desde la
aclaracion del problema, en donde se realiza la descomposicion de los elementos mas
importantes de la maquina, subsecuente a este procedimiento, se procede con la busqueda
de informacién en diferentes fuentes de informacion llamese literatura, benchmarking de
otros productos existentes, y finalmente con la informacién obtenida se explora
sistematicamente cuando con un método objetivo de seleccion se decide y se toma la
decision de cudl es el que mejor cubre las necesidades que se requiere cubrir.

1.- Aclarar el Problema.

* Entenderlo

* Descomposicion del
problema

*Enfocarse en sub problemas
criticos

i Subproblemas

2.- Buscar Externamente.

. . 3.- Buscar Internamente.
* Usuarios Lideres

* Expertos

* "
*Patentes . :Enr?lwrﬂui'
*Literatura grup
*Benchmarking
Conceptos NUEVOS
existentes Conceptos

4.- Explorar sistematicamente.

* Arbol de clasificacion
*Tabla de combinacion

Soluciones
integradas

5.- Reflexionar sobre las
soluciones y el proceso..

* Retroalimentacién constructiva.

Figura 5- Método de generacion de conceptos de cinco pasos (Ulrich, 2008)

Pagina
42




Dentro de la metodologia de disefio se establece que se debe de descomponer un problema
complejo en varios subproblemas mas sencillos de resolver.

Dividir un problema en subproblemas o partes mas sencillas se le denomina
descomposicion, a su vez esta se realizard de una manera funcional para esto el problema de
deberd de representar como una caja negra que opera en flujos de material, energia y
sefiales.

4.1 Modelo de caja negra

Dentro de las funciones que tiene que realizar el dispositivo que se pretende disefiar, para
convertir materia prima desde un estado A hasta un estado B; se describe primeramente un
modelo de caja negra, el cual muestra la relacién que existe entre cada una de las
actividades o procesos realizados en cada una de las etapas de la transformacion del
material.

Diagrama de caja negra.

Entrada Proceso Salida

Energia
) Estado Moldeadora de Estado Energia
Arcilla A @ ladrillos @ B
Ladrillo moldeado
Arenade rio.

Figura 6.- Modelo de Caja Negra

El siguiente paso en la descomposicion funcional es dividir la caja negra en subfunciones
para crear una descripcion mas especifica de lo que los elementos del producto podrian
hacer para implementar la funcidn general del producto. Por lo general estas subfunciones
aun se pueden descomponer a su vez en otras subfunciones.

4.2 Subsistemas que componen el dispositivo

Una vez esquematizado de manera general, como se deberd de transformar la materia
prima, es imprescindible que se realice una clara identificacion de los subsistemas que
deberan, de constituir el dispositivo, por lo tanto se entiende por subsistema a todo aquel
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ente que realiza una tarea especifica y que es determinante para la realizaciéon de cierta
tarea.

El dispositivo como se ha venido argumentado durante el presente escrito, debera satisfacer
diferentes necesidades en el moldeo del ladrillo, con la intencién de simplificar el proceso
de disefio, es conveniente separar e identificar las funciones indispensables y minimas que
deberé de realizar el dispositivo.

Una vez que se identifiquen se procedera a realizar una propuesta a cada uno de los
sistemas que previamente se mencionaron, esta proposicion aborda diferentes principios de
funcionamiento que pueden dar una solucion a cada uno de los subsistemas identificados, o
también podria ser el caso que aunque no de una completa solucién, puede dar otra manera
de visualizar el problema, e incluso dentro de las proposiciones que se plantearan cabe la
posibilidad de combinar una o mas ideas para dar solucion al problema que se desea
solucionar.

De tal manera los sistemas esenciales para el funcionamiento del dispositivo son los
siguientes.

1) Sistema de almacenamiento de arcilla.
2) Sistema de dosificado.

3) Sistema de moldeo o conformado.

4) Sistema de desmoldado.

5) Sistema de transporte.

En la Figura 7.- Subsistemas importantes del proceso de moldeo del ladrillo, se presenta un
diagrama en donde se muestra la descomposicion de los subsistemas en los cuales ha sido
conveniente separar el problema general, para ser abordado en cada uno de los casos
particulares.
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Subsistemas del dispositivo.

Almacenamiento Dosificado. LAREDE Desmoldado. Transporte
conformado.

Figura 7.- Subsistemas importantes del proceso de moldeo del ladrillo

Una vez que se han definido los sistemas que son trascendentes para el funcionamiento del
dispositivo, se propondran diferentes conceptos que a su vez son capaces de satisfacer la
funcién requerida para cada una de los subsistemas funciones propuestas, asi mismo
cuando se dé la informacion recabada, se propondran algunas soluciones para cada caso.

En este apartado al tener diferentes alternativas que den solucion a cada uno de las
funciones que se desean lograr, para lo cual, se realizara una seleccién para cada uno de los
subsistemas. La metodologia a seguir sera mediante el uso de matrices de decision, en las
cuales se evaltan los diferentes atributos de cada una de las alternativas al comparar unas
con otras y también al comparar con datos de referencia, en este caso serd de acuerdo con
datos de maquinaria que esta disponible en el mercado.

4.3 Busqueda externa de informacion

La busqueda externa esta destinada a hallar soluciones existentes al problema general y a
los subproblemas que se han identificado en el proceso anterior. Por tal razon esta busqueda
externa esta considerada como el segundo paso en el método de la generacién de conceptos,
sin embargo esta parte de busqueda externa puede estar presente durante todo el proceso de
desarrollo del producto.

Existen diferentes formas de captar informacion las cuales cominmente son; entrevistas a
usuarios lideres, consulta a expertos, buscar patentes, buscar literatura y benchmarking
(comparacion) con la competencia.

Para este caso en donde se desea el disefio de la maquina moldeadora de arcilla, el proceso
a sequir sera;

A) Busqueda de patentes.

B) Benchmarking.
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4.4 Busqueda de patentes

En el proceso de busqueda de patentes se encontraron diferentes principios de
funcionamiento y también se encontraron maquinas que satisfacen esta funcién y con el
pasar de los afios algunos inventores han registrado para su comercializacion. Basicamente
estas maquinas que se muestran y que han sido patentadas, tienen registro en el pais de los
Estados Unidos de América.

La idea de la busqueda de patentes es con el proposito de tomar ideas para tener una
referencia clara, el proposito es tomar diferentes ideas de las patentes encontradas y
visualizar de qué manera estos principios de funcionamiento puede ayudar en el proceso de
generacion de conceptos para el caso particular que se desea resolver.

Debido a que cada problema es diferente y que la maquina que se desea proponer debera de
cumplir condicione especificas, por lo tanto de esta manera se diferenciara de las patentes
que se han investigado y que ya han sido reveladas.

A continuacion se mostraran algunas maquinas que fueron consultadas y con brevedad se
hara una descripcion de la manera en que funcionan, asi mismo se incluye una imagen para
que sea mas sencillo imaginar su funcionamiento.

1) Brick Molding Machine; Inventor: David Jack Hanson. La Figura 8. - Patente 1 —
Brick molding machine. Patente Num: 4,105,393. Esta méaquina es un aparato que
sirve para fabricar ladrillos suaves hechos de barro. Este tipo de ladrillos
normalmente son realizados en maquinas reciprocantes, y posteriormente estos
ladrillos son expulsados. Esta maquina patentada tiene la variante que tiene una
cinta transportadora en forma de la cavidad del ladrillo, por su parte superior esta
una tolva que deposita el material en la banda trasportadora, en la que se va
depositando el barro y es comprimido por medio de vibrocompresor. Al pasar y
llenar la cavidad, inmediatamente hay un tope que coincide con la parte superior de
la cavidad la cual esta encargada de retirar los excesos de barro en la cavidad de la
banda que va avanzando.
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2)

Figura 8. - Patente 1 — Brick molding machine. Patente Num: 4,105,393

(Hanson, 1978)

Concrete block press; Inventor: Donald P. Chennells. La siguiente maquina
mostrada en la Figura 9.- Patente 2 — Concrete block press. Patente Num.
7,179,077B2.

Es analizada y es un equipo que sirve para compactar blocks, utilizando como
elementos principales el uso de tolva para el suministro de la materia prima,
mediante la vibrocompresion se realiza el llenado de las cavidades en donde se
deposita el material y de igual manera aplicando el principio de prensado afiadiendo
vibro compresion se le da la forma a los blocks que son fabricados en el interior de
la maquina.
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Figura 9.- Patente 2 — Concrete block press. Patente Nim. 7,179,077B2. (Chennells, 2007)
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3) Brick machine, Inventor Florentin J. Pearne: En la Figura 10. - Patente 3 — Brick
making machine. Patent Num: 3,589,495. Esta es una maquina de alta capacidad de
produccion, y asi por cada uno de los ciclos es capaz de moldear veintidos ladrillos,
utiliza un principio de funcionamiento en el que acopla un sistema hidraulico de
columna descendente para la compactacion de ladrillo, asi como la banda
transportadora con mecanismo de cadena, el cual trabaja al mismo ritmo de la
maquina esto permite que el proceso sea continuo.

INVENTORS
STELORENTIAS T U ARPNIE,
LAPPASAE S5, SOLEISCASE,
AR DE SRS . RSSO
AP CASEAAS S TR TONS, o2 od ARSI f{ oo

DT T OACASE VIS

Figura 10. - Patente 3 — Brick making machine. Patent Num: 3,589,495.

(Pearne, 1971)

4) Device for manufacturing bricks; Inventor: Henricus G.R Rensen La maquina que
se muestra en la Figura 11. - Patente 4- Device for manufacturing bricks. . Patent
Num. 4,832,587, da solucién al problema que existe cominmente en la fabricacion
de ladrillos himedos, debido a que bajo ciertas condiciones los ladrillos al momento
en que son retirados del molde pueden llegar a sufrir alguna imperfeccién en los
bordes laterales. Estd maquina incorpora una banda trasportadora con la cavidad con
la geometria correspondiente del ladrillo, entonces en la parte superior una tolva ira
suministrando la materia prima, la banda trasportadora seguira su recorrido y
cuando gira para en su trayectoria circular el molde se intersecta con un tope que
evita que la arcilla salga de la cavidad y en ese momento la comprime parcialmente,
Cuando continua girando y existe una rotacion definitiva de 180° la banda
trasportadora se intersecta con otra banda que gira en sentido opuesto y ahi se
depositaran los ladrillos moldeados.
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Figura 11. - Patente 4- Device for manufacturing bricks. . Patent Num. 4,832,587

(Rensen, 1989)

5) Brick making apparatus; Inventor: Judson A. Hereford. Esta méaquina que se
muestra en la Figura 12. - Patente 5 — Brick Making apparatus. Patent Num:
5,145,692., entra en una categoria de las denominadas maquinas portatiles para
moldeo de ladrillo, lo que incorpora a su disefio son dos torres de manera
independiente, estd maquina incorpora también una gran cantidad de sistemas de
control de tal manera que permite que estén sincronizados adecuadamente los
sistemas de moldeo, que son de compresion por sistemas hidraulicos; también dotan
la materia prima y algunos aditivos a las cajas de moldeo de manera automatizada,
con la utilizacion de diversos sensores.
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Figura 12. - Patente 5 — Brick Making apparatus. Patent Num: 5,145,692.
(Hereford, 1992)
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6) Brick press; Inventor: Marthinus J. Benade. Esta maquina que se muestra en Figura
13.- Patente 6 — Brick Press — Patente Num.: 5,587,187, es operable de manera
manual, es muy similar a diferentes mecanismos que se han utilizado desde hace
muchos afios de principio de prensa manual. Esta maquina comprime materiales en
Su mayoria secos 0 con muy poco porcentaje de humedad, a su vez incorpora en el
mismo mecanismo un aditamento de expulsion del ladrillo. Cuando se termina de
comprimir el ladrillo se mueve la palanca hacia otro sentido, el cual expulsa el
ladrillo y aparece al alcance del operario para poder colocarlo en &reas de secado.

Figura 13.- Patente 6 — Brick Press — Patente Num.: 5,587,187
(Benade, 1996)
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4.5 Estudio comparativo

El estudio comparativo a veces también Illamado Benchmarking, es el estudio de productos
existentes con funcionalidad similar a la del producto de desarrollo o a los subproblemas a
los que se estd concentrado (Ulrich, 2008).

El benchmarking es un proceso de medicion de las operaciones de una empresa con las
mejores practicas de las empresas, tanto dentro como fuera de su industria (Dieter, 2009).
Toma su nombre de las encuestas Benchmarking o punto de referencia donde se miden las
elevaciones (Dieter, 2009).

Benchmarking se puede aplicar a todos los aspectos de un negocio. Es una manera de
aprender de otras empresas a través de un intercambio de informacion (Dieter, 2009).
Benchmarking opera més efectivamente como un intercambio de informacion entre
empresas que no son competidores directos, pero puede aprender de operaciones de los
demaés negocios. Otras fuentes para descubrir las mejores précticas incluyen socios de
negocios (por ejemplo, un proveedor importante de su empresa), las empresas de la misma
cadena de suministro (por ejemplo, los proveedores de fabricacion de automoviles),
empresas en colaboracién y grupos cooperativos o consultores de la industria.

A continuacién se muestran diferentes equipos que se encuentran de manera comercial, los
cuales sirven de referencia para poder analizar, que es lo que los competidores estan
haciendo, que es lo que estan ofreciendo sus clientes, cada uno con diferentes nichos de
mercado, debido a que cada uno de ellos involucra diferentes tecnologias y estas a su vez
no son alcanzables para todo el mercado.

Debido a esto existe la diversificacion y es posible que se encuentren campos de
oportunidad para ofrecer equipos que ante todo den solucion al problema del moldeo del
ladrillo, pero que las tecnologias que incorporen sean de facil acceso al mercado existente.
Mencionado esto se presentan equipos de la competencia que serviran para analizar.

Descripcion de equipos de referencia en el estudio comparativo:

La siguiente es una maquina hidraulica de ladrillo Figura 14.- Maquina de ladrillos
hidraulica, marca JIANFENG., de alta capacidad de moldeo de ladrillo, es una maquina en
la que se pueden moldear diferentes cantidades de ladrillos, y eso depende de ladrillos. La
maquina ofrece la versatilidad de moldes intercambiables, por otra parte en los ladrillos
estandar se puede moldear 32 ladrillos por ciclo, por lo tanto es capaz de moldear alrededor
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de 5760 piezas/ hr. El inconveniente que es una maquina muy robusta y pesa
aproximadamente 7.5 toneladas. Debe de ser operada por al menos 10 personas.

Figura 14.- Maquina de ladrillos hidraulica, marca JIANFENG.

