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Resumen

El presente trabajo final de grado aborda el disefio de una planta mévil para la produccion de
hormigén celular (HC), contemplando las etapas de almacenamiento de materias primas,
mezclado, y bombeo del producto final.

El desarrollo de este equipo tiene como objetivo fomentar el uso de esta alternativa al hormigén
tradicional al ser fabricado in situ, en funcion de la demanda especifica de cada proyecto. A
diferencia del hormigon convencional, el HC no puede ser transportado en estado fresco mediante
hormigoneras tradicionales, limitando su aplicacion en obra.

En este contexto, el disefio de la planta movil prioriza la portabilidad y facilidad de operacion,
con el objetivo de obtener un sistema versétil, capaz de adaptarse a distintas condiciones de
trabajo y requerimientos productivos.

Palabras claves: hormigon celular, planta mévil, produccién in situ, mezclado, bombeo, disefio
de ingenieria.
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Abstract

This final undergraduate project addresses the design of a mobile plant for the production of
cellular concrete (HC), considering the stages of raw material storage, mixing, and pumping of
the final product.

The development of this equipment aims to promote the use of this alternative to traditional
concrete by enabling on-site production, according to the specific demand of each project. Unlike
conventional concrete, cellular concrete cannot be transported in its fresh state using traditional
mixer trucks, which limits its application in construction sites.

In this context, the design of the mobile plant prioritizes portability and ease of operation, with
the objective of obtaining a versatile system capable of adapting to different working conditions
and production requirements.

Keywords: cellular concrete, mobile plant, on-site production, mixing, pumping, engineering
design.

A. Orrego — A. Petroni 5




Disefio de Planta Mdvil para Produccién de Hormigdn Celular

Tabla de contenido

AGIA0ECITMIENTOS ....vevitititeteeeit ettt ettt b e bbbttt e e st bt s bt sb e sb et e b e s e e e e eneeseenes 3
RESUMEBIN ...ttt sttt et e bt e s bt e s aeesae e sab e et e e bt e sbeesbeesaeeeateebeesbeesaeesateeane 4
AADSTTACT ...ttt b bbbttt h e bt bbbt e ettt neens 5
INEFOTUCCION .ttt sttt et et et e bt e be st e st e se s e e eneenenaeas 8
Capitulo I - Variables, Condiciones Limites Yy ODJEtIVOS .........ccoererverirenireninenieeneereeseeienes 9
R T4 =1 o LR 9
CONAICIONES LIMITES.....cuveeieiieiieiesiesieieiete ettt st et e e e eseesessestensessenseneenneneas 9
(@] 0T LYo T TR 10
Capitulo 11 - PropGsitoS Y PrOPUESIAS .......cccecviiieriiiteeiesieeeete st ete e tesreeaeste e vesreeae e ennenas 10
PIOPOSIIOS ...ttt ettt ettt ettt b ettt b et b et bbbt et ettt b et nes 10
Propuestas PreliMiNAreS........co.coveeeerererirerieeeee ettt e e e e 11
0] 00T U SRR 11

(0] 00T USSP 11

(0] 00T T PRSP 12
PIOPUEBSTA 4 ...ttt ettt s h e ettt et s b et e s b e eae e b sbe e e e 12
PIOPUEBSTE S ...ttt sttt ettt st sb et e b eme e b e sae e e e 13
E1eCCiOn de 12 SOIUCION ..ot sttt 13
(000 Tor=Y o1 (o T g (=1 110 1T T 1 SRRSO 14
Determinacion de la capacidad de la Planta MOVil ..........cccoveveiiiieiiiecceceeeeeceeee e, 15
Capitulo 1 — CompoNeNntes ESTANUAN ...........cceeiririerieeeeeiee et enas 15
Dimensionamiento A& IMOTOTES ..........coirirerierieieieeei ettt 15
UNidad MEZCIAOIA. .....cveeeeeieeeee ettt st ne s 15
BOMDA U8 HC ...ttt sttt eneeneas 16
Dimensionamiento del geNErador..........cocivieiereeiere ettt e e e e esaees 17
EStANAAr NEUMALICO ...ttt sttt 18
EStANdar HIArAULICO . .......o.eieiieie et 19
N o U USSR 19
ESPUMIGEN0 ...ttt sttt se s e sseebe st e sete e eneeneeseenas 20
HOrMIGON CRIUIAT........ovieeeeeeee ettt neenea 21
Capitulo IV — DiSefio CONSIIUCTIVO .....c.vevieeiciieiiciesieiceee ettt enas 21
TOIVA 08 CEMENTO ...ttt ettt et ettt e bt et e seesae et e saeene e besaeeneenne 21
IOV = o L= N =T SO 22
0T To =0 AV 1<y 0] o [o] - USSR 23
DISEMO FINAL ...ttt sttt ettt b et b et et et ae e 25
Capitulo V — Analisis estructural y de estabilidad ............cccceeeevirerrinenieieeeeeecee e 26

A. Orrego — A. Petroni 6




Disefio de Planta Mdvil para Produccién de Hormigdn Celular

CAICUIO ESLIUCTUIAL ..ottt se et st e e s e s e e e enanneas 26
ESTUIO ESTALICO.....veveeenieieiieiceeste sttt sttt 26
EStUIO 08 FrENAUO0. ..ottt sttt 28

CAICUIO dE VUBICO LALEIaAl.....c.eeveeuieiieieiesieieeee ettt sttt na s 30

O] T [155] o] TSRS 32
RECOMENUACIONES......cuiteeeteiteeeeeee ettt sttt ettt ettt b e eb st be st et et e e eneesesaeenes 32
271 o] [ToTo = - TR RRSRPRSIN 33

A. Orrego — A. Petroni 7




Disefio de Planta Mdvil para Produccién de Hormigdn Celular

Introduccion

El uso del HC presenta ventajas notablemente significativas respecto al hormigén tradicional,
para ciertas aplicaciones, debido a su baja densidad, pudiendo alcanzar valores tan bajos como
400 kg/m3, mientras su contraparte convencional se sitda en torno a los 1500 kg/m3 y superiores.

Esta diferencia caracteristica se logra mediante la incorporacién de un espumigeno durante el
mezclado, que introduce burbujas de aire sin afectar de forma critica su resistencia mecéanica,
haciéndolo especialmente apto para contrapisos y elementos no estructurales.

El proceso de produccion inicia en el almacenamiento y dosificacion de las materias primas,
cemento, agua, arena y espumigeno; seguido del mezclado. En esta etapa, primero se ingresa en
la unidad mezcladora el cemento, el agua y la arena y, una vez obtenida una mezcla homogénea,
se agrega el espumigeno previamente diluido en agua. Finalmente, se tiene el bombeo del HC
hacia la obra.

Dado que el espumigeno pierde efectividad con el tiempo una vez introducido en la mezcla, es
necesario realizar la fabricacién directamente en el sitio de aplicacion, lo que hace evidente la
necesidad de una planta movil que permita realizar la produccion in situ para utilizar este material.

En el mercado argentino, el uso de HC aun es limitado, y se concentra principalmente en la
fabricacion de bloques y planchones, que luego son transportados a las obras. Por otro lado, se
emplea HC en el relleno de grandes volimenes y vigas invertidas, a pesar de que las maquinas
actualmente disponibles solamente contemplan el mezclado y bombeo de cantidades reducidas de
material, sin integrar sistemas de almacenamiento y dosificacion automatica de las materias
primas, lo que obliga a una carga manual y por ende limita la productividad.

El objetivo principal de este proyecto es lograr producir hormigén celular de forma eficiente en
obra, satisfaciendo las necesidades del mercado en términos de volumen de produccién, con un
disefio econdmicamente viable; garantizando la simplicidad en el disefio y de los mecanismos,
para finalmente obtener una maquina segura para el operador y el medio ambiente.
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Capitulo I - Variables, Condiciones Limites y Objetivos

Variables
Se inici6 el proyecto con un analisis de variables que impactan directamente sobre el disefio,
siendo las caracteristicas importantes a considerar. Las mismas se enumeran a continuacion:

1.

10.

11.

Cantidad de HC a volcar: capacidad de produccion en m3/h; sera determinado por la
capacidad de los tanques de almacenamiento de materias primas, lo que influye en la
autonomia de operacion.

Peso total del conjunto: sumatoria del peso de la unidad tractora, los equipos
incorporados, y los tanques de materia prima completamente cargados.

Nivel de automacidn y control: definira la cantidad de operadores necesarios, € incluird
el grado de integracion de sensores, valvulas automaticas y sistemas de monitoreo.
Densidad objetivo del HC: determina principalmente la capacidad del tanque de agua del
camidn, respecto a la cantidad de cemento y espumigeno necesario.

Método de mezclado: el disefio de las hélices del mezclador, ademas de la velocidad de
giro del mismo, determinara el motor eléctrico que lo impulsa.

Forma de transporte de materiales dentro de la planta: movimiento de las materias primas
desde los tanques de almacenamiento hacia la unidad mezcladora.

Forma de carga del camion: forma de reposicién de materias primas en los tanques de
almacenamiento.

Tipo de fuente de energia y consumo energético: método de alimentacion para motores
eléctricos utilizados para impulsar las partes moviles. Conexion a la red o utilizacion de
un generador. Este punto en particular afecta la autonomia del equipo.

Materias primas: cemento, agua, arena 'y espumigeno.

Proporciones de materias primas: receta utilizada para lograr la densidad deseada de HC.
Dependera de la necesidad de la obra, y establece la cantidad de cada elemento de forma
individual.

Altura de volcado: altura a la que la planta puede bombear el HC, manteniendo un flujo
continuo y estable. Dependera de la bomba seleccionada y de las caracteristicas de la
mezcla.

Condiciones Limites
En este punto se tratan las condiciones que definen el alcance del disefio de la planta movil:

1.