(http://www.cninaorickmacninery.com/Hyaraulic-Brick-iviacnine-J--y 1 Lsuuw-/7.html)

El origen de esta maquina Figura 15.- Maquina Moldeadora Semiautomatica de mediano
volumen., es la india el pais de procedencia, es una maquina que esta disefiada para evitar
errores de los operarios, incorporando circuitos eléctricos en la parte de control de los
sistemas de moldeo. Es un maquina un poco grande pero se pueden moldear alrededor de
800 piezas/ hr. Incorpora sistemas hidraulicos para el moldeo ademas de sistemas
vibratorios para ayudar a que fluya el material.

Figura 15.- Maquina Moldeadora Semiautomatica de mediano volumen.

(http://www.bricksmachine.com/)
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Esta maquina que se muestra en la Figura 16.- Maquina vibrocompresora de origen
nacional marca maquiblock., es de origen nacional, y la oferta de esta maquina a los
productores se encuentra en dos modalidades, una es en una version manual y la otra con
sistema de compresion hidraulica. Y por consecuencia las capacidades de produccién son
diferentes. La maquina con sistema hidraulico puede producir en un rango de 2,800 — 4,000
piezas por turno.

Figura 16.- Maquina vibrocompresora de origen nacional marca maquiblock.

(http://www.maquiblock.com.mx/m400cth.php)

Esta maquina de origen chino que se muestra en la Figura 17.- Maquina extrusora de alto
volumen. Puede producir ladrillos hueco y también ladrillos sélidos, el método de trabajo
que emplea es mediante un extrusor. Se encuentra en los equipos de alta capacidad
productiva, porgue puede producir 13,000 — 20,000 piezas/ hora.

Requiere que el material arcilloso este en un estado de total plasticidad para fluir en el
extrusor. Se opera de manera automatica. Maneja presiones en el extrusor de alrededor de
4Mpa. El precio aproximado oscila entre US $40,000 y US $80,000.
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Figura 17.- Maquina extrusora de alto volumen.

(http://www.alibaba.com/productgs/510626443/Brick_making_machine_construction_material_material/showimage.html

)

Esta maquina bloguera que se muestra en la Figura 18.- Bloquera semiautomatica de origen
nacional de industrial joper del norte., es un equipo que es de mediana capacidad ya que
cuenta con mandos de control e integra diferentes elementos que son ya automatizados. La
capacidad de produccion depende de la configuracién elegida y el tipo de ladrillos que se
desean conformar. Tiene la opcion de moldear ladrillos sélidos y huecos y también block.
En cada ciclo puede conformar 18 ladrillos y la cantidad de ladrillos por turno pueden estar
en un rango de 15,000 — 20,000 piezas/ turno de 8 hrs.

Fabrica Bloquera T-10000

TOLVA DE MATERIAL

BLOQUERA MEZCLADO
T-10000

CAJON DE
_ LLENADO

CAJON DE
TARIMAS

ESTRUCTURA
Figura 18.- Bloquera semiautomatica de origen nacional de industrial joper del norte.

(http://www.industrialjoper.com.mx/?data=3&subdata=18)

Pagina

54



De acuerdo a las maquinas que han servido de referencia y que se han mencionado en
lineas anteriores, se utiliz6 la denominada comparacion por pares, esta comparacion la cual
se muestra en la Figura 19.- Tabla comparativa de “Benchmarking”, esta comparacion es
de mucha utilidad debido a que ofrece informacién visual, que es muy sencilla de procesar.

En dicha tabla se colocan en diferentes lugares de ella, las maquinas que se han investigado
y que son de referencia, también en la tabla, en los ejes coordenados se colocan cantidades
como es el nimero de piezas a moldear y en el otro eje se toma de referencia, el costo que
tiene la maquina.
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Figura 19.- Tabla comparativa de “Benchmarking”




4.6 Principios de funcionamiento propuestos para dar solucion
al problema de moldeo de arcilla

Dentro de este proceso de disefio que se ha venido desarrollando de manera estructurada, es
conveniente que la manera de poder llegar a solucionar cada uno de los subsistemas, sea
mediante la proposicion de principios que den solucion al problema del moldeo del ladrillo.
En esta seccion unicamente se enunciaran algunos de los principios de funcionamiento, es
Su mayoria son principios mecéanicos que son muy conocidos, inclusive para aquellos que
no estén familiarizados con dispositivos mecanicos.

La intencion de mostrar los principios de funcionamiento es con la finalidad de dar a
conocer que algunos sistemas pueden ser adaptados en cada uno de los subsistemas y asi
contribuir a que la actividad se realice con una mayor sencillez y precision.

A) Sistema de almacenaje

Este sistema es el comienzo del proceso, en el cual se propone que para que evitemos
que se pierda tiempo en la disposicion de la materia prima, la cual es la arcilla.

En esta etapa se garantizaria que se tenga el suministro suficiente de arcilla humedecida
para comenzar la fabricacion del producto.

Para solucionar tal situacion se desea que el dispositivo (maquina) cuente con un
contenedor o algin aditamento en el cudl se pueda almacenar una cierta cantidad de
materia prima (arcilla), esta arcilla estara contenida en el estado deseado para el proceso
de moldeo; la cual podra ser parcialmente humedecida o semihumedecida, de tal
manera que el suministro de la materia prima sea constante y ademas que la cantidad de
material almacenado sea una cantidad considerable para que el proceso de moldeo no se
vea afectada por el desabasto de la arcilla y se interrumpa el moldeo del ladrillo.

En este sentido se propone el uso de una tolva; se define tolva a un “dispositivo de
forma similar a un embudo, de gran talla, destinado al depdsito y canalizacién de
materiales granulares o pulverizados”.



Figura 21.- Tolva 2.
(http://lwww.dmet.com.mx/tolvas%20con%?20val
vula%20de%20descarga.html)

Figura 22.- Tolva 3. (Google Imagenes) Figura 23.- Tolva 4. (Google Imagenes)

B) Sistema de dosificado

Este sistema se considera que es importante debido que una de las premisas de este
proyecto, es que se ahorre tiempo en la fabricacion del ladrillo, y que el ciclo de trabajo que
desempefie la maquina, y del trabajador no se vean interrumpidos.

Se identifica que se necesita un dispositivo que realice el suministro de arcilla en los
moldes de manera continua, en el momento que la maquina este trabajando. Se requiere
que solamente se suministre la cantidad adecuada de arcilla que se necesita y que no existan
desperdicios de la materia prima.

Se entiende por dosificado como, “el hecho establecer la cantidad o porcion necesaria de

una sustancia que debe aplicarse o suministrarse para realizar o producir cierto objeto que
se desea”.
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Dentro de los elementos mecénicos que se proponen para satisfacer esta funcion se tienen:
el las (Fig. 24,25 ,26 ,27 y 28), se muestran algunos tipos de tolvas que podrian ser
adaptados a la maquina que se desea disefar.

Figura 24.- Dosificador de apertura
neumatica. (Google Imagenes)

Figura 25.- Dosificador giratorio. (Google Imagenes)

Figura 27.- Sistema dosificador con Figura 26.- Dosificador por cantidad de
guias. (Google Imagenes) material. (Google Imagenes)
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Figura 28.- Sistema dosificador con uso de actuador neumatico. (Google
Imagenes)

C) Sistema de moldeo

Este es el sistema medular y por lo tanto mas importante, este sistema sera el encargado de
modificar la geometria del material, desde una fase previa (almacenaje), en la cual
solamente se cuenta con arcilla humedecida o arcilla con cierto porcentaje de humedad,
esto puede variar de acuerdo a las necesidades del usuario.

En el sistema de moldeado es precisamente en donde se propondran diferentes
configuraciones y principios de funcionamiento variados, con la finalidad de tener opciones
y poder seleccionar una 0 en su caso realizar una combinacion de los principios mas

adecuados, para el propésito que se persigue.

Los principios de funcionamiento que se tienen en mente son como los que muestran en las
Figuras de (29 -40), que son elementos que podria ayudar al moldeo del ladrillo.

I.  Sistemas manuales.

Y ozzrx= 0 moask

Cover
Upper Saddle
Mold Box
Baseboard

& F. Upper
Adjusting Bolts

& H. Lower
Adjusting Belts
& J. Guide Plates
Piston

Lower Rollers
Lever Latch
Handle

Figura 29.- prensa manual mecanismo de 4 barras. (Google Imagenes)
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Figura 30.- Prensa manual, principio de banco vertical. (Google Imagenes)

Il.  Sistema de compresion mediante fuente de energia Mecanica

Figura 31.- Actuador neumatico.
(http://1607259.blogspot.mx/2013/05/23-sistemas-de-
actuadores-neumaticos.html)

Figura 32.- Prensa vertical neumatica. (Goog..
Imagenes)

Figura 33.- Actuador hidraulico.
(http://www.espormadrid.es/2009/06/como-es-el-
movimiento-de-las-lamas-del.html)

Figura 34.- Prensa vertical hidraulica.
(http://www.prensashidraulicas.com.mx/compactadoras.html)
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Figura 35.- Prensa vertical de simple efecto

Figura 36.- Prensa vertical de doble efecto

Figura 37.- Principio de manivela. (Google Imagenes)
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Figura 38.- Principio de funcionamiento con levas. (Google Imagenes)

Cremallera

Figura 39.- Principio de funcionamiento con cremallera y pifion. (Google Imagenes)
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Figura 40.- Principio de funcionamiento mediante extrusion. (Google Imagenes)
D) Sistema de desmoldado

Este sistema es importante porque una vez que se obtiene el objeto conformado de arcilla,
el objeto se encuentra en el interior del molde contenedor; como producto de trabajo
mecanico realizado sobre la arcilla se encontrara compactada en el interior, entonces
necesitara que se le aplique alguna fuerza externa que libere del contacto ahora existente
entre la arcilla moldeada y el molde.

Para poder retirar del interior del molde la pieza de arcilla compactada, se debera de aplicar
una fuerza al objeto con la fuerza necesaria para retirarlo del interior, pero a su vez la
manipulacion de este objeto debera de ser de manera cuidadosa para no causar algin dafio
superficial en el objeto conformado.

Dentro de las ideas que se proponen para realizar dicho proceso de desmoldado, se
enuncian las siguientes alternativas tales como se muestran en las figuras (41,4 1,43 y 44)

Figura 42.- Actuador hidraulico. Figura 41.- Actuador neumatico. (Google
(Google Imagenes) Imagenes)
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Figura 43.- Leva. (Google Imagenes)

E) Sistema de transporte

—_ Perfil
de leva

Figura 44.- Palanca manual. (Google Imagenes)

Una vez que se ha logrado moldear o dar forma al producto (ladrillo) el dispositivo no
estaria completo si no se contara algun aditamento que auxilie en el transporte del producto
hacia un area diferente del lugar donde se estara realizando el moldeo del ladrillo, esto es
con la finalidad de que no exista un amontonamiento de producto, evitar productos en
espera, que muy probablemente entorpeceria el proceso de moldeo, por tal razén se
proponen los siguientes principios de funcionamiento para dar solucién al transporte del

producto terminado.

En las figuras (45,46 y 47), se muestran algunas bandas transportadoras que podrian
tomarse en cuenta para disefiar el sistema que retire el producto terminado.

Figura 45.- Banda transportadora. (Google
Imagenes)
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Figura 46.-Rodillos transportadores.
(Google Imagenes)




Figura 47.- Transportador con pendiente donde se usa la gravedad como
medio de generacién de impulso. (Google Imagenes)
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CAPIiTULO 5

SELECCION DE SUBSISTEMAS

Algunos autores han descrito el proceso de disefio de ingenieria como una serie de
decisiones llevado a cabo con menos de la informacion adecuada. Ciertamente, la
creatividad, la capacidad de adquirir informacion, y la capacidad de combinar en principios
fisicos de trabajo, los conceptos son muy importantes en la toma de decisiones de disefio.
Asi, también, es una comprension de las influencias psicolégicas en la toma de decisiones,
la naturaleza de las compensaciones consagradas en la seleccion de diferentes opciones, y
la incertidumbre inherente en las alternativas. Por otra parte, la necesidad de comprender
los principios detras de una buena decisién lo es igualmente importante para el ejecutivo de
negocios, el cirujano o el ejército comandante, ya que es el disefiador de ingenieria.

La teoria de la toma de decisiones se basa en diferentes disciplinas académicas, incluyendo
matematica pura, economia (macro y micro), psicologia (cognitivos y conductual),
probabilidad, y muchos otros (Dieter, 2009).

En el proceso de seleccionar un concepto o un modelo que satisfaga las necesidades que se
estan persiguiendo; es importante que esta forma de seleccionar sea realizada de una
manera confiable, que no se lleve a cabo de manera subjetiva en donde es muy probable
que exista algin sesgo en el resultado obtenido, debido a las preferencias personales del
grupo de trabajo. El problema de tomar decisiones de manera subjetiva, radica en que
automaticamente se descartan algunas posibles soluciones y no se consideran algunas otras
las cuales podrian ser potenciales soluciones al problema dado.

Un método particularmente Gtil para decidir sobre el concepto de disefio méas prometedor en
la etapa de seleccion, es el concepto Pugh. Este método compara cada concepto relativo a
un concepto de referencia o punto de referencia y para cada criterio determina si el
concepto en cuestion es mejor que, mas pobre que, o aproximadamente el mismo que el de
referencia conceptual. Por lo tanto, es una técnica de comparacion relativa (Dieter, 2009)

Pagina

67



5.2 Matriz morfologica

Dentro de este proceso iterativo en el cual se tiene como tarea primordial el de escoger los
principios de funcionamiento que den solucion al problema del moldeo del ladrillo, se sigue
que una vez que se ha utilizado las matrices de decision ponderadas. Ahora se echara mano
de otra herramienta muy util la cual es la Matriz Morfolégica de Zwicky, este método
permite visualizar una clara solucién mediante la visualizacién de principios de solucion
con la ayuda de asociaciones fisicas y otras cantidades, ademéas de las propiedades
geométricas y las propiedades de los materiales (Pahl, 2007).

Por otra parte Norris (1963) describe varios métodos para realizar una eleccién racional
entre una larga lista de alternativas colocadas en subfunciones. El principio de seleccion
consiste en tomar una solucion en cada columna, la cual proporciona el mayor puntaje de
acuerdo a ciertos criterios de éxito. (Jones, 1970)

Recurriendo a busqueda de informacion en este tema de la generacion de soluciones a partir
de métodos morfoldgicos se puede enunciar que:

Cuando un dispositivo o sistema que se esta asignado debe cumplir varias funciones o
combinar varias caracteristicas cabe subdividir el problema. Los conceptos son los
generados para satisfacer a cada area de problemas mas pequefios y luego combinar. Con el
fin de que todas las combinaciones posibles de estos conceptos se consideran a
continuacion, Un andlisis morfoldgico debe llevarse a cabo y elaborar un grafico
morfoldgico. También es recomendado realizar un enfoque de cuatro etapas.