Densidad minima y maxima del HC: debe ser posible lograr densidades entre 400 kg/m3
y 1200 kg/m3, segun el tipo de aplicacion requerida.

Peso maximo del camidn: peso total permitido para el transporte, segln las leyes y
regulaciones, ademas de la capacidad para poder ingresar a obra. Para rutas nacionales,
siguiendo el ART 27, del decreto N°32/18, segln la cantidad de ejes del camion, sera
hasta 26.8 toneladas como méximo.

Dimensiones maximas del camion: siguiendo el ART 27 del decreto N°32/18, el ancho
maximo debera ser menor a 2.6m, y la altura menor a 4.3m.

Capacidad minima: cantidad minima en m3 requeridos para que sea factible utilizar en
una obra. Se definié disefiar para 6 m3 de material.

Proporcion de dilucion del espumigeno: el espumigeno debe diluirse al 3% en agua, lo
que marca un minimo en el volumen de liquido a transportar.

Presién de bombeo minima: con este valor se define la distancia minima a la cual se puede
bombear en un mismo nivel, o hasta una altura determinada.

Caudal minimo: se debe considerar un limite de tiempo muerto, donde se vera cuanto
tarda en vaciarse el mezclador para permitir la carga siguiente.
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Objetivos
A continuacion, se enumeran los principales objetivos que guian el desarrollo del presente
proyecto:

1.

Producir hormigon celular de forma eficiente en obra: disefiar una maquina capaz de
fabricar HC directamente en el sitio de aplicacion, siguiendo un proceso continuo y
controlado.

Satisfacer las necesidades del mercado en términos de volumen de produccion: asegurar
que la capacidad de produccidn del equipo responda a las demandas reales del mercado
local.

Desarrollar un disefio _econdmicamente viable: lograr bajo costo de fabricacion vy
mantenimiento, con alta confiabilidad operativa. Se evaluara segun la optimizacién de
materiales y el proceso de manufactura.

Garantizar la simplicidad en el disefio y mecanismos: lograr un disefio simple, robusto y
de facil mantenimiento, que facilite la operacion por personal no especializado y
minimice la posibilidad de fallas.

Disefiar una maquina sequra para el operario y el medio ambiente: incorporar medidas de
seguridad activas y pasivas de forma que se proteja al operario durante la operacion, el
mantenimiento, y el transporte del equipo. Garantizar que el disefio cumpla con
normativas ambientales vigentes, reduciendo emisiones, derrames, y contaminacion
sonora o de residuos, promoviendo una operacion segura y sustentable.

Capitulo Il - Propésitos y Propuestas

En este capitulo se definen los propdsitos que guian el desarrollo del disefio, en base a las
variables, condiciones limite y objetivos establecidos en el capitulo anterior. Asimismo, se
introducen propuestas preliminares y se lleva a cabo su comparacion segun los criterios definidos,
finalizando con la seleccién y presentacion del disefio preliminar adoptado.

Propdsitos
Se determinaron los siguientes propdsitos.

1.

Funcional: garantizar la fabricacion de hormigdn celular en obra, manteniendo las
propiedades adecuadas y cubriendo un rango de densidades entre 400 kg/m3 y 1200
kg/m3, segln los requerimientos constructivos.

Almacenamiento: incorporar depdsitos especificos para el almacenamiento de los
materiales esenciales del proceso (agua, cemento, arena y espumigeno), asegurando la
disponibilidad continua de insumos para completar una obra estandar.

Capacidad de produccion: disponer del volumen de produccién y capacidad de descarga
necesarios para ejecutar una obra tipica, con un total de 6 m3 de hormigén celular
volcados segun las exigencias del proyecto.

Ergondémico: optimizar el disefio general para permitir que el volcado de HC sea realizado
por una sola persona, de forma fécil, segura y eficiente.

Reglamentario: asegurar que el disefio cumpla con los requisitos establecidos para la
circulacion vial de maquinaria y vehiculos especiales, respetando lo dispuesto por el Art.
27 del Decreto N° 32/18.

Abastecible en hormigonera: asegurar que el disefio posea la capacidad de ser recargado
por medio de tolvas convencionales en plantas hormigoneras, garantizando su
funcionalidad con los sistemas existentes.

Autonomia de Servicios: disefiar el sistema para operar sin dependencia de redes externas
de agua o energia eléctrica, incluyendo la capacidad de generar energia propia cuando
sea necesario.
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8. Altura de volcado: poseer un sistema de bombeo capaz de realizar el volcado de HC hasta
una altura aproximada de 50m (20 pisos).

9. Adaptable: desarrollar una estructura modular capaz de integrarse en distintos tamafios y
configuraciones de vehiculos de transporte, garantizando su montaje sobre diversos tipos
de chasis comerciales. Esta adaptabilidad permitira ajustar la planta mévil a multiples
plataformas sin comprometer su funcionalidad ni desempefio operativo.

10. Competitividad en el mercado: conseguir una solucién competitiva en el tiempo de
produccion y costo para la realizacion de contrapisos, rellenos, y vigas invertidas.

Propuestas preliminares

Propuesta 1

Disefio de un carro equipado con lanza de tiro y ruedas, capaz de almacenar el mezclador y los
componentes operativos necesarios para producir el HC, como se ilustra en la Figura 1. El carro
debera permitir ser llevado al area de trabajo y permanecer alli durante la ejecucion de la obra, y
ser retirado una vez finalizado el trabajo.

BLOQUE DE
VOLCADO HC

BLOQUE DE /

ALMACENAJE BLOQUE DE
MEZCLADO

Figura 1: croquis de la propuesta N°1, con almacenaje, mezclado y volcado realizado por el mismo equipo.

Este disefio es similar a un remolque enganchado a un vehiculo tractor, donde se mantienen las
capacidades funcionales y se reduce el peso total del implemento, al distribuir mejor los
componentes.

Esta configuracion ofrece ventajas significativas en cuanto a maniobrabilidad y cumplimiento
normativo; sin embargo, requiere considerar la disponibilidad de un vehiculo tractor adecuado
para el traslado y operacion de la planta movil, por otro lado, también se debe considerar la
limitada capacidad de carga.

Propuesta 2

CEMENTO

BLOQUE DE
VOLCADO HC

BLOQUE DE
MEZCLADO AGUA

Figura 2: croquis de la propuesta N°2, con almacenamiento de materias primas externos al equipo.

Disefio de un equipo que Unicamente integre el sistema de mezclado y volcado, ya sea de tipo
remolque o sobre un camién, como se indica en la Figura 2, mientras que los insumos (agua,
cemento y espumigeno) son provistos directamente en obra mediante tanques o recipientes
previamente preparados por el cliente. Esta modalidad reduce los costos del servicio al disminuir
la logistica de transporte de materiales y permite contratar inicamente la operacién de mezclado
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y bombeo. En esta configuracion, el equipo podria incorporar mangueras con sistema de succién
para tomar los insumos desde distintos recipientes suministrados por el cliente, mezclarlos y
posteriormente bombear el hormigon celular. Se trata de la opcién méas simple, rapida de
implementar y operativamente eficiente.

En cuanto a las ventajas, la eliminacién del sistema de almacenamiento de materias primas reduce
de manera significativa el tamafio y el peso de la planta movil. Sin embargo, esta propuesta
incluye la incertidumbre respecto de la disponibilidad de los insumos por parte del cliente al
momento de la llegada del equipo a la obra, lo que puede generar retrasos en la misma o tiempo
muerto excesivo, ademas de obligar a los operarios a transportar la materia prima de un punto a
otro, lo que puede resultar en trabajos anti-ergondmicos.

Propuesta 3

Dispositivo montable en la parte posterior de un camion, equipado con espacios de
almacenamiento para los distintos componentes necesarios (agua, arena, cemento, espumigeno),
asi como con capacidad para instalar un grupo electrégeno que permita disponer de energia en
obras donde aln no exista conexion a red, como puede verse en la Figura 3. El sistema integra los
mecanismos de transporte y dosificacion que alimentan la zona de mezclado, la cual cumple
también la funcién de bombear el material a través de una manguera hacia los pisos o sectores
requeridos. Ademas, esta estructura puede ser recargada en plantas hormigoneras, permitiendo
arribar a la obra con el volumen de material necesario para iniciar los trabajos.

BLOQUE DE

BLOQUE DE
ALMACENAJE

MEZCLADO

BLOQUE DE
VOLCADO HC

T

BLOQUE
GENERADOR

Figura 3: croquis de la propuesta N°3.

Propuesta 4

Disefio recargable con plataforma desplegable de carga, ilustrado en la Figura 4, destinada a
apoyar y manipular bolsas de materiales (por ejemplo, mezclas de hormigén), permitiendo
elevarlas hasta la altura requerida o volcarlas directamente en una tolva ubicada a nivel de trabajo
para facilitar su descarga y evitar movimientos incobmodos a los operarios.

BLOQUE
ALMACENAUJE,
MEZCLADO Y
VOLCADO HC

MESA
DESPLEGABLE

Figura 4: croquis de la propuesta N°4.

En cuanto al agua, el dispositivo la podria succionar mediante una bomba auténoma (sin conexién
directaa lared de agua corriente), incorporando la opcidn de un tanque propio con sistema flotante
para control del nivel. Esto permitiria evitar una succion continua, permitiendo la recuperacion
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del nivel de agua del tanque auxiliar utilizado y asegurando un suministro estable al proceso de
mezclado.

Este disefio modifica la forma de abastecimiento del dispositivo, permitiendo su carga en obra
para reponer la materia prima, lo que reduce la necesidad de almacenamiento incorporado y, por
ende, el peso y tamafo total del equipo. Sin embargo, implica la dependencia de poseer la materia
prima in situ para la reposicién, lo que puede ser critico durante la operacién. Ademas, requiere
que los operarios sean los encargados de movilizar la materia prima, lo que puede resultar anti-
ergonomico.

Propuesta 5
Adaptacion de una mezcladora de hormigén tradicional para HC, a diferencia de las propuestas 3
y 4 en las que los equipos se montan sobre la estructura de un camidn existente.

Este vehiculo integraria un sistema de mezclado, similar al utilizado en una hormigonera
convencional, junto con un mecanismo elevador para la carga de materiales, que podria operar
mediante palas mecéanicas, bombas o cintas transportadoras, similar a las ya existentes
mezcladoras auto-recargables utilizadas para hormigon tradicional, mostradas en la Figura 5.

Figura 5: mezcladoras recargables de hormigon tradicional. Luton Group [1].

La operacion estaria centralizada en un Gnico operario, quien tomaria los insumos desde el nivel
del suelo y los volcaria en la mezcladora mediante el sistema de carga.

Si bien esta alternativa resulta funcional y podria adaptarse a distintas capacidades de produccion,
la complejidad mecéanica que implica la integracion de todos los sistemas en un Gnico equipo la
vuelve poco viable en términos de fabricacion, mantenimiento y costo operativo. A ello se suma
que el método de carga propuesto dificultaria la dosificacion precisa de las materias primas, lo
que comprometeria la capacidad de obtener diferentes densidades de hormigdn celular con la
exactitud requerida para su aplicacion en obra.

Eleccion de la Solucién

Para la seleccion de la solucién, se realiz6 una comparacion entre las distintas propuestas,
evaluando en cada caso el grado de cumplimiento de los propésitos establecidos al inicio del
Capitulo I1.

En la Figura 6, mostrada a continuacion, se presentan las alternativas de disefio (1 a 5) junto con
los objetivos a satisfacer. A simple vista, todas las propuestas resultan viables, ya que ninguna
gueda completamente excluida del cumplimiento de los objetivos planteados.

A. Orrego — A. Petroni 13
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Propésitos Propuestas
112|345
Funcional SISl SI|SI|SI
Almacenamiento NO|[NO| SI |[NO|NO
Capacidad de Produccion SI|Sl|Sl| S| S
Ergonémico SI [NO| Sl |[NO| SI
Reglamentario SRS [ESIESIN S
Reabastecible en Hormigoneras | SI | SI | SI [NO|NO
Autonomia de Servicios SI [NO| SI| SI | SI
Altura de Volcado SHESTESHESIN RS
Adaptable Sl SI|SI|SI|NO
Competitividad en el Mercado SISl SI|SI[NO

Figura 6: Tabla comparativa con las distintas propuestas y los propdsitos a cumplir.

Finalmente, se optd por continuar con la propuesta N°3, correspondiente a un dispositivo
montable en la parte trasera de un camidn. Esta decision se tomo tras analizar el resto de las
alternativas y concluir que es la que mejor se ajusta a las necesidades planteadas. Si bien no es la
opcidon mas simple desde el punto de vista del disefio (como si lo es la propuesta N°2, que no
contempla almacenamiento), ofrece un mayor grado de adecuacion a los requerimientos del
proyecto.

Concepto Preliminar

Para esquematizar el objetivo del disefio, 0 cdmo modelizar la solucion, se inicié planteando el
uso de un camion Volvo FMX, con sus dimensiones, y analizando el espacio disponible para la
planta movil.

Se requiere disponer de unidades de almacenamiento de materia prima, involucrando tanques de
agua, tolvas para la arena y el cemento, y un tanque para el espumigeno; junto con un grupo
electrogeno que permita generar energia eléctrica, una unidad mezcladora y una bomba para el
hormigon celular.

Al analizar el espacio disponible, se eligio posicionar los elementos esquematicos previamente
mencionados segln lo mostrado en la Figura 7.

Figura 7: disposicion inicial de los elementos del camion. SolidWorks.
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En la figura se identifican dos tanques de agua (amarillo) y la unidad mezcladora junto con la
bomba (verde); las dos tolvas, ubicadas en la seccidon superior (gris oscuro); y el grupo
electrgeno, dispuesto en la parte delantera de la planta movil (gris claro).

Determinacion de la capacidad de la Planta Movil
En capitulos anteriores se definié como requisito la produccion de HC en un rango de densidades

de 400 a 1200 kg/m3. A continuacion, en la Figura 8, se presenta la dosificacion empleada para
su elaboracion:

Espumigeno
Densidad (kg/m3) Peso Total (kg) Agua (L) Arena (kg) Cemento (kg) |lsocem S/B o S/L
(kg)
400 2400 750 - 2100 12
600 3600 630 1200 1800 10.8
800 4800 900 2700 1800 9
1000 6000 900 3900 1800 72
1200 7200 900 4800 1800 6

Figura 8: Cantidad de materia prima requerida para la produccién de HC segln la densidad objetivo.

Suponiendo una produccion a la maxima densidad y considerando que el volumen maximo de
produccién de la planta movil es de 6 m3, se requiere almacenar las siguientes cantidades de
materia prima:

- Agua: 900 litros.

- Arena: 4800 kg. Considerando una densidad de 1600 kg/m3, corresponde a un volumen
almacenado de 3 m3.

- Cemento: 1800 kg. Con una densidad de 1800 kg/m3, se almacenara 1m30 de este
material.

En cuanto al espumigeno, considerando el mismo volumen de produccién y una densidad objetivo
de 400 kg/m3, que es la densidad donde se emplea la mayor cantidad de espumigeno:

- Espumigeno: 6 kg. Considerando una densidad de 200 kg/m3?, el volumen almacenado
sera de 0,06 m3.

A partir de estos valores, se establecen los requerimientos de almacenamiento que servirdn como
base para el dimensionamiento y disefio de los diferentes subsistemas de la planta moévil.

Capitulo 11 — Componentes estandar

El presente capitulo aborda la seleccion de los componentes estandar de la planta movil,
abarcando sistemas electromecanicos, neumaticos e hidraulicos, e incorporando los calculos de
dimensionamiento correspondientes cuando resulta necesario.

Dimensionamiento de Motores
Se identifican dos subsistemas que requieren accionamiento mediante motorreductor: la unidad
de mezclado y la bomba de HC.

Unidad mezcladora
Los valores utilizados durante el dimensionamiento se muestran en la Figura 9.

! Densidad para el ISOCEM S/B, utilizado para la produccion de hormigén celular.
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UNIDAD MEZCLADORA
Radio ext 260 mm
Radio int 125 mm
Radio promedio 1925 mm
Radio elegido 190 mm
Torgue Necesario (Acople) 45600 kgmm
446.88 Nm
i reductor mezclador 25 -
T motor 1.824 kgm
17.8752 Nm
rpm motor 1500 rpm
rpm mezclador 60 rpm
Potencia 2.81 kW
377 HP
Motor elegido 4 HP
Restante de Potencia 0.23 HP
Porcentaje P restante 587 %

Figura 9: valores obtenidos durante el calculo del motor empleado en la unidad mezcladora.

Comenzando por el mezclador, para el calculo potencia requerida se deben conocer las RPM y el
torque del mismo:

N = Tmotor X1

- N: potencia total requerida.
Tmotor: torque del motor.
- n: velocidad de giro del motor.

Para el torque del motor, se debe conocer el torque necesario y la relacion de reduccién. A su vez,
encontrar este valor requiere utilizar un radio promedio de mezclado y la masa a mover, de 240
kg cuando el mezclador esta completamente cargado.

Tmotor =~

T = M X Rprom

T: torque necesario.

i: relacion de reduccion.

M: masa a mover de HC.

- Rprom: radio promedio de la mezcladora.

El mezclador debe girar a 60 rpm, por lo que se selecciona un motor de 1500 rpm y se utiliza un
reductor con una relacién de reduccién de i = 25.

De esta forma, para el accionamiento de la unidad mezcladora, se selecciona un motor de 4HP,
1500rpm, 4 polos, 220/380 V, 50Hz.

Bomba de HC

Para el dimensionamiento del motor utilizado para la bomba, se utilizaron los valores mostrados
en la Figura 10, a continuacion.
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BOMBA SIN FIN
Caudal 90 L/min
0.0015 mai/s
Masa total 240 kg
Densidad 1200 kg/m3
Altura de bombeo 30 m
Presion Estatica 352800 Pa
Potencia hidraulica 52972 W
Rendimiento de la bomba 05 -
Factor de atasco 5 -
Potencia mecanica 5292 kKW
Potencia motor 710 HP
Motor elegido 10 HP
Restante de Potencia 290 HP
Porcentaje P restante 29.03 %
1 reductor bomba 20.00 -
rpm bomba 75.00 pm
Torgue en eje transmision 673.848 Nm
(Acople)

Figura 10: valores obtenidos durante el calculo del motor empleado para la bomba de HC.

Para el calculo de potencia del motor se considera la potencia hidraulica, el rendimiento de la
bomba, y el factor de atasco.

Nmotor = fa X Nbomba X Nhyd

- Npotor- POtencia del motor.

- f,: factor de atasco.

- NMpomba. Fendimiento de la bomba.
- Npyq: potencia hidraulica.

Para la potencia hidraulica, se requiere conocer el caudal requerido y la presion estatica, siendo
esta Ultima influenciada por la densidad del material y la altura de bombeo buscada.

Nhyd = QXP,

P, = h Xp

Q: caudal requerido por la bomba.
- P,: presion estatica.

h: altura de bombeo buscada.

- p: densidad del hormigon celular.

Se selecciona un motor de 10 HP, 4 polos, 220/380 V, 50Hz; sobredimensionado para asegurar la
altura de bombeo del material, e incluso permitir aumentarla en casos excepcionales.

La bomba de HC gira a 200 rpm para mantener la calidad de la espuma del HC. Por esto, se
selecciona un reductor de i = 20, tipo sinfin-corona, por ser compacto y de mucha reduccion.