1) Hacer una estrecha exdmenes de la especificacion y la lista de las funciones y las
caracteristicas que se requieren.

2) ldentificar la mayor cantidad posible de proporcionar a cada caracteristica de las
funciones una solucion.

3) Elaborar una tabla con las caracteristicas esenciales o funciones en el eje vertical. A
lo largo de cada fila entrar en el medio para alcanzar cada una de las funciones o la
prestacion de cada caracteristica deseable.

4) ldentificar todas las combinaciones factibles las cuales satisfacen todos los
requisitos en su totalidad.
(Hurst, 1999)

Pagina

68



La identificacion de soluciones compatibles se facilita si:

e Si las subfunciones son mencionadas en orden en el cual ocurren, y si es necesario
separarlas de acuerdo al su flujo de energia, materiales y sefiales.

e Los principios de solucion estan dispuestos adecuadamente con la ayuda de una
matriz de parametros.

e Los principios de solucion no estan expresados en palabras pero si en bocetos que
permiten tener una idea mas clara de lo que podria resultar de dichas combinaciones.

En la Figura 48.- Matriz de combinaciones, de acuerdo a Zwicky (Matriz Morfoldgica) , se
muestra como se deberian de combinar las posibles soluciones y se establece que
dependiendo de las caracteristicas de cada una de las posibles soluciones, se puede
combinar para obtener un resultado que mejor favorezca a la solucion del problema al que
se busca dar solucion.

Solutions 1 > . m
Subfunctions J
1 F'J S1 I S1 m
2 Fa Sy Som
i Fy Sij Sim
: AF : P
f—
n Fr: Srﬂ ? ShZ r Sr\j Snm
1
1163} * a Combinations of principles

Figura 48.- Matriz de combinaciones, de acuerdo a Zwicky (Matriz Morfoldgica) (Pahl, 2007)

A continuacion se muestra la matriz morfoldgica con las posibles soluciones, y
posteriormente la eleccion de los mejores principios de funcionamiento seleccionados con
las matrices de decision ponderadas.

A continuacion en la Figura 49.- Alternativas de solucion en la matriz morfoldgica, se
aprecia en la tabla las posibles soluciones a los principios de funcionamiento. También en
la Figura 50.- Esquema de clasificacion de Zwicky o matrices morfoldgicas, se esquematiza
la secuencia de los principios de funcionamiento seleccionados y que tentativamente dan
solucion al problema del moldeo del ladrillo y con los principios de solucion obtenidos
podrian ser adaptados en la configuracion final de la maquina.
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Figura 49.- Alternativas de solucién en la matriz morfoldgica
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Figura 50.- Esquema de clasifica@B%38324wicky o matrices morfolégicas
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5.3 Analisis de la seleccion de conceptos

Después de mencionar los cinco sistemas que son esenciales y ademas de mostrar algunos
de los principios de funcionamiento que se considera que pueden desempefiar un trabajo
adecuado para realizar la funcién solicitada.

Hasta este punto ya se han planteado diferentes alternativas, las cuales pueden dar solucién
al problema, que a su vez se ha dividido en diferentes subsistemas. Por lo cual se debera de
dar solucidn a cada uno de los subsistemas. En el proceso de disefio genérico, se menciona
que se debe de iterar en cada una de las fases, lo cual significa que debido a que ya se
cuenta con diferentes alternativas, se debe de seleccionar una o la combinacion de varias de
ellas. Con la finalidad de obtener un concepto adecuado, que al haber comparado con
respecto a algun elemento de referencia o entre las mismas ideas propuestas se tenga la
certeza que esta idea o concepto es el que mejor satisface la necesidad, y ademas es factible
y flexible para poder adaptarlo en el disefio final.

De acuerdo a las matrices de decision, que se utilizaron para evaluar y decidir cuales
deberan de ser los subsistemas que satisfagan cada una de las funciones requeridas, resulta
que para cada uno de los cinco subsistemas, al menos una propuesta o principio de
funcionamiento ayudan a desempefiar la funcion deseada.

A manera de resumen, para el primer subsistema el cual es el de almacenamiento se realiz
la comparacion de diferentes tolvas con diferentes geometrias, se realizd la seleccion con
las matrices de decision arrojando como resultado que la tolva que tiene una seccion
rectangular y ademas tiene una estructura rigida, es la que mejor se adecua; ademas
considerando la facilidad que existe para adquirir o para poder maquinar esta tolva.

El segundo subsistema es de dosificado, en este punto el elemento que tuvo mejores
calificaciones sobre las otras alternativas propuestas fue, la utilizacion de un actuador
hidraulico, que realizara la apertura de una compuerta y esta a su vez permitira el paso de la
materia prima (arcilla humedecida).

El tercer subsistema es el de moldeado o conformado. El principio de funcionamiento que
mejor satisface la necesidad de moldear o conformar la arcilla es un actuador hidraulico de
simple efecto, ademaés este elemento deberad o se planea que tenga unas guias laterales, en
estas guias una placa que estard impulsado por el actuador antes mencionado, se desplazara
y realizara el movimiento de vaivén.

El cuarto subsistema es el de desmoldado. El principio de funcionamiento que mejor
satisface la necesidad de desmoldar el ladrillo que previamente fue conformado es un
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actuador hidraulico de simple efecto, este se localizara en la parte inferior del dispositivo, a
diferencia del actuador de moldeo o conformado en esta etapa se requiere menor potencia
por lo cual el actuador hidraulico podra realizar dicha tarea sin problema alguno.

El quinto subsistema es el de transporte es un sistema que efectivamente es un sistema que
auxilia en la transportacion de los ladrillos que se moldearon, es importante y fundamental
este subsistema debido a que se requiere que los ladrillos que se han conformado, no se
amontonen y asi llegaran a entorpecer la actividad de conformar la arcilla. Las matrices de
decision muestran que el principio mas efectivo serd la implementacion de una mesa con
rodillos deslizantes por la cual se deslizaran una placa que contiene a los ladrillos
conformados

5.4 Bosquejo de conceptos seleccionados

Una vez que se realizo el proceso de seleccidon de los principios de funcionamiento que
mejor satisfacian a cada una de las subfunciones, lo que continué fue la idealizacién de
unos bocetos de manera que se plasmasen las ideas que se tenian sobre lo que
probablemente seria una de las posibles configuraciones finales de la maquina deseada. A
continuacién en la Figura 51.- Bosquejo del concepto propuesto, en donde se muestran
elementos que fueron seleccionados de acuerdo a matrices de decision.

Figura 51.- Bosquejo del concepto propuestol
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Una posible maquina que se podria disefiar tiene una torre que incorpora una placa que
comprime la arcilla, esta placa se desplaza en movimiento vertical, que es impulsado por
actuadores hidraulicos o neumaticos, en la Figura 52.- Concepto 2 , se aprecia el principio
basico de como seria el movimiento que realizaria la maquina, para lograr dicho proposito.

Figura 52.- Concepto 2

En la Figura 53.- Concepto del dosificador, se muestra una aproximacion del movimiento
alternativo de vaivén que se pretende realizar, para lograr la accion de llenar las cavidades
de la malla de moldeo con el material de trabajo que es la arcilla.

Figura 53.- Concepto del dosificador
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En esta Figura 54.- Concepto final de la configuracion aproximada que la méquina
moldeadora debera de tener., se hace un intento por mostrar la configuracion que al final es
la mas aproximada a la final, se considerd que esta geometria, asi como los elementos que
mejor se podrian adaptar, igualmente el realizar una observacion de algunas maquinas
comerciales, fue de importancia para decidir que esta configuracion era mas adecuada.

Figura 54.- Concepto final de la configuracion aproximada que la maquina moldeadora debera de tener.
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CAPITULO 6

DISENO DE DETALLE
6.1 Introduccién al disefio de detalle

Disefo de detalle como su nombre lo dice, es la fase en la que la totalidad de los detalles se
unen, todas las decisiones se finalizan y las decisiones son tomadas por la gestion de la
liberacion del disefio para la produccion.

Disefo de detalle es el nivel mas bajo en la jerarquia de la abstraccion del disefio. Es una
actividad muy especifica y concreta. Muchas decisiones se han hecho para llegar a este
punto. La mayoria de estas decisiones son fundamentales para el producto disefiado y
cambiarlas ahora seria costoso en tiempo y esfuerzo. El detalle de disefio deficiente puede
arruinar un concepto de disefio brillante y dar lugar a defectos de fabricacidn, costos
elevados y la escasa fiabilidad en el servicio. Un disefio de detalle brillante no rescata a un
disefio conceptual pobre. Por lo tanto, como el nombre implica, disefio de detalle se ocupa
principalmente de confirmar los datos y el suministro que faltan para asegurar que un
disefio probado y ensayado puede ser fabricado en un producto de calidad y costo-efectivo
(Dieter, 2009).

Algunas actividades del disefio de detalle son:

X/
**

Completar la seleccion y el tamafio de los componentes.
Completar los dibujos de ingenieria.

Completar lista de materiales.

Revisar especificaciones de disefio del producto.
Preparar estimacion final de costos.

Preparar informe de detalle de disefio.

3

*¢

3

*¢

3

*¢

X3

S

X/
o

De acuerdo a lo que se especificé en el capitulo anterior en donde se realizé la seleccion de
los subsistemas que satisfacen los requerimientos de las personas interesadas en que se
realice el disefio de este dispositivo.

Resumiendo que los sistemas que tuvieron una respuesta favorable en el proceso de
seleccion fueron:
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1) Subsistema de almacenamiento: resultd seleccionado una tolva que almacenard la
arcilla en un proceso previo al moldeo.

2) Subsistema de dosificado: resultd seleccionado un dispositivo que comprende un
mecanismo y un actuador hidraulico.

3) Subsistema de moldeo o conformado: El principio de funcionamiento que mejor se
adapta a lo requerido es un dado moldeador que suministre energia a través de un
actuador hidraulico que comprima la arcilla en el molde.

4) Subsistema de desmoldado: Para expulsar el producto que previamente ha sido
moldeado mediante la compresion, también se expulsara del molde mediante la
energia suministrada por un actuador hidraulico.

5) Subsistema de transporte: Ultimamente para transportar los ladrillos previamente
comprimidos se utilizara un sistema de rodillos, montados sobre un bastidor, los
ladrillos se desplazaran sobre esta cama de rodillos Unicamente con el impulso
mecanico.

6.2 Descripcion de los elementos Seleccionados

A) Sistema de Almacenaje

TOLVA.- Se denomina tolva a un dispositivo similar a un embudo de gran tamafio
destinado al deposito y canalizacion de materiales granulares o pulverizados, entre otros.
En ocasiones, se monta sobre un chasis que permite el transporte.

En el caso particular de la necesidad que se requiere cubrir, es el de equipar al dispositivo
con un sistema que permita almacenar una cantidad de materia prima considerable para
que se realice el proceso de fabricacion de ladrillo de manera satisfactoria.

También de acuerdo con el proceso de seleccion de las alternativas, el principio de
funcionamiento propuesto, y la configuracion deseada es una tolva.
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La tolva propuesta tiene las siguientes caracteristicas:
Material: placa de acero inoxidable.

Lamina lisa Norma A-240/240-M , calibre 16.
Espesor=1.52 mm

Peso aproximado por m? = 12. kg.

Se propone el uso de materiales tal como lo es la lamina de acero calibre 16, y debido a que
la materia que se desea almacenar, aunque sea por un tiempo relativamente corto, es un
materia que se encontrard en presencia de medios corrosivos como es el caso de agua, de
debera de contar con un tratamiento de pintura para que evite la corrosion de la Iamina.

Es importante que la materia prima (arcilla) cuente con un porcentaje de humedad para que
se facilite el proceso de moldeo del ladrillo.

Las dimensiones propuestas nos dan un area= 3.98414 m?
También un volumen de 0.783347 m®

1098.87

Figura 55.- Tolva seleccionada

B) Sistema de dosificado

Dosificador.- Un dosificador es un equipo que por lo general forma parte integral de una
linea de produccion. La funcion del dosificador es entregar o suministrar de forma agil la
cantidad de material o insumo necesario para la realizacion de un sistema.
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El sistema dosificado que se ha seleccionado es un sistema que consta de dos placas
metélicas, las cuales realizaran un movimiento longitudinal el cual es impulsado utilizando
un actuador hidraulico el cuél proveera de la fuerza necesaria para desplazar el elemento y
permitir que realice la funcion de suministrar a la rejilla de moldeo con la cantidad
necesaria de arcilla para que pueda ser moldeada.

Los elementos del sistema de dosificado que se proponen para esta maquina en particular
son los siguientes.

a) Placa inferior guia.- La descripcion de este elemento es el siguiente; esta placa se
encuentra en la parte inferior de la salida de la boquilla de la tolva, antes de este
elemento se encuentra otra placa que se describird a continuacion, la caracteristica
de este elemento es que en su parte lateral superior cuenta con una ranura que sera
realizada con un cortador woodruff , esta ranura a lo largo de la cara superior servira
de guia para que la otra placa que esta por describirse, se acople y pueda desplazarse
dentro de esta ranura.

De esta manera se esta limitando el movimiento de la una de las placas a que sea
Unicamente un movimiento longitudinal y también al desplazarse dentro de la
ranura se evita que exista un deslizamiento lateral.
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Figura 56.- Placa guia del dosificador

b) Placa superior dosificadora.- Esta placa tiene la caracteristica que en comparacion

con la placa inferior, es una placa que cuenta con una cavidad en donde se
depositard una cantidad de arcilla que se encuentra humedecida, esta arcilla estara
depositandose en esta cavidad por efecto de la gravedad debido a que en la parte
superior de estas se encuentra la tolva que pertenece al sistema de almacenaje de la
materia prima.