Dimensionamiento del generador
Para el dimensionamiento del grupo electrégeno, se consideraron los valores mostrados en la
Figura 11.
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GENERADOR
Potencia Total 16 HP
21.46 kW
Factor de Potencia 0.8 -
Factor de Accesorios 1.2 -
Potencia Aparente 32.184 kVA
Generador elegido 33.00 kVA

Figura 11: valores obtenidos durante el dimensionamiento del grupo electrégeno.

Para obtener la potencia aparente, se selecciona un factor de potencia de 0.8, y se parte de la
potencia total consumida en la planta movil, considerando los motores y bombas utilizados, valor
gue a su vez se encuentra influenciado por el factor de accesorios de 1.2.

fa

Naparente = Niot Xf
p

- Ngparente- POtencia aparente.

- No¢: potencia total consumida por la planta movil.
- f,: factor de accesorios.

- fp: factor de potencia.

Consecuentemente, el grupo electrdgeno es de 33 kVA, de tipo diésel, con dimensiones de 1945
mm de largo, 870 mm de ancho y 1238 mm de alto. Se encuentra montado sobre una estructura
metdalica disefiada para tal fin, adaptable a distintos modelos segun su configuracién de sujecion.
Se muestra en la Figura 12 el grupo electrdgeno elegido, junto con la estructura disefiada.

Figura 12: grupo electrégeno de 33 kVA.
Estandar Neumatico
Para permitir el paso de los productos desde un subsistema a otro, se implementan valvulas
mariposa de tipo neumatica. El sistema neumatico utilizado para el accionamiento de las mismas
nace del acumulador de aire comprimido del camién.

En este sistema, se tiene un tanque auxiliar de aire comprimido, con una presion de entre 8 y 10
bar, y se accede al mismo mediante acoples rapidos con sello de teflon para evitar pérdidas.

Siguiendo el sistema neumatico, se tienen:

- Vaélvula de corte: de tipo esférica, de corte rapido y de paso total, que no restringe el
caudal en posicion de apertura. Son confiables a largo plazo y de alta resistencia.
- Presion de trabajo = 10 bar.
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- Accionamiento: manual por palanca.
- Diametro nominal = }5”.
- Regulador de presidn: su funcion principal es mantener constante la presion de trabajo y
proteger los actuadores.
- Presion de trabajo >= 10 bar.
- Salida regulable de 0 a 8 bar.
- Diametro nominal = %5”.
- Vaélvula mariposa tipo wafer, utilizado para la descarga del cemento y la arena. De doble
efecto y con disco de acero inoxidable. Se muestra en la Figura 13.
- Diametro nominal = 4”.
- Presion de accionamiento = 6 bar.

Figura 13: valvula mariposa utilizada en la descarga de arena, cemento y HC.

- Mangueras: utilizada para transportar el aire desde un elemento al siguiente. Se aseguran
con abrazaderas tipo P, metalicas con recubrimiento de goma para no dafiar la manguera,
y se atornillan a la estructura metalica.
- Material: poliamida.
- Diametro interior = 34”.
- Presion de trabajo >= 15 bar.
- Temperatura de trabajo: de -20°C a 80°C.

Estandar Hidraulico

Agua
Para el transporte de agua dentro de la planta movil, se tienen los siguientes componentes:

- Vaélvulas de corte: de tipo esférica, de corte rapido y de paso total.
- Diametro nominal = 1”.
- Bomba hidréaulica: de tipo centrifuga, de 0,5 HP. No debe elevar ni presurizar, por lo que
0,5 HP es suficiente para trabajar con baja exigencia.
- Caudal = 5000 L/h.
- Diametro nominal e/s = 1”.
- Mangueras: de PVC reforzado, siendo asi flexibles pero resistentes.
- Diametro nominal = 17,
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Figura 14: tanque de agua de 750 litros.

Para el almacenamiento de agua, se emplean dos tanques de 750 litros cada uno, mostrados en la
Figura 14. Son tanques de configuracion cilindrica horizontal y se encuentran equipados con
rompeolas, disefiados para aplicaciones de transporte y con carga superior. Sus dimensiones son
1560 mm de largo, y 900 mm de didmetro.

Espumigeno

Los materiales utilizados para los elementos en contacto con el espumigeno ISOCEM son
quimicamente compatibles con el mismo, siendo que es de base acuosa con aditivos quimicos,
no altamente corrosivo, pero puede degradar ciertos materiales.

- Valvulas de corte: de tipo esférica, de paso total y cierre rapido. Con sellos internos de
PTFE, y de cuerpo de bronce o laton niquelado.
- Diametro nominal = 14",
- Bomba: neumaética de doble diafragma, de flujo suave que tolera aire en forma de
burbujas, sin cortar la espuma. El material de los diagramas es de PFTE.
- Caudal = 8 I/min. Bajo, que mantiene la calidad de la espuma.
- Regulacion de aire = 3 a 5 bar. Puede acoplarse al sistema neumatico del
camion.
- Mangueras: de PVC reforzado.
- Diametro nominal = %4”.
- Presion de trabajo >= 10 bar.

Figura 15: tanque para el espumigeno. SolidWorks.

Por ultimo, el tanque de espumigeno, mostrado en la Figura 15, posee un volumen de 0,06 m3,
suficiente para almacenar los 12 kg de producto requeridos para la produccion de HC dentro del
rango de densidades seleccionado.
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Hormigon Celular

Figura 16: rotor y estator de la bomba de tornillo utilizada para HC.

Bomba: de tornillo modelo 1,5 L8, que admite sélidos en suspension y materiales viscosos
como lo es el HC. Se muestra en la Figura 16 tanto el rotor como el estator que conforman la
bomba.

- Velocidad de giro = 200 rpm, manteniendo la calidad de la espuma del material.

- Caudal = 318 I/min.

- Tamafio de grano maximo admisible = 16 mm.

- Presion de trabajo méaxima = 20 bar

- Diametro del rotor = 83mm.

- Diametro del estator = 193mm.

Con la seleccion y el dimensionamiento de los componentes principales, se definen las bases
técnicas necesarias para el desarrollo constructivo del sistema, asegurando su funcionamiento
adecuado dentro de las condiciones de operacion previstas.

Capitulo IV — Disefio Constructivo

Tolva de Cemento

El disefio de la tolva de cemento, mostrada en la Figura 17 se aborda a partir de los requerimientos
de capacidad de almacenamiento, buscando permitir la carga en empresas hormigoneras a partir
de silos. Para este fin, en su parte superior se encuentra una boca de carga, accesible mediante
una escalera incorporada a la estructura, que a su vez facilita las tareas de operacion y
mantenimiento.

N\

W

\

\

TINN

\

W

Figura 17: tolva de cemento. SolidWorks.
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La estructura estd compuesta por un bastidor metalico que permite la descarga por gravedad hacia
el mezclador, ubicado en la parte inferior. Dicha descarga es controlada mediante una valvula
mariposa de accionamiento neumatico, como se presenta en la Figura 18.

Figura 18: valvula mariposa que comanda la descarga de cemento. SolidWorks.

La tolva presenta una geometria prismatica con fondo inclinado, construida a partir de chapa
plegada de 3.2mm, favoreciendo el flujo de material hacia la boca de salida y minimizando la
acumulacién de material.

Tolva de Arena

Conforme a lo ilustrado en la Figura 19, se trata de una tolva de almacenamiento de arena, elevada
al igual que la de cemento y disefiada para su carga mediante el uso de una maquina
retroexcavadora.

Figura 19: tolva de almacenamiento de arena. SolidWorks.

Su estructura estd conformada por un bastidor metélico rigidizado mediante refuerzos diagonales,
que garantizan la estabilidad del conjunto. Su seccion superior es completamente abierta, lo que
facilita las tareas de carga, y presenta refuerzos superiores que permiten la colocacién de un
sistema de cobertura, para su proteccion durante el transporte.
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Figura 20: descarga de la tolva de almacenamiento de arena. SolidWorks.

En su parte inferior, se tiene un fondo inclinado que facilita la descarga del material, igualmente
comandada por una valvula mariposa de accionamiento neumatico, como se observa en la Figura
20. Como puede verse en la Figura anterior, para simplificar la construccion de esta tolva, se
incluy6 una seccion particular para el traspaso de la seccion rectangular (de la tolva en si), hacia
la circular de la valvula de descarga.

Unidad Mezcladora
Este elemento, mostrado en la Figura 21, estd compuesto de dos secciones principales: el
mezclador en si, y la unidad de bombeo.

Figura 21: unidad mezcladora completa. SolidWorks.

Comenzando por el mezclador, se compone de una carcasa exterior cilindrica, con una abertura
superior por la cual se carga la materia prima. La descarga hacia la unidad de bombeo se realiza
desde el inferior, también utilizando una vélvula mariposa de accionamiento neumatico como
controlador, como puede verse la Figura 22, a continuacion.
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Figura 23: detalle interior de la unidad mezcladora. SolidWorks.

En cuanto al sistema de mezclado, para asegurar una adecuada homogeneidad, se dispone de dos
hélices que trabajan en sentidos opuestos, que pueden apreciarse en la Figura 23. La hélice
derecha se ubica en el didmetro exterior de mezclado, préxima a la carcasa, mientras que la hélice
izquierda se posiciona en un diametro intermedio. Esta configuracion permite generar un flujo
continuo de material dentro de la mezcladora, favoreciendo la correcta integracion de los
componentes. Ademas, el hecho de que las hélices sean contrarias contribuye a compensar los
esfuerzos generados por cada una de ellas durante el proceso de mezclado.

El conjunto es accionado mediante un motorreductor, encargado de transmitir el movimiento al
eje principal. Asimismo, el eje se encuentra soportado por rodamientos en ambos extremos, 1o
que garantiza un adecuado guiado y estabilidad durante el funcionamiento.