Como se menciond esta placa cuenta con una placa solida y con una cavidad, esto es
porgue la cavidad tiene la geometria exacta de la salida de la tolva, por tal razén
cuando se encentra en esta posicion se permite que la arcilla se deposite en la
cavidad, cuando esta placa es movida por el actuador se desplazara hacia el lado en
donde se encuentra la parte solida, la parte sélida cubrird la ranura de salida de la
tolva e impedird que la arcilla continGe saliendo de la tolva. A su vez cuando la
parte que tiene la cavidad es desplazada a una nueva posicién esta nueva posicion
sera exactamente una posicion en donde la arcilla contenida por la cavidad es
arrastrada hasta otra nueva cavidad, en este caso sera una cavidad que contendra
diferentes separaciones y la geometria serd entonces la geometria del producto
deseado de un prisma rectangular que esta es la geometria de los ladrillos que se
desea fabricar.
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Figura 57.- Placa superior del dosificador que muestra la cavidad receptora de arcilla
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Figura 58.- Placa superior del dosificador, se muestra la cavidad receptora de arcilla acotada, y se muestra el
detalle del elemento de sujecion
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Figura 59.- Ensamble del sistema de dosificado, placa guia y placa superior de dosificado, insertada en la ranura
donde se desplaza

C) Sistema de moldeo

El sistema de moldeo y mas importante en este caso debido a que es el objetivo
principal de este proyecto; como antes se ha mencionado el de conformar un ladrillo a
partir de una materia prima que es arcilla, por consiguiente el subsistema de moldeo es
medular y determinara las dimensiones requeridas y la compactacién necesaria del
producto final.

El moldeo por compresion es un proceso de conformado de piezas en el que el
material, en esta operacion el material es introducido en un molde abierto al que luego
se le aplica presién para que el material adopte la forma del y adopte definitivamente la
forma deseada.

Los elementos que componen a este subsistema de moldeo son:

» Dado moldeador superior
» Malla de moldeo
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Dado moldeador superior.

Estd compuesto por el apisonador que a su vez tiene diferentes elementos. Como lo es el
poste de tubo hueco cuadrado de acero con una espesor de pared de 3.96 mm.

Este tubo hueco se acopla a una placa en un arreglo de siete postes o tubos cuadrados
huecos, por consiguiente el dado de moldeo tendra un arreglo de siete elementos esto indica
que se podran moldear hasta 7 ladrillos por vez.

!
42.88

s

Cn

o
50.80

Figura 60.- Poste del apisonador superior

Apisonador.- El apisonador es un elemento de placa rectangular que se encuentra en la
parte inferior del arreglo del dado moldeador, este elemento es muy importante porque las
dimensiones de este apisonador tienen exactamente las dimensiones de la cara superior del
ladrillo deseado. El apisonador también cuenta con un inserto que es de geometria
rectangular en su base y termina en rectdngulo pero de menor dimension respecto al
primero, porque tiene un angulo de 135° con respecto a la vertical, este &ngulo de salida es
para que una vez que se ha formado la cara superior del ladrillo, el dado apisonado pueda
ser retirado sin problema.
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240

Figura 61.- Representacion del apisonador en su cara de contacto con la arcilla

&5
16.74

4xD6.53

15

18.88

Figura 62.- Representacion del apisonador en su cara de contacto con la arcilla, ademas se presentan las
dimensiones del elemento
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Rejilla de moldeo.- La rejilla de moldeo forma parte del subsistema de moldeo, es un
elemento fundamental debido a que la geometria de la rejilla posee la geometria deseada
para que la arcilla adopte esta forma, y por lo tanto es pieza medular dentro de todo el
subsistema. En esta rejilla se depositara la arcilla que viene de procesos anteriores desde el
almacenaje, pasando por el proceso de dosificado.

Cuando el dosificador realiza su movimiento longitudinalmente primeramente sobre la guia
de la placa inferior de dosificado, en la ranura que esté destinada para que se acople la parte
superior del dosificador. Por otra parte esta rejilla de moldeo al igual que la placa inferior
del dosificador, también cuenta con la misma ranura que permitird que la parte superior del
dosificador también se desplace por la superficie de la rejilla, permitiendo que en su
recorrido de vaivén sobre la rejilla, arrastre hacia el interior de la rejilla la arcilla contenida
en el dosificador.

DETALLE A
=SCALA T L2

/0

97.68
140

280

Figura 63.- Rejilla de moldeo
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Figura 64.- Rejilla de moldeo acotada

Ensamble del dado moldeador.- El principio de funcionamiento de la maquina moldeadora
es simple se basa en un arreglo que contiene siete elementos; apisonador con sus
respectivos postes, posicionados de tal manera que sea uniforme la separacion entre ellos.
Ahora bien este arreglo de dado moldeador como se le ha denominado se desplazara
concéntricamente sobre unas guias laterales que son tubos de 4 pulgadas de diametro.
También es conveniente sefialar que dicho arreglo por su parte superior cuenta con un par
de elementos de sujecion en los cuales se ensamblara el extremo de los actuadores
hidraulicos que suministraran de esa energia necesaria para transmitir fuerza descendente y
que generé la compactacion de la arcilla.
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Figura 65.- Ensamble del dado moldeador
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Figura 66.- Representacion del ensamble de la maquina, se visualiza el sistema de moldeo

D) Sistema de desmoldado

El sistema de desmoldado consiste en una base que tiene por la parte inferior un dado
similar al dado superior. Este dado inferior se diferencia del superior en que el
apisonador de este dado es totalmente plano, esto es porque debido a que el otro dado
ejerce la funcién de aplicar presion descendente sobre la cavidad donde se encuentra la
arcilla y asi darle la forma de prisma rectangular.

Aclarado eso, este dado inferior una vez que se aplicd la presiéon para compactar la
arcilla, es accionado el actuador en su carrera de regreso, se retira la carga; es entonces
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cuando el dado inferior trabaja por efecto del actuador que empuja hacia arriba , de esta
manera emergen de la rejilla los ladrillos moldeados hasta que el apisonador inferior
esta perfectamente alineado con el limite de la rejilla, ahora bien el ciclo vuelve a
comenzar y en entonces cuando el dosificador vuelve a hacer el movimiento para llenar
la cavidad de la rejilla, en ese momento con la barra que se encuentra por la parte
frontal del dosificador, empujar los ladrillos moldeados hacia la parte frontal del
sistema, y dirigiéndolo hacia el altimo subsistema el cual es el subsistema de transporte.

280
140
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Figura 67.- Representacion del ensamble del dado inferior de desmolde o expulsion de ladrillos
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Figura 68.- Los elementos mostrados en color azul son los que representan el sistema de desmolde, ademas se
aprecia la rejilla de moldeo

E) Sistema de Transporte

Este sistema de transporte de los productos terminados como es en este caso los ladrillos
gue ya han sido moldeados Yy listo para los procesos subsecuentes de secado y coccion. Es
importante este subsistema debido a que una vez que se ha logrado sistematizar el proceso
del moldeo del ladrillo, se obtendra ladrillo ya conformado en intervalos de tiempo mas
cortos, si no se cuenta con alguna forma de retirar estos productos con la rapidez necesaria
del &rea en donde se esta llevando a cabo el moldeo, entonces es muy probable que se
acumule, se amontonen estos productos terminados y propicien que la forma en que se
plantea llevar a cabo todo el proceso de conformacion del ladrillo sea ineficiente.
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Figura 69.- Esquema de la mesa de transporte del producto terminado

6.3 Ensamble Maquina

Finalmente en el esquema siguiente que se muestra en la Figura 70.- Representacion del
ensamble completo de la maquina propuesta, lo que seria la propuesta final de la maquina
como sistema completo para realizar la tarea que se plantea desde el principio de este
trabajo. La maquina muestra los diferentes elementos descritos con anterioridad, ademas se
muestran cémo interacttan entre ellas y el bastidor como elemento estructural que le da
rigidez al sistema.
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Figura 70.- Representacion del ensamble completo de la maquina propuesta

6.4 Descripcidn de operaciones realizadas

De acuerdo a las matrices de decision y las matrices morfologicas de combinacion de
alternativas para la eleccidn de los principios de funcionamiento, se decidié que el arreglo
final, deberia de ser el que se mostré en el ensamblé de la seccidn anterior.

La manera en que se moldeara la arcilla, se esquematizé en la Figura 70.- Representacion
del ensamble completo de la méaquina propuesta, previa, entonces se moldearan siete
ladrillos por cada ciclo. Por lo tanto se deberd de tener una rejilla de moldeo de siete
cavidades.
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Se sabe que las dimensiones del ladrillo son:
Ancho= 120 mm

Alto= 240 mm

Espesor= 50 mm

Por lo tanto el volumen es:  V = (ancho)(alto)(espesor)
V = (120)(240)(50)[mm]
V =0.00144 m3
Multiplicado por las siete piezas que se moldearan:
V. = (0.00144)(7) = 0.1008m3
También se sabe que el peso de un ladrillo que ha sido compactado o moldeado es de
aproximadamente 3Kg.
Entonces el peso de los ladrillos moldados sera:
Piaarines = BIKgD(7) =~ 21 Kg
La densidad del ladrillo entonces quedara dada de la siguiente manera.
m 3Kg Kg
P = = o1008ms 70
De acuerdo a las dimensiones del ladrillo se contara con una rejilla de moldeo, esta rejilla
es un molde de acero, en el que se depositara el material de trabajo, en este caso es la
arcilla, la cual como se describié anteriormente se depositara en el interior o en la cavidad
de la rejilla con la ayuda del dosificador que es un elemento que se decidi6 que es
importante debido a que suministrara la cantidad de arcilla adecuada.

En la rejilla se llenara el hueco de la cavidad, dicha cavidad tendra una profundidad de 70
mm, eso es 20 mm mas que el espesor que se ha especificado, sim embargo debido al
proceso de moldeo es claro que cuando a la arcilla se le aplique la presion descendente por
parte del dado moldeador, la arcilla se comprimira los 20 mm restantes.

Haciendo una recapitulacion rapidamente, se sabe también que la tolva sera el medio en

donde se depositara la materia prima (arcilla), dadas las dimensiones de la tolva, tiene una

capacidad de almacenaje: V,,;,, = 0.76453m3, por otra parte la cantidad de arcilla que se

requiere en cada ciclo para moldear los ladrillos es de:
V, = (0.00144)(7) = 0.1008m?3

Si se divide la cantidad total de almacenaje entre la cantidad de arcilla requerida para
realizar un ciclo de moldeo se obtiene que, con esa cantidad de arcilla almacena en la tolva
se pueden realizar aproximadamente 76 ciclos. Por lo tanto la cantidad de ladrillos que es
posible realizar cada que se llena la tolva con esa cantidad de arcilla serian igual a 530
piezas por cada ciclo de moldeado.
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Por lo que es adecuado desde el punto de vista productivo, de esta manera se ahorra
considerablemente tiempo por que el trabajador se evitara estar acarreando la arcilla de un
lugar a otro Unicamente accionara el mando de la maquina para que haga el movimiento de
vaivén y por gravedad la arcilla se depositara en el sistema de dosificado.

Una vez que se tiene la configuracion del bastidor, el cual primeramente fue realizado sin
seguir alguna metodologia en especifico, mas bien se decididé que esta geometria seria
conveniente debido a que lo primero que se adaptd fue la geometria de la malla de moldeo,
como se decidié que la manera de moldear ladrillos seria de siete ladrillos; entonces la
configuracién de la malla es con siete cavidades orientadas en su seccidn transversal. Para
realizar los anélisis de los elementos de la maquina, se presentan los elementos de funcion
critica para la maquina.

El primer elemento y se considera que es el mas importante es el bastidor este elemento de
la maquina es vital porque es el elemento estructural que le dara soporte a todos los
elementos de la maquina. Aqui en el bastidor se acoplaran los demas elementos, entonces
este bastidor es la columna vertebral del dispositivo y es importante que tenga la robustez
suficiente para que sea capaz de cargar los demés elementos sin que sufra deformaciones
permanentes, esto indica que en términos de ingenieria debera de trabajar por debajo de su
limite de elasticidad dado el material con el que se disefi6.

Para comenzar, se plantea que el sistema del dado moldeador que realice la funcién de
compactar la arcilla dentro de la malla de moldeo, estara sujeta por la parte superior de un
arreglo que estard compuesto por el dado de moldeo, que a su vez esta unido a una placa de
acero que por su parte superior recibe la presion de dos actuadores hidraulicos.

De acuerdo al arreglo que se ha propuesto, la placa superior que como se ha mencionado se
encuentra sujeta al bastidor como un solo componente, debera de soportar el peso del otro
subsistema que se encuentra inicialmente en un estado suspendido y en este caso la fuerza
que actuara sobre €l es la suma de los componentes que se encuentran ensamblado en el
denominado dado moldeador. Ahora bien la suma de todos los componentes, y ademas la
fuerza de gravedad juega un papel muy importante.

Z Componentes del dado moldeador = 207.35 [kg]
Multiplicando por la fuerza de gravedad:
m
g = 9.815—2
m
=9.81 2" 207.35[kg]

Kgxm

= 2034.1 —— =[N] (Newton)

s2
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Por otra parte algin elemento que aporta una carga a la placa, es el mismo peso dicha placa,
de igual manera se multiplica por el valor constante de la gravedad.
De acuerdo a las especificaciones de la placa de acero que se usard, tiene las caracteristicas

de peso de 453.45 K—“Z, y considerando que el area de esta placa superior es de 0.3703K—“Z :
m m

entonces que obtiene que la carga que representa al sistema la placa es de 1647.22 %20

s2

Con lo que se obtiene que el peso que aproximadamente estar4d cargando es de
3681.32 X
m

Para realizar la seleccién del actuador, que en este caso sera un actuador hidraulico, se
realizan los siguientes calculos para conocer el area del cilindro, y asi una vez que se
conoce estos valores directamente se procederd a realizar la seleccion de acuerdo a
productos comerciales, para este fin se utilizaran de referencia los actuadores hidraulicos de
la marca Parker Hannifin, la gama de Medium Duty Hydraulic Cylinders de la serie 3L.

De acuerdo con la féormula:

P[bar] * Al[mm?] = F[N]
Donde:
P= Presién de operacion del actuador [bar].
A= Area del Cilindro del actuador [mm?].
F=Fuerza [N]

nxD?
4
La presion de operacion para este tipo de actuadores hidraulicos, normalmente trabajan a
presién maxima de 830 [psi].
Esto es equivalente a 57.2265 [bar]

27 _ 368132[N]
Almm?] = 57.2265[bar]

A[mm?] = 643.20mm?

También se sabe que: A[mm?] =

., - , D? .
Para conocer el diametro del cilindro ahora con la formula A[mm?] = ”*T, se despeja el
4%643.2

diametro, por lo tanto. D =
7%0.9

D =30.167 mm
Utilizando las tablas de Actuadores Parker del Anexo B, se seleccionan los actuadores
hidraulicos.
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6.4 Descripcion de la configuracion de la maquina

LN B Do @ R
)

| Miembro estructurall de Bastid

\

Figura 71.- Vista del ensamble del dado moldeador

En el ensamble la manera en que se sujetara el actuador con la parte solida del bastidor,
primeramente existira un soporte de sujecion, este ira soldado a la placa de acero.

De esta manera se asegura que este elemento serd rigido, no tendra movimiento y por lo
tanto existira total libertad de realizar adecuadamente el ensamble con el actuador, el cual
ya viene configurado con un clevis o sujetador de horquilla para poder montarse sobre otro
elemento de sujecion, y mediante la utilizacién de un perno se llevara a cabo el ensamble
de estos dos componentes.
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Figura 73.- Ensamble del actuador hidraulico
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6.5 Comentarios sobre el analisis FEM en componentes de
funcion critica

Una vez esquematizado el componente completo del dado moldeador, como se ha ilustrado
en la Figura 70.- Representacion del ensamble completo de la maquina propuesta, se debera
realizar un analisis de los componentes que se consideran que son mas importantes y que
ademas estara, sujetos a cargas repetitivas, por esta razon se empleara el método de los
elementos finitos para inspeccionar cual seria el probable comportamiento de los elementos
propuestos en el disefio de esta maquina. Es importante realizar los andlisis de los
componentes que se identifican como de funcion critica, debido a que son los componentes
que realizardn un mayor trabajo, o también estardn sometidas a esfuerzos y cargas mayores.

Cabe mencionar que las piezas fueron disefiadas en su totalidad con la ayuda de
SolidWorks version 2012, y que los analisis correspondientes y que apareceran a
continuacion, se realizaron con SolidEdge version ST4, fue por la siguiente situacion de
que los analisis en SolidWorks no ofrecen un analisis completo con respecto a los que
ofrece el entorno de SolidEdge y ademas que con el uso de SolidEdge se pueden cambiar
diversos parametros en el anélisis. Por otra parte las animaciones ofrecidas por SolidEdge
son mas didacticas y las hojas de resultados son favorecedoras.

Habiéndose comentado lo anterior se procederd a esquematizar la maquina con sus
subsistemas, los cuales tendran contenidos otros sub ensambles.

En la placa se muestra que por la parte superior se aplica una fuerza distribuida, esta fuerza
es el producto del peso de la placa multiplicado por la fuerza de gravedad, también se
muestran unas cargas puntuales las cuales se estan aplicando en los soportes de sujecion, a
su vez, el peso de la placa también representa una carga que afecta al comportamiento del
sistema.

Todos los elementos de los que esta constituida la maquina propuesta son importantes, sin
embargo existen diferentes elementos que realizan una funcién critica. Y esos elementos
son los componentes siguientes:

a) Bastidor
b) Malla de moldeo
c) Dado inferior del sistema de expulsion.

A) Bastidor.- El bastidor es el elemento estructural que la dara rigidez al disefio, por
eso en la parte superior se fijaran a la placa de acero los demas componentes,
entonces este bastidor debera de soportar el peso de los deméas elementos que
conforman el sistema de moldeo, en este caso, el peso de la placa de acero, el peso
de los actuadores, también la placa y el arreglo del dado apisonador, de igual
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manera el peso distribuidos de los elementos estructurales ( tubo cuadrado ptr), que
es el material que se utilizé para dotar de rigidez al bastidor.

A continuacion en la Figura (74) se muestra la configuracion del bastidor y en torno
a este se disefiaron los demas componentes, también en las figuras (75 y 76), se
muestra el ensamble del dado de moldeo y los apisonadores, de esta amanera se
muestra la compatibilidad entre las piezas y se visualiza que estara deslizandose
sobre unas guias laterales para realizar su recorrido.

Figura 75.- Ensamble actuador con

dado de moldeo Figura 76.- Interface actuador con dado
de moldeo

A la placa de acero a la cual se sujetara el sistema, se le realizé una simulacién en
donde se representa el peso que estara soportando, en la Figura 77.- Placa superior
del bastidor, muestra la deformacion exagerada al aplicarsele la carga de trabajo que
se presenta se exagera la posible deformacion del miembro, sin embargo de acuerdo
al material y a los resultados obtenidos por el método de los elementos finitos, los
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esfuerzos maximos presentes en este miembro, estdn muy lejos del esfuerzo de
cedencia del material. Por tal razén, es adecuado este bastidor para brindar la
rigidez adecuada al sistema.

0.0337
0.0253
0.0169

0.00844
9.81e-009

Yield Stress: 262~

Figura 77.- Placa superior del bastidor, muestra la deformacion exagerada al aplicarsele la carga de trabajo

B) Malla de moldeo

Por otra parte la malla de moldeo que se muestra en la Figura 78.- vista de la rejilla de
moldeo, se ilustra como actlan las fuerzas de compresion sobre las caras internas, de la
rejilla, se exagera también en la simulacion la deformacion que tendrian las caras internas
de la rejilla, cuando se los apisonadores en su recorrido descendente se insertan en las
cavidades de la rejilla y las paredes sienten un esfuerzo que intenta desplazarlo de manera
transversal.

En la situacion real la rejilla estara sujeta en los extremos en donde se encuentra el orificio
donde se deslizara en los tubos guias, y cuando la rejilla sienta presion por la parte superior
y por la parte inferior, esta tendera a expandirse.
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Figura 78.- vista de la rejilla de moldeo, se ilustra como actian las fuerzas de compresion sobre las caras internas

X Yield Stress: 262

Figura 79.- Deformacion exagerada de las caras internas de la rejilla de moldeo, al aplicarsele la carga de
trabajo

También de los resultados obtenidos, se puede rescatar algunos resultados interesantes tales
como, los desplazamientos que, podrian existir en la estructura del material asociadas a las
cargas de trabajo.
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Tabla K.- Informacion de la malla obtenida con el programa NX Nastram que incluye el programa SolidEdge.

Informacion de malla

Tetrahedral

Total number of bodies meshed 1
Total number of elements 2,210
Total number of nodes 4,579
Subjective mesh size (1-10) 1

Tabla L.- Informacion de los desplazamientos obtenidos con NX

Resultado de desplazamientos.

Result component: Total Translation
Extent Value X Y Z
Minimum O mm 550.470 mm 60.470 mm -140.000 mm
Maximum 3.32e-005 mm 300.000 mm 70.000 mm 120.000 mm

C) Dado inferior del sistema de expulsion.- Este elemento de la maquina estara
sometido a compresion, una vez que los actuadores superiores realicen el trabajo y
se desplacen de manera descendente, se alojaran en la rejilla de moldeo y también
ejercerdn una fuerza de compresion hacia la parte baja donde se encuentra este
elemento. Este debe de ser capaz de soportar esta fuerza sin que exista un pandeo en
el actuador. En la Figura 80.- Imagen del dado inferior, cuando es aplicada la fuerza
que comprima a los ladrillos, se muestra el dado inferior en una simulacion
exagerada de lo que seria la deformacion del apisonador del sistema de expulsion,
dado que este apisonador estara recibiendo directamente la presion del sistema de
moldeo, tenderia a deformarse como muestra la figura 80. Y de acuerdo al material
seleccionado, el esfuerzo de cedencia no seria alcanzado, por lo tanto el disefio que
no tendré riesgo de recibir una gran deformacion.
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Figura 80.- Imagen del dado inferior, cuando es aplicada la fuerza que comprima a los ladrillos

Resultados de los esfuerzos

Tabla M.- Resultado de los esfuerzos obtenidos con NX Nastram, para el caso del dado inferior de desmolde

Result component: VVon Mises
Extent Value X Y Z
Minimum 2.39e-007 MegaPa -3.107 mm 17.313mm  224.299 mm
Maximum 0.0257 MegaPa -720.251 mm  -145.687 mm 109.699 mm

6.6 Reflexiones sobre el disefio de la maquina moldeadora de
arcilla.

Con lo que respecta al cuestionamiento del disefio de esta maquina, si es que cumplird
adecuadamente la principal necesidad que es el lograr moldear una cantidad superior de
ladrillos, a la que se puede moldear normalmente de manera manual; la que realizan los
trabajadores en las condiciones que se justificd en la introduccion de este trabajo. Por lo
tanto de acuerdo a la configuracion que se eligio, fue un bastidor en el cual se inserta el
dado moldeador, que podré realizar el moldeo de siete piezas de arcilla por cada ciclo.

Cada ciclo de moldeado se realizara en un tiempo aproximado de 30 segundos cada uno,
por lo tanto cada 30 segundos se obtendran 7 ladrillos moldeados y asi 14 ladrillos cada 60
segundos. Las piezas que idealmente se estan planteando obtener serian, las siguientes de
acuerdo con la Tabla N.- Cantidades de ladrillos a moldear, la propuesta de disefio de la
maquina que fue elegida para dar solucion de manera significativa al problema del moldeo
del ladrillo, ciertamente después de este proceso sigue el de secado, sin embargo este queda
excluido de los alcances de este proyecto.
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Tabla N.- Cantidades de ladrillos a moldear

Cantidad de piezas Tiempo en segundos
moldeadas
7 30
14 60
840 3600 (1Hr)
6720 2880 (8 Hrs)

Por otra parte en lo que respecta a la configuracion de la méaquina se eligieron componentes
estructurales de uso comercial y que son utilizados cominmente para propositos similares
en los cuales tienen que resistir diferentes tipos de cargas combinadas, de esta manera la
configuracién empleada conjunta perfiles comerciales que conforman el bastidor de la
maquina.

Este elemento es muy importante debido a que entorno a este elemento se disefiaron los
demas elementos porque en el bastidor se ensamblaran los demas componentes por lo que
era de vital importancia que el bastidor fuera lo suficientemente robusto para proporcionar
la rigidez necesaria. El tamafio del bastidor es el adecuado para los propdsitos que se
buscan y ergondémicamente estd configurado a las alturas adecuadas para que los
trabajadores que manipulen la maquina, puedan realizar el trabajo requerido sin sufrir
cansancio por movimientos en los que se requiera desplazamientos mas amplios de los
miembros del cuerpo.

El conjunto de toda la maquina de manera muy resumida ilustra el peso aproximado del
sistema, asi como los costos aproximados que involucraria la fabricacion de este dispositivo,
en la Tabla O.- Datos generales de maquina disefiada, esquematiza el peso y el precio
aproximado que la maquina para moldear ladrillos tendria.

Tabla O.- Datos generales de maquina disefiada

MAQUINA DE MOLDEAR
Peso Aproximado 1646.256764 Kg
Costo unitario

Aprox $ 90,259.93

Precio venta Aprox

antes de impuestos | $ 117,730.34
Pagina

105



En lo que concerniente a la comparativa con respecto a algunos equipos que se encuentran
en el mercado se puede apreciar en el caso de algunos dispositivos comerciales que son de
bajo volumen, la maquina que se propone tiene un precio mas elevado, sin embargo esta
maquina entraria en una categoria intermedia en donde al cantidad de ladrillos que puede
moldear por jornada es de mediana produccion. Por otra parte comparada con los sistemas
que son complejos como los de las maquinas extrusoras de alto volumen son
considerablemente bajas.

Se podria resumir en términos generales que los resultados esperados de la maquina
disefiada cumple satisfactoriamente con los objetivos que se plantearon en las secciones
iniciales de este trabajo, en ningin momento se menciond que se disefiaria una maquina lo
mas barata posible, sin embargo se mencion6 que se disefiaria una que estuviera en un
rango de precio muy competitiva y que la hiciera accesible dentro de las maquinas de
mediana produccion.

Se ilustra en la Figura 81.- Secuencia de operaciones de los elementos seleccionados de los
subsistemas, la secuencia final del proceso de moldeado pasando por cada uno de los
subsistemas.

Figura 81.- Secuencia de operaciones de los elementos seleccionados de los subsistemas

La manera de seleccionar los principios de funcionamiento fue de mucha utilizad, sin duda
evita que se tomen decisiones basadas en suposiciones o que sean de forma muy subjetiva,
es facil perder el rumbo y casarse con una idea y quererla plasmar, con las matrices de
decision se justifica por qué se deberia de seguir cierto camino.

El uso de una metodologia de disefio fue fundamental, debido a que es una guia en el
proceso de disefio, tal vez el proceso cambia para cada caso, pero ofrece lo esencial para
no perderse en el propdsito de cumplir con las necesidades del usuario.

Finalmente teniendo criterios de seleccién de componentes se puede disefar libremente,
con la confianza necesaria para realizar los bosquejos y el modelado de nuestra solucion.
Debido a que es un proceso iterativo en innumerables ocasiones se regreso a cierto punto
del disefio para verificar si se estaba yendo por buen rumbo y se necesitaba cambiar alguna
situacion.
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El modelado, que fue en su gran contenido de este trabajo, es demandante, tanto de recursos
computacionales, como de horas hombre. Cabe mencionar que se echd mano de paqueteria
comercial, sin embargo no todo es trivial y se ha hecho uso de més de un software para
cumplir con pequefias metas en el proceso del disefio de la maquina moldeadora.

6.7 Pruebas de moldeo del ladrillo

Después de haber realizado la seleccion del concepto y de ademas representar el modelo
realizado con la ayuda de la pc, ain existe alguna interrogante con lo que respecta a la
funcionalidad de la maquina que se propone.

Como podriamos saber si el principio de funcionamiento y todos los elementos que fueron
seleccionados cumpliran con su tarea, tendriamos que probar en dado caso que lo que se ha
plasmado en papel seré posible realizarlo.

Por otra parte también se sabe que es solo hecho de realizar un prototipo o alguna prueba de
manera experimental en donde se desee probar la compatibilidad de los elementos asi como
de la funcionalidad de la maquina como solucionadora de un problema especifico.

Como se considerd que el hecho de fabricar la maquina de moldeo de arcilla humedecida
seria en realidad demasiado costoso y ademas que se necesitaria de tiempo considerable
para tenerla a punto para su funcionamiento, se decidié que si bien no era posible por
cuestiones econémicas, y de tiempo.

Pues bien seria de mayor utilidad probar alguno de los componentes de funcion critica, el
cual durante esté trabajo escrito se ha identificado como el del moldeo, en donde se tiene
arcilla himeda que entra a la rejilla de moldeo, y los dados apisonadores, l10s que ejerceran
presion por su parte superior para comprimir la arcilla en la rejilla y ademas en la parte
inferior, los dados del sistema de expulsién los cuales una vez comprimida la arcilla, estos
expulsan hacia la parte superior la arcilla, y emerge de la rejilla el ladrillo ya con su forma
de prisma rectangular.

Las acciones correspondientes que se realizd para intentar probar que la maquina que se ha
propuesto para dar solucion al moldeo del ladrillo, fue que se realizaron unos modelos de
madera, los cuales intentan caracterizar los elementos primordiales o de funcién critica en
el moldeo del ladrillo, para lo cual se tom6 una caja de moldeo de ladrillo tipica, las que
actualmente utilizan para dicho propdsito, y se le realizaron algunas modificaciones en
donde se le retiro la tapa y solamente quedo la forma de la rejilla con las cavidades. Por
otra parte se realizé la fabricacion del dado moldeador y se le incorporo un pequefio inserto
que de tomo de la caja de moldeo. Y de la misma manera se fabrico el dado perteneciente al
sistema de expulsion del ladrillo.
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A continuacidn en las figuras 82,83 y 84 se mostraran las fotografias correspondientes a lo
que con anterioridad se mencion¢ de la fabricacion de estos modelos de madera, y a su vez
esto queda de evidencia de las pruebas que se necesitaban hacer para observar el
comportamiento del sistema de moldeo del ladrillo.