Continuando por la unidad de bombeo, se incluyé una tapa de inspeccién que facilita el control y
mantenimiento de la unidad, y posee un acrilico para permitir la inspeccion durante el
funcionamiento de forma segura.
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Figura 24: detalle interior de la unidad de bombeo. SolidWorks.

En el interior se tiene un tornillo sin fin que impulsa el HC hacia la bomba (verde), siendo ambos
accionados por el mismo motorreductor.

Disefio Final

La planta mévil completamente cargada presenta un peso total de 10 toneladas y dimensiones de
4 m de largo, 2,18 m de ancho y 2,74 m de alto. Montada sobre el camidn, la altura total del
conjunto alcanza los 3,8 m, cumpliendo con lo estipulado en el ART 27 del decreto N°32/18.

Unificando todos los elementos desarrollados en el presente capitulo, se ilustra en las Figuras 25
y 26 la disposicion final de la planta movil con la totalidad de sus componentes.

Figura 25: vista del disefio final de la planta mdvil. SolidWorks.
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Figura 26: vista del disefio final de la planta mdvil. SolidWorks.

En conjunto, el disefio propuesto logra integrar de manera eficiente todos los subsistemas
necesarios para la produccién de HC dentro de una configuracion compacta y transportable. La
disposicién de los equipos sobre el chasis del camidn permite optimizar el espacio disponible,
facilitando tanto la operacién como el acceso para tareas de mantenimiento, al tiempo que
mantiene dimensiones y peso compatibles con su transporte.

Capitulo V — Analisis estructural y de estabilidad

El objetivo principal de este capitulo es analizar la distribucion de masas y la estructura portante,
a fin de garantizar condiciones adecuadas de estabilidad y funcionamiento, cumpliendo con los
requerimientos definidos para el disefio de la planta mdvil.

Célculo Estructural

Estudio Estatico

Este estudio se divide en dos partes: por un lado, el analisis de las chapas, a fin de verificar su
capacidad para soportar las cargas generadas cuando las tolvas se encuentran llenas; y por otro,
el anélisis de los perfiles estructurales, para evaluar su resistencia frente al peso propio de la
estructura y las cargas asociadas.

Iniciando por el analisis de las chapas, se les colocé el peso a las tolvas con la carga maxima,
tanto para la arena como para el cemento. Como fue mencionado en el Capitulo 111, para el caso
de la arena se tienen 4800 kg de material, y para el cemento 1800 kg.
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von Mises (N/m#~2)

2,317e+08

l 2,085e+08

_ 1.853e+08

_ 1622e+08

_ 1.390e+08

1,1582+08

9,267e+07

_ 6,951e+07

4,634e+07

2317e+07

4,935e+03

— P Limite elastico: 1,800e+08

Figura 27: resultados de la simulacion realizada para la tolva de arena. Estudio estatico. SolidWorks.

Se observa en la Figura 27 que las zonas mas solicitadas se ubican en la region central de las
chapas, las cuales son de acero SAE 1010 y poseen un espesor de 4,8 mm. Si bien las tensiones
no superan el valor de tension admisible (1,8x10"8 N/m2) se optd por incorporar fajas de chapa
plegada en las tolvas, mostrado en la Figura 28, con el fin de rigidizar las areas mas
comprometidas.

Figura 28: disefio final de la tolva de arena. Notar los refuerzos de chapa plegada para las caras de la tolva.
SolidWorks.

Se continu6 por el anélisis de la estructura metélica para la condicion de carga maxima en las
tolvas, considerando no solo el peso de la materia prima sino también los de las chapas que
conforman las propias tolvas.
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Tensién axial y de flexién en el limite superior (N/m#2)
5,343e+07

. 4,809 +07

4.275e+07

3,741e+07

3.207e+07

. 2,672e+07

2,138e+07

1.604e+07

1,070e+07

5,.353e+06
1,072e+04
—p Limite elastico: 1,800e+08
Figura 29: estudio de la estructura metalica de la tolva de arena. SolidWorks.

En la Figura 29 se muestra la verificacién de un comportamiento altamente favorable, dado que
las tensiones maximas en las zonas de mayor solicitacion resultan de un orden de magnitud
inferior al valor admisible, por lo que la estructura podra soportar la tolva completamente cargada
durante el funcionamiento.

Estudio de Frenado

Para el presente estudio se adopté como referencia la norma EN 12195-1, orientada al
aseguramiento de cargas en el transporte vial. En base a dicha normativa, se realizé la simulacion
en SolidWorks considerando el peso propio de los elementos, afectado por un coeficiente de
aceleracion longitudinal de 0,8 g en sentido de avance, representativo de una condicion de
frenado.

Tension axial y de flexidn en el limite superior [M/m"2]
5,262e+07
4.52de+07
| 4,385e+07
- 3.547e+07
. 3,509e+07
_ 3,070e+07
. 2,632e+07
| 21930407
| 1,755e+07

L 1,317e+07

8, 782e+06
4.3%5e+00
1,378e+04

— Limite elastico: 1,800e+08

Figura 30: simulacion de frenado para el soporte del grupo electrégeno. SolidWorks.
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Puede observarse que las tensiones maximas alcanzan valores del orden de los 5,26x10°7 N/m2,
siendo significativamente inferiores al limite elastico del material (1,8x10"8 N/m2), con un orden
de magnitud de diferencia. Las zonas mas solicitadas se concentran principalmente en las uniones
y Vvértices de la estructura, producto de la desaceleracion.

En consecuencia, la estructura presenta un comportamiento resistente satisfactorio ante la
condicion de frenado analizada, cumpliendo con los criterios de disefio adoptados y resultando en
un disefio apto.

Por otro lado, se realiz6 el mismo estudio sobre las chapas utilizadas en las tolvas, previo a la
incorporacién de las fajas, considerando las cargas actuantes durante el frenado del camion.

von Mises (N/m#2)

2,583e+08

2,325e+08

_ 2,067e+08
—p _ 1,808e+08

_ 1,550e+08
1,292e+08
1,033e+08
_ 7,750e+07
5,167e+07

2,584e+07

4,935e+03

—P Limite el4stico: 1,800e+08

Figura 31: anélisis de frenado sobre las chapas para la tolva de arena. SolidWorks.

El andlisis de los resultados de la simulacion pone en evidencia la necesidad de refuerzos en las
zonas centrales de las chapas, por lo que la incorporacion de fajas en estas regiones resulta
imprescindible para garantizar su adecuado comportamiento estructural.

Repitiendo los mismos estudios realizados para el caso estatico, se tiene ademas el de las
estructuras metalicas igualmente afectadas por un coeficiente de 0,8 g en el sentido de avance del
camion.

Tension axial y de flexién en el limite superior (N/m#2)

/ 23242408

l 2,091e+08
X . 1.859e+08
—»

- 1.627e+08

_ 1.394e+08

1,162e+08

9,296e+07

_ 6,972e+07

4,64%9+07

2,325e+07

1.072e+04

— Limite eléstico: 1,800e+08

Figura 32: estudio de frenado aplicado a la estructura metélica de la tolva de arena. SolidWorks.
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En este escenario, se evidencia una modificacion en la distribucion de las solicitaciones,
identificandose en las esquinas zonas donde se exceden los esfuerzos admisibles, lo que hace
necesaria la incorporacion de refuerzos estructurales en dichas regiones, como lo son los
arriostramientos en cruz fabricados a partir de perfiles tipo L 1'5”x1/8”.

Figura 33: disefio final de la tolva de arena. Notar los refuerzos en forma de arriostramientos en cruz. SolidWorks.

En conclusidn, la estructura cumple con los criterios de resistencia bajo condiciones de frenado,
mientras que la incorporacion de refuerzos permite asegurar un comportamiento estructural
adecuado en las zonas criticas, validando asi el disefio propuesto.

Calculo de Vuelco Lateral
Con los valores de masa asignados a cada elemento del modelo 3D, se determiné utilizando el
software SolidWorks la ubicacién del centro de masa del conjunto.

Generador: 1035 kg.

Unidad mezcladora y de bombeo: 400kg.
Agua: 900 kg.

Arena: 4800 kg.

Cemento: 1800 kg.

Espumigeno: 6 kg.

Chapas y perfiles estructurales: 2500 kg
Camion (tara): 12000 kg.

Definiendo los siguientes parametros:

Y = H.tan(p)

S = 2m. Trocha del camion, desde el centro de las ruedas.
H = 2.3m. Altura del centro de masa.

B &ngulo de inclinacion del suelo.

La condicion de vuelco para un modelo estético est4 dada por:

S
YZE ; tan(B) = S/2H
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Figura 34: equivalencia entre efecto estatico y dindmico para el vuelco lateral.

Estas formulas son validas para un modelo estatico, donde el vuelco ocurre por el angulo de
inclinacién del suelo, 8. En un modelo dindmico, el vuelco esta asociado a la aceleracion lateral

del vehiculo. Esta diferencia puede apreciarse en la Figura 34.

Para establecer una equivalencia entre el efecto producido por dicha aceleracion y la inclinacion

del suelo, se considera la aceleracion lateral como:

- a,: aceleracion lateral.
- v: velocidad del camion.
- R:radio de la curva.

Considerando un camion que viaja a 80 km/h en rutas argentinas, donde las curvas tienen un radio

de 210 metros, se obtiene:

v? Zzsmz )
=2 = = 235
&% =R T 2l0m m/s

Planteando la férmula para la tangente del &ngulo de inclinacion, queda:

uerza horizontal mXa
tan f = ! = y

fuerza vertical mxg

Quedando asi la equivalencia con el modelo estatico establecido por:

m
tanf =— = ——=
9 98—
s
tan f = 0.2398

Volviendo a las ecuaciones de vuelco, reemplazando con los valores obtenidos:

S 2m

_ = . > = .
= 2%x2.03m 0.492 > tan § = 0.2398
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S 2m
5= = Im>Y = H.tanf = 0.486m
Por lo tanto, no se cumple la condicion de vuelco, por lo que el camion resulta estable bajo las

condiciones analizadas.