Figura 82.- Apisonador de madera fabricado para la pruebas.

Figura 83.- Otra vista del apisonador de moldeo.

Figura 84:- Foto que muestra el inserto en el apisonador.
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Una vez que se fabricaron los elementos, con materiales de madera, se prosiguié con la
simulacion del ensamble de los elementos. Se posiciono la rejilla y por su parte lateral se
apoyo en sus extremos con unos soportes en donde descansa la rejilla y servirad para darle
rigidez al sistema, también por la parte inferior de una cavidad de la rejilla de moldeo, se
coloca el apisonador plano, el que no tiene el inserto, de tal manera que representa el dado
inferior del sistema de expulsion, este dado es importante en su funcién de compactar, pero
también en el momento de expulsar el ladrillo conformado. El siguiente punto, se mostrara
como seria el llenado de la arcilla en la rejilla de moldeo, asi como se muestra en la figura
85.

Figura 85.- Rejilla de moldeo apoyd en sopres.
Las primeras pruebas fueron realizadas bajo el supuesto que el estado de la materia prima
(arcilla) se encontraria en un estado en donde no contendria agua estaria seca totalmente, y
por tal razon el trabajo de moldeo dependeria solamente de la fuerza que realizarian los
actuadores hidraulicos para compactar la arcilla en ese estado polvoso. Figura 86, muestra
la materia prima con escaso contenido de humedad.

Figura 86.- Materia prima (arcilla) en ausencia de agua.

Después de explicar en qué estado se suministraria la materia prima, se procedio a realizar
la compactacion de manera muy rudimentaria. Se colocd la rejilla de moldeo soportada por
sus extremos a unos soportes de madera que se construyeron con ese proposito de cargar la
rejilla y distribuir los esfuerzos de las cargas que se fueran a aplicar.

Una vez que se monto todo para el moldeo, se realizo el llenado de la rejilla con la arcilla y
se tomo el apisonados, el que tenia el inserto de madera y se procedio a aplicarle presion
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descendente con la ayuda de un martillo, el que ayudaria hacer la funcion de compactar y
en este sentido simularia la presion que ejercerian los actuadores hidraulicos.

La figura 87, muestra la compactacion de la arcilla sin presencia de agua, méas bien en
calidad de polvo.

73

Figura 87.- Rejilla dé'oldeo una vez que se comprimio la érill con el apisonador.

Después de haber realizo el compactado con el apisonado en la rejilla de moldeo se
visualiza como se dejo la huella de del inserto del apisonador y también, se alcanza a
apreciar que en la superficie quedd muy suelta la arcilla, inmediatamente el paso a seguir es
el desmoldado y de esta manera se verificaria si es que el proceso de moldeo habia sido
satisfactorio. La figura 88, muestra como tuvo muy poca efectividad cuando la arcilla no

esta humedecida.

Figura 88.- Resultado de la primera iteracion, de moldeo.

Después del desmoldado de la primera prueba de arcilla sin ningn contenido de agua,
inmediatamente se observo que el realizar el moldeo en esta modalidad no seria posible,
por eso se pensd que se debe de tomar el ejemplo del moldeo de arcilla humeda, la
diferencia que busca tener en el moldeo con esta maquina moldeadora, con respecto a la
manera manual de moldear radicaré en los contenidos de humedad de la arcilla.

Teniendo esta experiencia de referencia y observando que para el proceso de moldeado se
necesita que la arcilla se encuentre en un estado himedo, de esta manera se continué con
algunas pruebas en donde se incorpora arcilla humedecida, para continuar con las pruebas
de moldeo
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En esta imagen de la figura 89, se observa la arcilla que se le aplicé un poco de agua, asi
cambiard la apariencia de la arcilla y la manera de moldear también se vera afectada por

este cambio|.

En esta imagen de la figura 90, se observa la rejilla de moldeo con la arcilla con poca
humedad, lista para ser comprimida dentro de la rejilla

P
o1

il 2 P §
! ME . ~ & :
{. Mt !

L @ WAL X 3
Figura 90.- Cavidad de la rejilla de moldeo, cuando se ha compactado con el apisonador.

En esta prueba se observa en la figura 91, que al ser retirado el apisonado y la rejilla de
moldeo, el resultado de nueva cuenta no fue satisfactorio, debido a que el ladrillo se
desmorona con mucha facilidad, debido a que la presién aplicada no es adecuada y el hecho
gue se encuentre con muy poca humedad no permite que las particulas de arcilla queden

unidas unas con otras con mucha facilidad.

Figura 91.- Desmoldado poco satisfactorio.
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En la tercera iteracion como se muestra en la figura 92, que se realizo, se mezclé la arcilla
con una cantidad considerablemente mayor de agua con la finalidad de que la arcilla de
pudiera compactar con mayor facilidad.

e e

v R
R

Figura 92.- Arcilla mezclada con agua en una proporcion del 30% de humedad.

De nueva cuenta se utilizd el apisonador para moldear la arcilla dentro de la rejilla de
moldeo, y se le logo tener la geometria requerida de un prisma rectangular. En la figura 93,
se visualiza la arcilla moldeada en la rejilla de moldeo.

2 to ey
. . . 2 - r: P
Figura 93.- Se visualiza un compactado més uniforme.

Cuando fue retirado el apisonador y la rejilla de moldeo, que seria lo méas cercano al
proceso real deseado, de nueva cuenta hubo un detalle en los que respecta al desmoldado
del ladrillo, otra vez se desmorono el ladrillo, pero en esta ocasién fue de diferente manera,
se observO gque Unicamente en algunas zonas se produjo la pérdida del material y esto es
atribuible de nueva cuenta que la presion ejercida sobre la arcilla no es la presién necesaria
para que las particulas de arcilla se mantengan unidas las unas con las otras. La figura 93,
muestra el producto moldeado cuando se le es agregada mayor cantidad de agua, de tal
manera que es mas sencilla la conglomeracion de la arcilla.
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i,Figura 94.- Desmoldado L}nv poco mas alentador.

Después de observar las pruebas que fueron realizadas, se puede observar que en si el
método de moldeo del ladrillo si esté bien, la idea funciona porque si es posible cambiar la
forma de la arcilla a la entrada al sistema y a la salida presenta otra geometrias, ademas de
que este tipo de funcionamiento se ha visto que funciona en otras maquinas comerciales
que producen ladrillos. En este sentido el detalle de que el producto obtenido en esta
pruebas no haya sido satisfactorias de porque la presion no fue la adecuada y se tendrian
que conseguir unos actuadores hidraulicos o en su defecto unos gatos hidraulicos para
compactar y simular de mejor manera el moldeo de ladrillo que se pretende.
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Capitulo 7.- Conclusiones y recomendaciones.

7.1. Conclusiones.

La méaquina que se disefio con el propdsito de dar solucion a la problematica del moldeo del
ladrillo, tiene la funcion de transformar la geometria de un material de trabajo, en este caso
es la arcilla; mediante el principio de funcionamiento de prensado, cuyo trabajo se llevara a
cabo mediante actuadores hidrdulicos que serén los encargados de dotar de la energia que
compactara a la arcilla dentro de un molde.

En general la maquina moldeadora de arcilla permitira:

e Aumentar la produccion de ladrillos en los talleres tipicos de ladrillo de hasta un
cuatrocientos por ciento con respecto a su produccion actual.

e Reducir el esfuerzo fisico que los trabajadores realizan en esta actividad de moldeo
del ladrillo.

e Disminuir los costos por concepto de moldeo de una manera considerable.

e Permitir que los trabajadores puedan desempefiar diferentes funciones y con menor
demanda de esfuerzo fisico.

e Con la elaboracion de un ladrillo que es compactado con mayor presion por parte de
los actuadores, permitira que la cantidad de humedad que contenga el ladrillo sea
menor y por lo tanto el tiempo de secado se reduzca considerablemente.

e El ladrillo que es compactado con mayor presion que la que se ejerce de manera
manual, tendra una mayor cohesion, permitiendo que el ladrillo tenga menor
porosidad y sea mas sélido.

En el disefio de la maquina se realiz6 la seleccion de los componentes utilizando
metodologia de disefio, de tal manera que las selecciones realizadas, llevaron un proceso en
el cual se buscd obtener aquellas que tienen los mejores atributos y que presentarian una
buena solucion al problema del moldeo del ladrillo.

Auxiliandose de herramientas de disefio (CAD) fue posible plasmar los aquellas ideas que
se habian tenido en el proceso de generacion de conceptos y también de manera grafica fue
posible observar de qué manera interactian los elementos que fueron seleccionados para
resolver el funcionamiento de cada uno de los subsistemas.

Se considera que la seleccion de materiales comerciales dentro de los elementos que
conformaran la maquina es importante, porque en una situacion den donde por razén alguna
la maquina requiera mantenimiento o la sustitucion de algin componente, estos seran
facilmente encontrados en las tiendas de refacciones convencionales.

Por otra parte se realizé algunas pruebas en donde se intentéd simular las condiciones a las
que estard sometida la maquina, la interaccion que existira entre la materia prima y el
medio que modificard su geometria. La simulacion se realizd con unos pequefios modelos
que fueron construidos de madera, y estos elementos son algunos que se consideran de
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funcién critica, tales como: la rejilla de moldeo, el apisonador o el elemento que
compactara la arcilla y también se construyo el dado del sistema de desmoldado.

Sin embargo en las iteraciones del moldeo varias de la pruebas arrojaron que no funcionaba
adecuadamente el moldeo, no el principio de moldeo como tal, sino el problema radico en
que las presiones que se aplicaban de manera manual y utilizando un martillo para golpear
y compactar son muy inferiores a las que un actuador es capaz de suministrar.

7.2. Recomendaciones.

En las pruebas que se realizaron no fueron del todo satisfactorias, por que inicialmente se
idealiz6 que la maquina se comportaria de cierta forma, en la cual se pretendia que la arcilla
estuviera en un estado de fisico con la minima humedad, casi en estado de polvo, pero
cuando se realizaron las pruebas se observo que es muy dificil de lograr la compactacién de
esta manera, debido a que la cohesion entre las particulas de arcilla no es bueno. Y entonces
se requiere de un elemento aglutinante que favorezca que en todo momento las particulas
de arcilla se mantengan unidas y cuando se retire la fuerza que la comprime, la arcilla
permanezca unida.

Se considera que aun quedan algunas acciones por realizar, en lo concerniente al moldeo,
no fue posible realizar un prototipo con materiales muy aproximados a los que se
consideran en el disefio, debido a que el utilizar ese tipo de materiales hubiera implicado un
considerable desembolso econdmico el cual no se tiene a la mano.
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ANEXOS.

A) Tablas de Aceros

PESO TEORICO PESO APROXIMADO POR HOJA

114" 0.2500 6,35 9,83 4,63 111,12 138,89 148,15 185.19
3 0,2390 607 | 4882 | 454 108.85 136,07 145,14 181,42
4 0,2242 5,69 4577 4.5 102,05 127,57 136,07 170.00
5 0.2090 53 [z 1w 95,25 119.06 127.00 158,75
6 0,1940 4,93 39,67 169 88.45 110.56 1793 147,42

36" 0,1870 475 WM 346 8311 103,89 110,82 138.52
7 0.1790 4,55 36,62 340 81,65 102.06 108.87 136.08
8 0,1640 417 8BS 74.85 93,56 99,80 124,75
g 0,1495 3.80 30.52 2.84 68,05 85,06 90,73 11342
10 01345 a4 [nME | 25 61,23 76,53 81.64 102.04

1ig" 01250 3,18 24,92 2.4 55,56 69.45 74,08 92,60
1 0,1196 3,04 W 227 54,43 68,03 1257 90,71
12 0.1046 266 ! 1,98 47,63 59,53 63.50 79.38
1 0.0897 228 B30 170 40.80 51.00 5440 68,00
14 0,0747 1,90 15.26 142 34,02 42,53 45,37 56,71
15 0.0673 m | 132 125 29,91 37, 39.88 40.85
16 0.0538 1,52 12,20 1,13 7.0 34,00 .27 45,34
11 0,0536 137 w12 1 201 20,89 31,88 39,85
18 0.0478 1.1 9.76 0.1 21,76 2720 29.02 3627
19 0.0418 1,06 8,23 0,17 18.58 B2 1,17 30,96
20 0,0359 09 | 73 | o068 16.32 20,40 21,76 27,20
21 0.0329 0.84 6.56 0.61 14,62 18,28 19,50 2437
2 0.0299 0.76 - 0,57 13,60 17.00 18.13 267
23 0,0269 0,68 0.50 1196 14,95 15,94 19,93
2% 0,0239 0.61 488 045 10,88 13,60 14,51 18.13
25 0.0209 05 | 417 03 9,29 15 1239 1548
% 00179 0,45 3,66 0.34 8.16 10.20 10,68 13,60
27 0,0164 0.42 327 0.0 .29 9,41 9,72 1215
2% 00149 038 [ %08 02 6,80 8.50 9.07 133
29 0,0135 0,34 269 0.25 6,00 1.50 8,00 10,00
0 0,0120 030 2 0 544 6,80 125 9.07

ANTIDERRAPANTES

4y

114" 0250 63 ﬂ 51 12254 15346 16339 204.24

395 0481 11851 12641 15801
10 0435 34 3324 300 7411 9n6d 9882 12352
18" 0125 32 [3007 279 6705 8381 8930 1174
11 0420 30 2008 270 6434 8105 8645 10806
2 0405 26 [2562| 238 5742 Ti4 7647 952
14 0075 19 1830 170 4080 5100 5440 68,00
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PLACA ANCHA CON ORILLA RECORTADA

PESO TEORICO PESO APROXIMADO POR HOJA

-WWWWW

g’ 0188 478
1w 0.250 6.5
itg" 0.313 195
ki 0375 953
THe" 0438 143
1 0.500 1210
91" 0.563 1430
58" 0625 1688
116" 0,688 1748