Conclusiones

En el presente trabajo se desarrolla el disefio de una planta movil para la produccién de hormigén
celular, abordando de forma integral aspectos funcionales, constructivos y estructurales del
sistema. A partir de las caracteristicas propias del material, se logré proponer una solucion que
posibilita su produccion in situ, superando una de las principales barreras para la utilizacién del
hormigén celular en obra.

La seleccidn de una configuracion montada sobre un camion, con almacenamiento de materias
primas, sistema de mezclado, y bombeo del producto final, permiti6 alcanzar un disefio versatil,
autbnomo y adaptable a distintos entornos de trabajo. Asimismo, el dimensionamiento de
componentes principales, y la incorporacion de sistemas neumaticos, hidraulicos y eléctricos
garantizan un funcionamiento eficiente y continuo del equipo.

Desde un punto de vista estructural, el andlisis realizado verifica la resistencia y estabilidad del
conjunto bajo condiciones de operacién y transporte, incorporando refuerzos en zonas criticas
para asegurar un funcionamiento seguro. De igual manera, se comprobo la estabilidad del sistema
frente a condiciones dinamicas, validado su viabilidad en escenarios reales de uso.

En conjunto, el disefio propuesto cumple con los objetivos planteados, logrando una solucién
técnica y operativamente viable. Este desarrollo no solo contribuye a ampliar las posibilidades de
aplicacion del hormigon celular en el &mbito local, sino que también sienta las bases para futuras
mejoras y optimizaciones del sistema, tanto en términos de automatizacion como de capacidad
productiva.

Recomendaciones

Para futuros desarrollos, se recomienda avanzar en la construccién y ensayo de un prototipo a
escala real que permita validar en condiciones operativas los criterios de disefio adoptados,
particularmente en lo referido al proceso de mezclado, la estabilidad de la espumay el desempefio
del sistema de bombeo.

Asimismo, se sugiere analizar la viabilidad de utilizar la toma de fuerza del camién como
alternativa al grupo electrégeno, evaluando su capacidad para abastecer los requerimientos
energéticos del sistema. Esta opcion podria contribuir a simplificar el disefio, reducir el peso total
del equipo y disminuir los costos de operacion y mantenimiento. No obstante, serd necesario
estudiar su impacto sobre el funcionamiento del vehiculo, asi como las adaptaciones requeridas
en los sistemas de transmision y control para garantizar una operacion segura y eficiente.
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+0,1[10,15] £0,2|0,25|£0,35[ £0,7| £1,5| £2 | £3 | £4
COTAS SIN s v wW VW | WW i
TNODLI%RAAD’\A‘glA(Smm) 5/ W% % Og O% REV. DESCRIPCION DIBUJO | REVISO|APROBO| FECHA

o PROYECTO |PARTE: ,
ORREGO AGUSTIN 1% SEMESTRE 2026 FivaL | AGARRE VALVULA MARIPOSA

PETRONI AGUSTINA  |NOTA CORTE LASER oA

1/1
TS: MATERIAL: SAE 1010 HC-P-M-010 RET
esc:1:2 [Forv: A3 | E=F PESO[KgJ: 1.47 0

PROHIBIDA SU REP

ODUCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—

N




N

NOTAS GENERALES:

ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS.

SECCION A-A

0
10 —
20 — - 35 o 15 <‘_4
30 —
B I
50 —
— | 4
o I
_ I
70 —
=8
- uy (=) L
80 — $:% | R 5 . . . . N
_ 3 S S Q Q
90 — ©
100 — 1
I S
’
1
! 4 AGUJ. D 9 C/90°
27 | 8| -
- A

AA 1 FUNDICION, 50 X 150 ACERO ALEADO FUNDIDO| 2.25
POS.LC | CANT DESCRIPCION LC MATERIAL LC P[KG.]
0 | 6 | 30 | 120|315 |1000[2000]4000[8000]12000
6 30 | 120 | 315 |1000/2000[{4000|8000|12000 |15000
+0,1]£0,15]£0,2{£0,25/£0,55| £0,7| £1,5| £2 | £3| £4
COTAS SIN [ v wW VW | WW i
T[\JODLI%RAADNAglA(Smm) 6/ 1% % Og O% REV. DESCRIPCION DIBUJO | REVISO|APROBO| FECHA

o PROYECTO |PARTE:
ORREGO AGUSTIN 19 SEMESTRE 2026 FinvaL | PORTA RODAMIENTO BOMBA

PETRONI AGUSTINA  |NOTA MECANIZADO HOJA

1/1
TS MATERIAL: FUNDICION GRIS HC-P-M-011 REV
esc:1:1.5[Forv: A3 | E=FB PESO[Kg}:2.25 -9

PROHIBIDA SU REP

ODUCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—

N




N

NOTAS GENERALES:

ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS.

0
10 —
20 —
- A
30 —
- AGUJ. PASANTE @ 9
40 —
50 —
70 —
B - =980= _
80 —
90 _ B = - @
100 — I
15 | |
[ = i
3 Q|
o ™ :
|
m A ]
— \ 4 \ i |
| + A
|
4 L ¢ (i c——
\\s} N ~
1 1l 1l |
x - VISTA A
y \ M 62,09°
’ —
BA 1 ACRILICO 3 X 150 X 500 SAE 1010 0.2
AA 1 CHAPA 4.8 - 467.78 X 1027.71 SAE 1010 1.77
POS.LC | CANT. DESCRIPCION LC MATERIAL LC P[KG.]
0 | 6 | 30 | 120|315 |1000({2000|4000|8000 (12000
6 30 120 | 315 [1000|2000/4000|8000(12000 {15000
+0,1] 0,15 £0,2( £0,25] £0,35| £0,7| £1,5| £2 | £3 | £4

COTAS SIN Y v \%Y% VW | WW i
T[\JODLIERAADNAglA(Smm) 6/ W% % Og O% REV. DESCRIPCION DIBUJO | REVISO | APROBO| FECHA
o PROYECTO |PARTE:
ORREGO AGUSTIN 1° SEMESTRE 2026 | gyar - | TAPAMEZCLADOR
PETRONI AGUSTINA [NotA Hf%A
TS: MATERIAL: HC-P-M-012 RET
esc:1:7 [Form: A3 | E= PESO[Kg.: 15.36 0

PROHIBIDA SU REP

ODUCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—

N




N

0
10 —
20 —
30 —
40 —
50 —
60 —
70 —
80 —
90 —
100 — e 57
A
I
Vh\
48
~
I
Y
CA 1 BISAGRA METALICA PARA SOLDAR SAE 1010 0.03
BA 1 CHAPA, 3.2 X 549.56 X 550.8 SAE 1010 5.97
AA 1 MACIZO REDONDO 1" SAE 1010 0.88
POS.LC | CANT. DESCRIPCION LC MATERIAL LC P[KG.]
'Ol DADLIRAS | & | 3o | 156 | 578 | 00| 200014000 500012008 12000 S
|SOLDADURAS | +0,1]£0,15]£0,2{£0,25/£0,55| £0,7| £1,5| £2 | £3| £4
' LOS CORDONES DE SOLDADURA ! COTAS SIN ~[ v [ w vw|ww
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE ‘ TOLERANCIAS 192/ 2 :
| FILETE a = 0,7 DEL MINIMO ESPESOR | INDICADAS (mm) REV. DESCRIPCION DIBUJO | REVISO|APROBO| FECHA
1 A SOLDAR, SEGUN NORMA AWS D1.1 1o SEMESTRE 2026 | PROYECTO PARTE:
e SALVO INDICACION CONTRARIA. ‘ ORREGO AGUSTIN MADXX | TAPA TOLVA CEMENTO
< - REALIZAR TODAS LAS SOLDADURAS NOTA: SOLDADURA A HOJA
mc%&f : ygll\)l'll'plileEAMIG' SALVO INDICACION | NOTAS GENERALES: PETRONI AGUSTINA TS MATERIAL: VER LDM HC-P-A-007 Flé\}
L |_ __ __ - - - - J ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. esc:1:5 [Forv: A3 | E=F PESO[Kg.: 6.88 P