4.68 468 562 656 749 936
585 586 102 L] 93 1,169

' '
8.8 i1t 82 1146 130 1637
936 9% 1123 1 1498 1412
10.52 1,052 1,263 1473 1,684 2105
R(l 1470 1404 1638 1812 2340
12.86 1,286 1,543 1801 2058 2572
1404 1404 1685 1, 966 147 2,608
16.38 1,638 1,966 2,294 261 3218
1872 1472 147 261 2% 3745
2106 2106 2,528 2949 3310 413
21340 2340 2808 an 34 4681
B4 1574 3089 3,604 419 5,149
B8 2,808 3310 3932 4483 5617
042 3042 3,661 4259 4,868 6,085

118" 1425 .58
114 1250 KiNE
138" 1375 349
1 1.500 3140
157" 1625 41.28

4 3145 4434 542 5,991 7489
a4 4213 5,065 5838 6,740 8425
45,01 4,681 5617 6,553 7489 9,361
5647 5617 6,740 1,864 8387 M2M

¥ 3000 7821

FORMULAS PARA CALCULAR EL PESO APROXIMADO DE
UNA PLANCHA EN CUALQUIER DIMENSION

PexaxlxPe EJENPLO EJENPLO:
espesor  ancho  largo gspesor  ancho  largo
P = pesoen kgs. 0500 1 ur B P=pesoenkgs. 050 18 6N

£ =e3pesor en pulgadas
a=ancho en pulgadas

| =largo en pulgadas q
Pe = peso especifico en kglpulg3 = 0.430

& =espesar en pulgadas sustituyendo e l formula

a=ancho en metros
| =largo en metros q
fo = factor de conversion = 201.2

sustituyendo en la formula:

Pagina

120



DIMENSIONES

EXTERIORES | ESPESOR(Y)
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T
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B) Actuadores

Catalog HY0SE-1130-4MHA Medium Duty Hydraulic Cylinders
Mounting Information — 1.50" to 500" Bore Sariea 3L

Spherioal Bearing Mounting

Style 0B

IC ~ESTROEE
X C = STRONKE

}_

++ ==
L
TR e | — e s— i
T
K

L

Table 1 — Dimensional and Mounting Data

A

Sors | Mad W Thesad Thread a op® EX WA uE L] w Add Seroke Mz,
| | | . o |
1{Exd) | oe=m - T/I8-20 7S | .ooos oa3 | s3s | B3
1.50 o84 | 07 | oe4 | ol 1300
2 Looe | Ts-m - oS 3029 1.00 575 | asn
16 | uEEy - T80 TS oa3 | 338 | aa3
2.00 2 1378 | The-= - 0TS 'm 044 | o7s | oee | oe3 | 125 | &0 | B7S eea
3 Looe | The.m - L] 100 | 57s | 830
1 (5 | veow | Tie-z0 - L] 100 | 388 | 0.3
= Lse | Te.m - o7% | . oooe 130 | s3m | 7.3
s 3 Lys | Tae-= - s | aosa | B ETE AR A e [ eas | nam | OO
7 a.e25 - T/M8-20 0.7s 0a3 | 550 | B2s
1 {Exd) | 1000 - LR 113 ors | ese | TaB
2 2.000 3418 - 113 | .onos 138 | 7.30 | B30
B 3 Ls | 3 - a3 | T e =] "™ aea | = | 2an =
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7 1000 - 34-18 113 o7s | 73 | Baa
L] 1378 | 3418 - 113 100 | 738 | B3m

7 Thesad: ied am m&nmﬂmﬂuhnlﬂzuhﬂuztp-* m:ﬁ-uﬂmvﬂmmmmmmzmp—:ﬂ
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C) Seleccidn de los principios de trabajo de los subsistemas
Subsistemal  Almacenamiento

No. Requerimiento Descripcion

1 Capacidad de aimacenaje  |Capacidad de almacenar suficiente arcilla para evitar tiempos muertos.
Logra un proceso continuo de moldeo.

2 Facilidad de uso Operacion de un solo operario

3 Seguridad del dispositivo El equipo no deberéa representar peligro al operario al utilizarlo.

4 Manufacturabilidad La fabricacion de este dispositivo no debe ser muy compleja.

5 Bajo costo de adquisicion  |El equipo debera de ser accesible econdmicamente hablando.

6 Resistente a la corrosion Fabricado con materiales resistentes a la corrosion.

7 Intercabiabilidad de piezas.  |Utilizacion de piezas comerciales en su fabricacion

8 Bajo costo de mantenimiento (Los manteniemientos deberan de ser minimos y con un costo bajo cuando
asi se requeira.

9 Durabilidad Resistente a ciclos largos de trabajo
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Matriz de seleccion de Conceptos Subsistemal

Conceptos
A B C D F
Criterios de seleccion Tolvaa Tolvab Tolvac Tolvad | Referencia

Capacidad de almacenaje. + + 0 - 0
Facilidad de uso. + 0 - 0 0
Seguridad del dispositivo. 0 + 0 0 0
Manufacturabilidad. - 0 + + 0
Bajo costo de adquisicion. - 0 + 0 0
Resistente ala corrosion. + + 0 + 0
Intercambiabilidad de piezas. + 0 0 0 0
Bajo costo de mantenimiento - - 0 + 0
Durabilidad + + + + 0
Suma + 5 4 5 3 0
Suma0 1 4 7 4 0
Suma - 3 1 1 0
Evaluacion Neta 4 2 0
Lugar 5 3 0
Continuar? No Si Si No -
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Concepto 1 Concepto 2 Concepto 3 Concepto 4
Toa 1 Tolva2 Tolva3 Tolvad
Criterios de seleccion . . |Evaluacion|. .. ., |Evauacion|. .. ..  |Evaluacion|. .. ., |Evaluacion
Peso  |Calficacion Calficacion Calficacion Calficacion
ponderada ponderada ponderada ponderada
Capacidad de almacenaje. 20% ) 1 4 08 3 06 1 0.2
Faclidad de Manufactura 20% 2 0.2 3 03 2 02 3 06
Durabilidad 15% 5 05 ) 05 4 04 4 06
Faclidad de uso 15% 4 06 4 06 3 045 3 045
Intercambiabilidad de piezas. 10% 3 06 3 06 4 08 . 0.2
Disefio ergondmico. 10% 3 045 3 045 3 045 3 03
Sequridad 10% 4 04 3 03 4 04 4 04
Evaluacio
3.5 355 33 2.15
n tota
Calificacio | , ; .
N
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Subsistema 2 Dosificado
No. Requerimiento Descripcion

1 Funcionalidad Que suministre la cantidad adecuada de material para cada ciclo de
operacion.

2 Facilidad de uso Que funcione de manera sincronizada con las demas partes del dispositivo.

3 Seguridad del dispositivo El equipo no deberé representar peligro al operario al utilizarlo.

4 Eficiencia Que no exista perdida de materia prima en el proceso de dosificado

5 Manufacturabilidad La fabricacion de este dispositivo no debe ser muy compleja.

6 Bajo costo de adquisicion Los materiales utilizados para su fabricacion deberan de ser accesibles,
en costo, para que se justifique su uso.

7 Resistente a la corrosion Fabricado con materiales resistentes a la corrosion.

8 Intercabiabilidad de piezas. |Utilizacion de piezas comerciales en su fabricacion

9 Bajo costo de mantenimiento [Los mantenimientos deberan de ser minimos y con un costo bajo cuando
asi se requiera

10 Durabilidad Resistente a ciclos largos de trabajo
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Matriz de seleccion de Conceptos Subsistema 2

Conceptos
A B C D E F
Criterios d leccid E:;:iacadorcon Mecanismo | Dosificador | Dosificador | - Actuador, Referencia
rIterios de seleccion wansportadora | ¢/ actuador | conguia | con medida |teMPOrizador
Funcionalidad. 0 + - + + 0
Facilidad de uso. - + 0 + 0
Seguridad del dispositivo. 0 - 0 + 0
Manufacturabilidad. - + - - + 0
Bajo costo de adquisicion. - + - + 0
Resistente ala corrosion. 0 - + 0 0
Intercambiabilidad de piezas. - 0 - 0 + 0
Bajo costo de mantenimiento - + - - + 0
Eficiencia + 0 0 0 + 0
Suma + 1 5 2 2 8 0
Suma0 3 2 3 4 0 0
Suma - 5 2 4 3 0 0
Evaluacidn Neta -4 3 -2 -1 8 0
Lugar 5 2 4 3 1 0
Continuar? No Si No No Si 0
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Concepto 1 Concepto 2 Concepto 3 Conceptod Concepto 5
ASTLED Conta Mecanismo ¢/ actuador Dosifcador con guia Dosiicador conmeaida. | Actuador temporizador,
. ., fansportadora
Criterios (e seleccion . [Fvaluacion| . .. ., [Fvaluacion|. .. . (Fvaluacion|. .. .. [Fvaluacion|. .. ., [Fvaluacion
Peso  Calficacion Calficacion Calficacin Calficacion Calficacion
nonderada nonderada ponderada ponderada ponderada
Funcionalda W | 4 08 5 | 4 08 3 06 5 1
Faclidad oe Manufactura 2% ! 02 4 04 ! 02 2 04 ) 1
Duraliidad 1% 5 05 4 04 4 04 5 | 0B | 4 06
Faclidad de uso 1% ! 03 ! 06 4 06 3 045 4 06
Itercambiabidad ce piezas. W | 3 06 ! 08 4 08 3 03 b 05
Eficiencia 0 | 4 06 ! 06 4 06 4 04 4 04
Sequridad 0 | 4 04 3 03 ! 04 4 04 4 04
Evaluacio
34 41 38 33 45
ntota
Calificacio | ) ; : |
I
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Subsistema 3 Moldeado o conformado.

No. Requerimiento Descripcion
1 Funcionalidad Debe de realizar la funcién de producir un ladrillo.
2 Mejora productividad. El principio debe de propiciar el aumento considerable en la cantidad de ladrillos,
que se moldean, comparado con los que se realizan manualmente.
3 Facilidad de uso El trabajo de tener algin mando para facilitar la operacion.
4 Seguridad del dispositivo El equipo no deberé representar peligro al operario al utilizarlo,
contar con guardas de seguridad.
5 Eficiencia Que no exista perdida de materia prima en el proceso , tanto en la entrada
de materia prima y al finalizar con la minima cantidad de desperdicio.
6 Manufacturabilidad La fabricacion de este dispositivo no debe ser muy compleja.
7 Bajo costo de adquisicion Los materiales utilizados para su fabricacion deberan de ser accesibles,
en costo, para que se justifique su uso.
8 Resistente a la corrosion Fabricado con materiales resistentes a la corrosion.
Debera contar con algun tratamiento térmico.
9 Intercabiabilidad de piezas. |Utilizacion de piezas comerciales en su fabricacion.
10 Bajo costo de mantenimiento |Los mantenimientos deberan de ser minimos y con un costo bajo cuando
asi se requiera.
11 Durabilidad Resistente a ciclos largos de trabajo.
12 Resistencia mecanica Debera ser contruida de materiales adecuados , no debera de haber deformaciones,

permanentes en el dispositivo ante presencia de esfuerzos combinados.
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Matriz de seleccion de Conceptos Subsistema 3

Conceptos

A B C D E F G H I J K

. . Prensa manual |prensatomilode|  Prensa Prensa | Prensa vertial . Principiode | Principiode | Principo Principio de .

Criterios de seleccion staras | baovetica | Neumdtica | Hihaulca | SPleelecto | Prevsaverticaldobleefecto |- L TR T | entusien, | Refereni
Funcionalidad. 0 0 0 ¥ 0 0 0 ¥ 0
Mejora de productividad. 0 0 ¥ ¥ 0 0 0 ¥ 0
Facilidad de uso. 0 0 + ¥ 0 0 0 ¥ 0
Seguridad del dispositivo. 0 0 0 0 + ¥ 0 0 0 t 0
Manufacturabilidad. + ¥ 0 0 0 0 + ¥ ¥ 0
Bajo costo de adquisicion. + + + + ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 0
Resistente a la corrosion. 0 0 0 0 0 0 0 + 0
Intercambiabilidad de piezas. 0 0 0 0 0 + ¥ 0 0 0
Bajo costo de mantenimiento 0 0 + + + + + 0
Eficiencia 0 0 + + 0 0 0 + 0
Suma+ 2 2 1 1 6 8 4 3 3 6 0
Suma0 2 2 9 9 4 2 b 7 7 0 0
Suma- b b 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Evaluacion Neta -4 -4 1 1 b 8 4 3 3 2 0
Lugar 7 7 6 b 2 1 3 4 4 5 0
Continuar? No No No No Si Si Si Si Si Si 0
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Subsistema 4 Desmoldado

No. Requerimiento Descripcidn
1 Funcionalidad Realice operacion de desmoldado adecuadamente.
2 Facilidad de uso Operacion de un solo operario
3 Seguridad del dispositivo El equipo no debera representar peligro al operario al utilizarlo.
4 Manufacturabilidad La fabricacion de este dispositivo no debe ser muy compleja.
5 Bajo costo de adquisicion El equipo debera de ser accesible econémicamente hablando.
6 Resistente a la corrosion Fabricado con materiales resistentes a la corrosion.
7 Intercabiabilidad de piezas. |Utilizacion de piezas comerciales en su fabricacion
8 Bajo costo de mantenimiento |Los mantenimientos deberan de ser minimos y con un costo bajo cuando
asi se requiera.
9 Durabilidad Resistente a ciclos largos de trabajo
10 Ergonomia No demande posturas incomodas para el operario del equipo.
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Matriz de seleccion de Conceptos Subsistema 4

Conceptos
A B C D F
Criterios de seleccidn A.Ctu,ad.or Acwa,d.or Leva Palanca | poferencia
hidraulico | neumatico manual

Funcionalidad. + + 0 - 0
Facilidad de uso. 0 0 - - 0
Seguridad del dispositivo. + + 0 0 0
Manufacturabilidad. 0 0 + + 0
Bajo costo de adquisicién. 0 0 + + 0
Resistente a la corrosion. + + - - 0
Intercambiabilidad de piezas. 0 + 0 0 0
Bajo costo de mantenimiento 0 0 + + 0
Durabilidad + + 0 - 0
Condiciones ergondmicas 0 0 - - 0
Suma + 4 5 3
Suma 0 6 5 4 2
Suma - 0 0 3 5 0
Evaluacion Neta 4 5 0 -2 0
Lugar 2 1 3 4 0
Continuar? Si Si No No 0
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Concepto 1 Concepto 2 Concepto 3 Concepto 4
Actuador hidraulico Actuador neumatico Leva Palanca manual
Criterios de seleccion . . |Evaluacion]. .. ., |Evaluacion|. .. .. |Evaluacion|. . ., |Evaluacion
Peso  [Calficacion Calificacion Calificacion Calificacion
ponderada ponderada ponderada ponderada
Funcionalidad 20% 4 08 4 08 2 04 3 0.6
Facilidad de Manufactura 20% 4 04 4 04 4 04 4 08
Durabilidad 15% 5 05 5 05 2 0.2 2 0.3
Facilidad de uso 15% 3 0.45 4 06 3 0.45 3 0.45
Intercambiabilidad de piezas. 10% 3 0.6 3 0.6 4 08 4 04
Disefio ergonomico. 10% 4 06 4 06 3 045 2 02
Sequridad 10% 3 0.3 3 0.3 2 0.2 2 0.2
Evaluacio
365 38 29 2.9
n total
Calificacio ) | ! .
n
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Subsistema 5 Transporte
No. Requerimiento Descripcion

1 Funcionalidad Transporte los ladrillos moldeados sin que estos sufran dafio alguno.

2 Facilidad de uso Operacion de un solo operario

3 Seguridad del dispositivo El equipo no debera representar peligro al operario al utilizarlo.
Guardas de seguridad.

4 Manufacturabilidad La fabricacion de este dispositivo no debe ser muy compleja.

5 Bajo costo de adquisicion  [El equipo debera de ser accesible econdmicamente hablando.

6 Resistente a la corrosion Fabricado con materiales resistentes a la corrosion.

7 Intercambiabilidad de piezas. |Utilizacion de piezas comerciales en su fabricacion

8 Bajo costo de mantenimiento [Los mantenimientos deberan de ser minimos y con un costo bajo cuando
asi se requiera.

9 Durabilidad Resistente a ciclos largos de trabajo
Seleccion de mas materiales resistentes a cargas combinadas.

10  |Ergonomia No demande posturas incomodas para el operario del equipo.
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Matriz de seleccion

Subsistema 5

Conceptos

A

C

E

Criterios de seleccion

Banda
transportadora

Rodillos transportadores

Transportador
con pendiente

Referencia

Funcionalidad. + 0 0 0
Facilidad de uso. + 0 - 0
Seguridad del dispositivo. + 0 - 0
Manufacturabilidad. - + + 0
Bajo costo de adquisicion. - + + 0
Resistente a la corrosion. 0 0 0 0
Intercambiabilidad de piezas. 0} + 0 0
Bajo costo de mantenimiento 0 + + 0
Durabilidad + 0 0 0
Condiciones ergondmicas + - - ¢}
Suma + 5 4 3 0
SumaO 3 5 4 0
Suma - 2 1 3 0]
Evaluacién Neta 3 3 0 0
Lugar 1 1 2 0
Continuar? Si Si No 0
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Concepto 1 Concepto 2 Concepto 3
Banda transportadora Rodillos transportadores Transportador con pendiente
Criterios de seleccion . Evaluacion | . ... ., |Evaluacion|. .. ., |Evaluacion
Peso  [Calificacion Calficacion Calificacion
ponderaca ponderaca ponderada
Funcionalidaa 20% 5 1 4 08 3 0.6
Facilidad de Manufactura 20% 2 0.2 5 05 3 03
Durabilioad 15% 4 04 5 05 3 03
Facilidad de uso 15% 4 0.6 4 0.6 3 0.45
Intercambiabilidad de piezas. 10% 3 06 4 08 4 08
Disefio ergonomico. 10% 4 06 3 045 3 045
Sequridad 10% 4 04 3 03 2 0.2
Evaluacion 18 1% Y
total ' '
Calificacion 2 1 3
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D) Planos de construccion.
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NOMBRE FIRMA FECHA
ooo. - Ing.José Miguel Arzete llanes

vrrE - Dr Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez

spron, Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez

= ©

Uni mm PESC:

Pagina
140

T —

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Ensamble apisonador

N.® DE DIBUX Ad

ESCALAIIC HOUA TDE2




N.° DE ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD I

| Poste con barrenos ] =
2 Apisonador 1 =
3 Tornillo 4

1

u

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

NOMBRE FIRMA FECHA TTuLD
paw. | Ing.José Miguel Arzate llanes

\ Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gaonzalez d

wproe, Or. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez E nS O m b Ie O pISO n O d Or
CALID, AAFERIAL: N# DE DIBLIC
= ©

Uni mm PESCH ESCALA:1:10 HOJA 2 DE 2

Ad
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1150

DETALLE A
ESCALA 1:5

53

B

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

NOMBRE FIRMA
Ing.José Miguel Arzate llanes
. . Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzélez
~rrcg, Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez

FECHA

Placa del sistema de desmoldeo

= © - Acero A- 36 -
Uni mm

Pagina

142



| - 1Ll \;;
DETALLE B
ESCALA 1: 1

D oooooao @

DETALLE C
ESCALA 1:5

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
NOMBRE FIRMA TECHA ThuLe:
oous. - Ing.José Miguel Arzate lllanes B
viRF - Or Leopaldo Adrian Gonzalez Gonzalez PIOCO del SlSiemG de desmC)ldeO
sorony Or. Lecpoldo Adrian Gonzalez Gonzalez
AL, MATERIAL: NP DE JBII
Ad
] Acero A -36

Uni mirm PESC: ESCALAT:XC HOJA 2 DEZ
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ACABAD
NOMBRE FIRMA FECHA TS
cew. - Ing.Jose Miguel Arzate lllanes
vept. - Dr Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez .
+rros. Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Conzalez.
CALID. MATERIAL: N DE DIBLHG
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I UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

NOMBRE FIRMA FECHA
ven - Ing.José Miguel Arzate Illanes

Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez .
708, Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez .
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©

Acero A-36

Uni mm PESCH ESCALATS
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DETALLE A
ESCALA 1:9

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

EL:;E':EO ':HD: DESCRIPCION CANTDAD
1 1 TUBE. SQUARE 40 X 40 X 4 1
2 1 TUBE. SQUARE 40X 40X 4 1
3 1 TUBE. SQUARE 40X 40X 4 1
- 1 TUBE, SQUARE 40X 40X 4 1
5 1 TUBE, SQUARE 40X 40X 4 1
-] 1 TUBE, SQUARE 40X 40X 4 1
7 1 TUBE, SQUARE 40 X 40X 4 ]
8 1 TUBE. SQUARE 40 X 40 X 4 1
9 1 TUBE. SQUARE 40 X 40 X 4 1
10 1 TUBE, SQUARE 40X 40X 4 1
1 1 TUBE, SQUARE 40 X 40 X 4 1
12 1 TUBE. SQUARE 40 X 40 X 4 1
13 1 TUBE SQUARE 40X 40X 4 1
14 1 Placa de acero 40 mm espesor 1
15 1 Placa de acero 20 mm espesor 1
14 1 Placa de acero 40 mm espesor 1
b=
NOMBRE FIRMA FECHA f
Ing.Jose Miguel Arzate lllanes
R Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez .
#7706, Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez .
= © Acero A - 36
Uni mm ESCALAIY
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Uni

L 1L 11 11 1L 1l 11
N.° DE
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD
1 Placa inferior 7 ladrillos 1
2 Ptr T
3 dado inf 7 ladrillos ]

i

| e

NOMERE

Soldadura para

real

Ing.José Miguel Arzate llanes
Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez
wrroe,  Dr. Leopoldo Adnan Gonzalez Gonzalez

=

mm

@
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Ensamble del sistema

izar las uniones.
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N.° DE
ELEMENTO

N.° DE PIEZA

CANTIDAD

Placa inferior 7 ladrillos

Poste con barrenos

Apisonador

1
/
7/

Tornillo

28

ACABADO:

NOMBRE

gL,

e, | Ing.José Miguel Arzate lllanes
£rf.  Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez
#ros,. Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez

= @

Uni mm

FIRMA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FECHA TS

reeesis - Ensamble del dado del A4
sistema de moldeo

HOJATDE!
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1066.96 276.96)

1070 280
"‘f‘-%E-« 7 soldadura UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

NOMBRE

Ing.José Miguel Arzate lllanes
Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez
708, Dr. Leopoldo Adnian Gonzalez Gonzalez

= ©

mm

FIRMA FECHA

""Lamina Negra
Calibre 16
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DETALLE A
ESCALA 2:13
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
NOMBRE HRMA FECHA ThuLc:
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verr. - Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez e =
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£ © Acero A - 36
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DETALLE D
ESCALA 1:1

ACABADO
NOMBRE FEMA FECHA

oous. | Ing.Josg Miguel Arzate llanes
v=RF  DOr Leopodo Adrian Gonzalez Gonzalez
Arron, Or. Leopo do Adrian Gonzalez Gonzélez
CALID, MATERIAL:

=G Acerc A - 36
Uni mm FESD
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DETALLE A |
ESCALA 1: 1

oou. - Ing.José Miguel Arzate llares

wRE - Or Leopoldo Adrian Genzalez Gonzélez Plo C O G U iO

arron, Dr. Leopolde Adrian CGenzalez Gonzélez
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HIUA 1DET
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DIBL.
\ERIE,

AFROE

CALID

Uni

NOMBRE
Ing.José Miguel Arzate lllares

Dr. Leopolde Adrian Genzalez Gonzélez

Dr. Leopoldoe Adrian Genzalez Gonz

= @

mrn

dlez

MATERIAL

FIRMA FECHA

Tuberio acero
ASTM A-500

3 pulgadas
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o
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Guia Malla
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N.° DE "
ELEMENTO N.® DE PIEZA CANTIDAD
] Placa Guia 1
2 ?osmcodor ladrillo !

ACABADOD:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

NOMBRE FIRMA FECHA ThuLe:
pevs. | Ing.José Miguel Arzate lllanes
verlr. -~ Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez

~FFB Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez E n S O m b | e d OSifiC O d Or
CALD, = . MATERIA

Uni mm PESO: ESCALALA HOJA 1 DE

N DE DIBUIC A4
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ACATADO:
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
NOMERE FIRMA FECHA Tl
cow. - Ing.Josg Miguel Arzate llanes

v=RF - Dr Leopoldo Adrian Gonzalez Ganzalez SoporTe horq U“IO

Arron. Or. Leopolco Adrian Gonzalez Genzélez
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Fresado y taladrado

NOMBRE ARMA FECHA
o IngJosé Miguel Arzate lllanes

viRF  Dr Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez

~FrCE,  Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez

s = ® Acero A- 34

Uni mm Fesey
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Sujecion del actuador

W DE CIRLIC) Ad




N.° DE ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD
| HMI-Body_Bore40_x 1
2 HMI-Rod-Bore40.00-Rod2-STD_x 1
3 Sujecion del actuador ]
4 Soporte Horguilla Actuador 1
P & DC
N UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
NOMBRE FIRMA FECHA ThuLe:
pevs. | Ing.José Miguel Arzate lllanes
veriF. | Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez Ensomble OCtUOdor del
«prob,  Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez S'Sfemd de m0|deO
CALID, : MATERIAL: N2 DE DIBLIC A4
=RC
Uni mm PESO: ESCALAT:I0 HCUA | DE
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Uni

N.° DE \ ©
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD
1 HMI-Body_Bore32 x 1
2 HMI-Rod-Bore32.00-Rod]1- 1
STD x
3 Soporte Horquilla Actuador 1
Pequeno Modificado
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B

NOMBRE

FIRMA

Ing.Jose Miguel Arzate lllanes
Dr.Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez
reos. Dr. Leopoldo Adnian Gonzalez Gonzalez
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Ensamble de actudor del
sistema de desmoldeo
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Maguinado de rejilla cortador .
woodruff de 1/8" UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

NOMBRE
pevs. - Ing.José Miguel Arzate lllanes
verii, - Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez
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N.° DE ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD
] mesa con rodillos |
2 soporte para balero banda 44
] rodillo sist fransporte 22
4 AFBMA 12.1.4.1 -0150-21 - 44
FUlLSINC Full 48
E}iﬁ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Ing.Jose Miguel Arzate llanes

Dr. Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez
arrce, Dr. Leopoldo Adnan Gonzalez Gonzalez
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de transporte
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N.° DE N.° DE PIEZA CANTIDAD
ELEMENTO :

|Bastidor

I_Guia Malla

Rejilla moldeo

Placa sistema desmoldeo
|Poste con barrenos
Apisonador

Tornillo
HMI-Body_Bored(_x
HMI-Rod-Bore40.00-

od2-STD x

10 Sujecion del actuador

>oporte Horquilla

Actuador Modificado

12 Perno Horqullla
Actuador
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NOMBRE FRMA FECHA TiuLce

vew. - Ing.José Miguel Arzate lllanes .
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ACABADO:

NOMBRE FIRMA FECHA
o, Ing.dosé Miguel Arzate lanes

verr, ~ Dr. Laopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez

DETALLE A
ESCALA 11
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Fresado y taladrado UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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NOMBRE ARMA FECHA Thior
Ing.Jose Miguel Arzate llanes

Dr Leopcldo Adrian Gonzalaz Gonzalez Torn I I I O
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No, De elemento Descripcidn Cantidad
1 Placa superior 40 mm espesor 1
2 ptr 2"X2"X0.156" (1400 mm longitud) 1
3 ptr2"X2"X0,156" ( 1400 mm Inngi_Lud]g 1
4 ptr 2"X2"X0,156" (1400 mm longitud) 1
S ptr 2"X2"X0,156" {280 mm longitud) 1
6 ptr 2"X2"X0,156" (1098.92 mm longitud) 1
7 ptr 2"X2"X0, 156" (1400 mm longitud) 1
8 ptr 2"X2"X0, 156" (1098.92 mm longitud) 1
9 ptr 2"X2"X0.156" (2031.39 mm longitud) 1
10 ptr 2"X2"X0,156" (2031.39 mm longitud) 1
11 ptr 2"X2"X0.156" (1098.92 mm longitud) 1
12 ptr 2"X2"X0.156" (1098.92 mm longitud) 1
13 ptr 2"X2"X0.156" (1311.43 mm longitud) 1
14 ptr 2°X2"X0.156" (1311.43 mm longitud) 1 — Yo
i;‘ ::: ii;igi;‘: Sﬁgﬁ 2: :2:;::33}1 i Ei;u} UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
17 | ptr2"X2"X0.156" (1098.92mmlongitud) | 1 e — -
18 ptr 2"X2"X0.156" (280 mm longitud) 1 Bis N0, Jose Micues] Arrale [kane:
19 ptr 2"%2"X0.156" (280 mm longitud) 1 hwew, L0 Leoolclo Addar ORISR OIS E nsam ble d E| bGSt |d or
20 ptr 2"X2"X0.156" (280 mm longitud) 1 bkl L aopelily SR INDLZR0R SR Sorler
21 | ptr2'x2'X0.156" (280 mm longitud) | 1 poc iR — ,
22 ptr 2"X2"X0.156" (280 mm longitud) 1 | A3
23 Tubo circular 3" diametro 40 mm Iungitud 2
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