PROHIBIDA SU REPRODUCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—

N



N

0
0 _ | NOTAS GENERALES: A
ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. 1860
- S
20 — , N
- | I A 1
30 — g
o ™
I 1
40 — [
50 I ‘l‘\ o~
— R
w—
60 — ™
70 — N
_— |
80 - \ XZ
%0 — | 220
R |
100 — 2180
q
[ [ N 4
176,83 400 |
1964,8
- SECCION A-A A
7~ '
EA 4 PERFIL L 1" 1/2 X 1/8" - 2477.27 SAE 1010 4.60 24 AGUJ. P 11 ‘ /1
DD 2 ESTRUCTURAL 100 X 50 X 3.2 - 2580 SAE 1010 17.93 LD
DC 3 ESTRUCTURAL 100 X 50 X 3.2 - 2079.61 SAE 1010 14.47 . o |
DB 4 ESTRUCTURAL 100 X 50 X 3.2 - 1764.8 SAE 1010 12.28 o
DA 2 ESTRUCTURAL 100 X 50 X 3.2 - 2580 SAE 1010 17.93 ; =L
CE 2 CHAPA, 6.35 X 180 X 1964.8 SAE 1010 17.61
cD 10 CHAPA, 6.35 X 100 X 100 SAE 1010 0.36
cC 2 CHAPA, 6.35 X 139.02 X 160 SAE 1010 1.10 . ‘ AN A L
CB 8 CHAPA, 6.35 X 180 X 180 SAE 1010 1.17 111% 9 |
CA 1 CHAPA, 6.4 X 220 X 220 SAE 1010 1.50 . | 3 ..
BH 1 CHAPA 4.8 - 611.98 X 656.11 SAE 1010 644.20 180 |
BG 1 CHAPA 4.8 - 1712.75 X 1860 SAE 1010 644.20
BF 1 CHAPA 4.8 - 2001.97 X 2070.4 SAE 1010 644.20 . .
BE 1 CHAPA 4.8 - 1712.75 X 1860 SAE 1010 644.20
BD 1 CHAPA, 74.8 X 113.13 X 1189.83 SAE 1010 6.33 & | 20 | 170 | 352 |10 | 2000|2009 | 5000|2000 12000
+0,1] 0,15 £0,2( £0,25] £0,35| £0,7| £1,5| £2 | £3 | £4
BC 1 CHAPA, 74.8 X 113.13 X 1189.83 SAE 1010 6.34 L T T el v
BB 1 CHAPA, 74.8 X 113.13 X 1116.92 SAE 1010 7.10 TNODL!EC'Z)\ADNA(;IA(Smm) S/ 1% % 09 O% REV. DESCRIPCION DIBUJO | REVISO |APROBO| FECHA
BA 1 CHAPA, 4.8 X 1343.42 X 2080 SAE 1010 76.37 PROYECTO |PARTE
D AB 2 CHAPA 3.2 - 92.25 X 2018.91 SAE 1010 644.20 ORREGO AGUSTIN 1° SEMESTRE 2026 | piya. | TOLVA DE ARENA
S AA 3 CHAPA, 4.8 X 1343.42 X 2080 SAE 1010 2.34 PETRONI AGUSTINA [N CP-A009 oA
TN 1s: MATERIAL: -P-A-
) POS.LC | CANT. DESCRIPCION LC MATERIAL LC PIKG.] T = e REV.

PROHIBIDA SU REZT@UC\ON TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—




N

0
10 —
B . 4254 _
20 —
o A 7 7 | \
40 — § \p
- 92
50 — = = - <\
_ \ l (]
60 — N :
— 1 4AGUL.D 9 .
70 — PASANTES \
80 — %
90 — ]\
‘ Of
] <\
<+ \
Ty
R _ _
x <\
h * * <\
<
— — )\
< y
S
™
1 - _ |
BB 2 ESTRUCTURAL @25,4X0,90 mm - 2425.4 SAE 1010 1.32
BA 9 ESTRUCTURAL @25,4X0,90 mm - 2425.4 SAE 1010 0.21
AA 4 CHAPA, 3.2 X 80 X 90 SAE 1010 0.18
POS.LC | CANT. DESCRIPCION LC MATERIAL LC PIKG.]
' SOLDADURAS | 015 [ 5] B8 e aa oo e T R
: ! +0,1(140,15| £0,2| 20,25 £0,35| £0,7| £1,5| £2 | £3 | +4
LOS CORDONES DE SOLDADURA '
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE ‘ R N A A\ AR A
. FILETE a = 0,7 DEL MINIMO ESPESOR | INDICADAS (mm) 9/ % % % % REV, DESCRIPCION DIBUJO | REVISO | APROBO| FECHA
| A SOLDAR, SEGUN NORMA AWS D1.1 1 PROYECTO |PARTE
TR SALVO INDICACION CONTRARIA. | ORREGO AGUSTIN 10 SEMESTRE 2026 | prya; | ESCALERA TOLVA CEMENTO
D! || MEDIANTE MIG. SALVO INDICACION PETRONI AGUSTINA  [[o7 501
w | . | . 1/1
X CONTRARIA NOTAS GENERALES: TS MATERIAL: VER LDM HC-P-A-010 =
. |— -- -- -- -- -- -- J ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. esc:1:13 [Forv: A3 | E=FB PESO[Kg.):5.23 9

PROHIBIDA SU REPRODUCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—

N



N

0
10 — 720 A
_ <
20 — 620
30 — | I
_ i ~ 1 4352 | 400 |
40 — L‘gi i
_ N
50 — S M - - -
60 _ ™ | |
R A
_ A 9
70 — | 3
_ [ - ™
80 — N N
100 — , 2 ® 109,6
(@)
1 § O 220
2AGUJ. O 11
PASANTES §
|
- AN
i |
2130
S
150 N 90, _
| ] | | r |
73,65 ==%% ! ‘ N /|
, laso |
SECCION A-A
4—’, __ __ __ __ __ __ _‘
A
ED 2 ESTRUCTURAL 100 X 50 X 3.2 - 2158 SAE 1010 15.01 . SOLDADURAS |
EC 6 ESTRUCTURAL 100 X 50 X 3.2 - 520 SAE 1010 3.62 ' E(E)gACNOggl(\?TNE\JSUBE ?(%E/E[s)ggém oE |
EB 3 ESTRUCTURAL 100 X 50 X 3.2 - 2080 SAE 1010 14.47 | FILETE a = 0,7 DEL MINIMO ESPESOR !
EA 2 ESTRUCTURAL 100 X 50 X 3.2 - 2158 SAE 1010 14.99 i A SOLDAR, SEGUN NORMA AWS D1.1 |
DC 8 CHAPA 6.35 X 90 X 100 SAE 1010 0.29 gék\li?ZR\Fl{D'IISgCAISOLNAg%'\é[RDAAIEIGRAS ‘
DB 2 CHAPA 6.35 X 180 X 720 SAE 1010 6.44 NOTAS GENERALES: ' MEDIANTE MIG. SALVO INDICACION '
CC 1 CHAPA 50 X 109.6 X 109.6 SAE 1010 0.62 SR S - e
CB 4 CHAPA 4.8 X 80 X 90 SAE 1010 0.27 & | 30 | 120 | 375 |1509| 20005000 | 8000|1000 |T5000
CA 1 CHAPA 4.8 X 670.8 X 2130.8 SAE 1010 5.16 £0,1]#015]£0,2/2055] £0,55| £0.7] #1,5] +2 | +5 | £4
BD 1 CHAPA 3.2 - 700 X 2687.11 SAE 1010 0.10 coths SN fg é Vg Z? Yy %W :
BC 1 CHAPA 32 _ 700 X 268711 SAE 1010 010 INDICADAS (mm) REV. DESCRIPCION — DIBUJO | REVISO | APROBO| FECHA
) BB 2 CHAPA 3.2 - 700 X 2687.11 SAE 1010 0.10 10 SEMESTRE 2026 | TROXECTO [0
SR BA 1 CHAPA, 3.2 X 109.6 X 109.6 SAE 1010 0.10 ORREGO AGUSTIN _ )'\fmx TOLVA DE CEMENTO -
B [ m | 4 CHAPA, 2 X 42.6 X 92.6 SAE 1010 0.06 PEIRONI AGUSTINA Xwsnow HC.PAO11 /1
POS.LC | CANT. DESCRIPCION LC MATERIAL LC P[KG.] s o B | 36 > PESO[Kg.];285,76 Rfev.

PROHIBIDA SU REZT@UCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—




0 N

10 —
20 —
30 —
- I
40 — \ /
- ~
50 — A
_ (=)
v—
60 —
- 1
70 —
g0 - 2150,8 a
N SECCION A-A
90 —
100 —
. @ 550,8
. D270
A ( [ [ ) © © | —— |oe———— —e—— — —o—— — —0 N
1
e\ /_‘\ /o |
(=)
_ I N
~
. |
S / \ : IR
r@ * ) ) J U N Y A | ) ) [
A ’ k/ 1
i‘1z9
1 £
\ ) ) ) © © T — © — ) A o ) J
28 AGUJ. D 11 4 o ‘ 200 TIP.
N CA 1 BISAGRA METALICA PARA SOLDAR SAE 1010 0.04
BC 1 CHAPA 4.8 - 571.68 X 657.6 SAE 1010 1.58
BB 1 CHAPA 4.8 X 550.8 X 550.8 SAE 1010 1.58
BA 1 CHAPA 4.8 X 670.8 X 2150.8 SAE 1010 5.20
AB 2 CHAPA 3.2 - 1019.37 X 1094.91 SAE 1010 0.82
AA 1 CHAPA 3.2 X 300 X 300 SAE 1010 0.82
POS.LC | CANT. DESCRIPCION LC MATERIAL LC P[KG.]
[SOLDADURAS | 7[5 [ 5 T | [ eens s meel B
| | +0,1] 0,15 £0,2( £0,25] £0,35| £0,7| £1,5| £2 | £3 | £4
' LOS CORDONES DE SOLDADURA . f— ~ v W v v -
!EF&AFI\IIE gZNg,II;IL[J)%E |\Y/|I%I§|VI|ECS)P|§SS|%§OD|§ ! T[\/ODLIECRAADNA(;IA&Smm) S/ w% % Og O% REV. DESCRIPCION — DIBUJO | REVISO | APROBO| FECHA
i A SOLDAR, SEGUN NORMA AWS D1.1 | . PROYECTO :
ek SALVO INDICACION CONTRARIA. ‘ ORREGO AGUSTIN 1° SEMESTRE 2026 FivaL | TAPA TOLVA CEMENTO
N ~ REALIZAR TODAS LAS SOLDADURAS . HOJA
A& | I MEDIANTE MIG. SALVO INDICACION ! PETRONI AGUSTINA X0k S0.0000RA 1/1
o | CONTRARIA ' NOTAS GENERALES: TS MATERIAL: VER LDM HC-P-A-012 REV
|__ _ __ __ __ J ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. ESC:1:12 |FORM,; A3 | E}@ PESO[Kg.J: 56.80 -8

PROHIBIDA SU REPRODUCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—

N



N

0
10 —
20 — A 2AGUJ. 11
_ ﬂ PASANTES \
30 —
B A T _ _ _ il _ _ _ \ |
40 — Q)"
_ S
N o
50 — A
60 —
S|
- N ~
~ 0~
70 — S
S
— o)
80 —
90 —
— | — — — — —
W S . 7 1
A SECCION A-A
S =2130=
=1330= Q n
S B
¥
T = n - . - ™ — I
I i
& o J— e o
Q 1
o o =
0'}) N S 133,2 CB 8 CHAPA, 6.35 X 130 X 820 SAE 1010 0.32
.. &7 .. CA 2 CHAPA, 2 X 42.6 X 92.6 SAE 1010 5.29
b — BA 8 CHAPA, 2 X 42.6 X 92.6 SAE 1010 0.06
» 30 AE 2 ESTRUCTURAL 100 X 50 X 3.2 - 820 SAE 1010 5.70
: 1B e o Il _ A _ Il ;Zl AD 4 ESTRUCTURAL 100 X 50 X 3.2 - 820 SAE 1010 6.96
60 AC 2 ESTRUCTURAL 100 X 50 X 3.2 - 1000 SAE 1010 6.95
16 AGUJ. O 11 AB 4 ESTRUCTURAL 100 X 50 X 3.2 - 1000 SAE 1010 5.36
AA 3 ESTRUCTURAL 100 X 50 X 3.2 - 2180 SAE 1010 15.16
o o o o o o POS.LC | CANT. DESCRIPCION LC MATERIAL LC P[KG.]
| SOLDADURAS W, I o ) e e e
I LOS CORDONES DE SOLDADURA | +0,1] 0,15 £0,2( £0,25] £0,35| £0,7| £1,5| £2 | £3 | £4
‘ SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE ‘ cotas SN | | V| IV VIV | TVVY [
. FILETE a = 0,7 DEL MINIMO ESPESOR | INDICADAS (mm) Y | Y DESCRIPCION DIBUJO | REVISO| APROBO| FECHA
i A SOLDAR, SEGUN NORMA AWS D1.1 | PROYECTO |PARTE
o SALVO INDICACION CONTRARIA. 1° SEMESTRE 2026
;Q@oo\ ! REALIZAR TODAS LAS SOLDADURAS ! ORREGO AGUSTIN . FINAL BASE GENERADOR -
BoN <9; | MEDIANTE MIG. SALVO INDICACION | PETRONI AGUSTINA  Norx s
o |_CONTRARIA J NOTAS GENERALES: TS MATERIAL: HC-P-A-015 RET
- - - - - - ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. £SC:1:17 |FORM,: A3 | E}@ PESO[KgJ: 133.68 0

PROHIBIDA SU REP

N

ODUCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—




0 N

10 —
20 —
— x
30 —
40 —
50 —
- S
60 — tL*"w
70 —
80 —
90 — ,
100 — SECCION A-A
1 ¢ <+
S
[T
A A
CcC 4 ESTRUCTURAL 30 x 30 x 0.9 - 290 SAE 1010 0.24
CB 4 ESTRUCTURAL 30 X 30 X 0.9 - 410 SAE 1010 0.33
CA 4 ESTRUCTURAL 30 X 30 X 0.9 - 470 SAE 1010 0.38
BB 4 CHAPA, 3.2 X 26.8 X 30 SAE 1010 0.01
BA 2 CHAPA, 3.2 X 30 X 470 SAE 1010 0.35
1 ¢ 4 AA 8 CHAPA, 2 X 27.2 X 27.2 SAE 1010 0.01
470 POS.LC | CANT. DESCRIPCION LC MATERIAL LC P[KG.]
[SOLDADURAS | = [ 5[ 5 [ ] sl N
| I +0,1]£0,15]£0,2{£0,25/£0,55| £0,7| £1,5| £2 | £3| £4
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE | roeaews | &1 Y | % & O | REVISO| APROBO| FECHA
| FILETE a = 0,7 DEL MINIMO ESPESOR | INDICADAS (mrm) e DESCRIPCION DIBUJO | REVI
' A SOLDAR, SEGUN NORMA AWS D1.1 10 SEMESTRE 2026 | PROYECTO [PARE
e SALVO INDICACION CONTRARIA. ‘ ORREGO AGUSTIN Fivae | SOPORTE ESPUMANTE
< = | I REALIZAR TODAS LAS SOLDADURAS NOTA: SOLDADUR HOJA
"4 | MEDIANTE MIG. SALVO INDICACION | NOTAS GENERALES: PETRONIAGUSTINA 2 VATERAL VER LDV HC-P-A-016 A
NS CONTRARIA BT A D AN ST S : -P-A- REV.
|__ _ __ __ - - - _J ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. esc:1:5 [Forv: A3 | E=F PESO[Kg.]: 4.64 -8

PROHIBIDA SU REPRODUCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—

N



0 N

10 —
20 —
- e
30 — 5
40 — i
_ Y
50 —
60 —
70 —
— L 470 -
80 —
— ! ¢ ¢
90 —
100 — &
© ©
P, e %
U
. ) d
R
[ 92,96 76,2 106,48 |
o
‘ © © I
w
N )
N N
N ~
& & Y
Lo
DA 1 CHAPA, 4.8 X 470 X 520 SAE 1010 9.20
CB 2 ESTRUCTURAL 30 X 30 X 0.9 - 470 SAE 1010 0.38
! * X CA 2 ESTRUCTURAL 30 X 30 X 0.9 - 520 SAE 1010 0.42
5= \ 16 AGUL. O 9 BB 4 CHAPA, 3.2 X 26.8 X 30 SAE 1010 0.01
- = BA 2 CHAPA, 3.2 X 30 X 470 SAE 1010 0.35
AA 4 CHAPA, 2 X 27.2 X 27.2 SAE 1010 0.01
L L L L L L POS.LC | CANT. DESCRIPCION LC MATERIAL LC P[KG.]
| SOLDADURAS ] N e B e T
' LOS CORDONES DE SOLDADURA | +0,1|10,15| £0,2 if)_,ii irO,Sé iO,7vivW,5 ;_rév +3| 4
‘ SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE ‘ e R A A AE
. FILETE a = 0,7 DEL MINIMO ESPESOR | INDICADAS (mm) 9/ % % % % REV. DESCRIPCION DIBUJO | REVISO | APROBO| FECHA
| A SOLDAR, SEGUN NORMA AWS D1.1 | PROYECTO [PARTE
o, SALVO INDICACION CONTRARIA. ‘ ORREGO AGUSTIN 1° SEMESTRE 2026 FvaL | SOPORTE ESPUMANTE
<Ay | | REALIZAR TODAS LAS SOLDADURAS | PETRONI AGUSTINA o saoons S
% M  MEDIANTE MIG. SALVO INDICACION | NOTAS GENERALES: U. : HC-P-A-017 1/1
e CONTRARIA N N AN Ta V=R Vi1 TS: MATERIAL: VER LDM -P-A- REV
|—— - -- -- -- -- - —J ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. esc:1:5 [Forv: A3 | E=F PESO[KgJ: 11.60 -9

PROHIBIDA SU REPRODUCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—

N




N

0
10 — ~ \ ' - o o
~ | |SOLDADURAS W, oo
20 — ' LOS CORDONES DE SOLDADURA !
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE ‘
- \ FILETE a = 0,7 DEL MINIMO ESPESOR | } = = = — = = = = = =
30 — 1 A SOLDAR, SEGUN NORMA AWS D1.1
— SALVO INDICACION CONTRARIA. ‘
40 — REALIZAR TODAS LAS SOLDADURAS
| MEDIANTE MIG. SALVO INDICACION |
- LCONTRARIA J
50 — o
— | NOTAS GENERALES:
60 — ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS.
= A r*
B S
80 — N - - -t - - - - - -
90 —
100 —

390 850
1200 1650
|
| SECCION A-A
CB 2 ESTRUCTURAL 160 X 80 X 6.35 - 3980 SAE 1010 87.17
CA 6 ESTRUCTURAL 160 X 80 X 6.35 - 2020 SAE 1010 44.24
BA 1 CHAPA, 6.35 X 2180 X 3980 SAE 1010 433.49
AA 4 CHAPA, 2 X 65.3 X 145.3 SAE 1010 0.15
POS.LC | CANT DESCRIPCION LC MATERIAL LC P[KG.]
0 [ 6 [ 30 [120]315][1000[2000[4000[8000]12000
6 30 | 120 | 315 [1000]/2000|{4000/ 800012000 {15000
+0,1|20,15| £0,2| £0,25| £0,35| £0,7| £1,5| £2 | £3 | =4
COTAS SIN N v wWw VW | WW i
T[\/O[\;FE'XAD[X(;IA(Smm) s 1% % Og O% REV. DESCRIPCION DIBUJO | REVISO|APROBO| FECHA
PROYECTO |PARTE:
ORREGO AGUSTIN 1° SEMESTRE 2026 | ppya - |ESTRUCTURA BASE
PETRONI AGUSTINA  [NOTA: SOLDADURA Hf%A
TS MATERIAL: VER LDM HC-P-G-001 REV
esc:1:20 [Forv: A3 | E=FB PESO[Kg |:873.86 -9

PROHIBIDA SU REP

ODUCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—

N




N

0
10 — NOTAS GENERALES: ~Al RARLIDACS
- ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. .(SOLDADU RAS W.
20 — ' LOS CORDONES DE SOLDADURA '
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE ‘
- R60 262 | FILETE a = 0,7 DEL MINIMO ESPESOR !
30 — R26 ' A SOLDAR, SEGUN NORMA AWS D1.1
- P SALVO INDICACION CONTRARIA. ‘
40 — ——— REALIZAR TODAS LAS SOLDADURAS
- | MEDIANTE MIG. SALVO INDICACION |
50 — \\¥ 4G 11 [CONTRARTA ]
— 8 AGUJ. P 11 “ / L \\
60 — q . , |
I e ‘@ S 1
o N / / 15,9 AGUJ. \
- \ ™ PASANTE @ 9
0 / I @
== <
- 3AGULD 11 A | o N\ .
100 — N 400 \ '/
- 524 N @ \ ,
n e @ O
| Ne—— = ! ~N
! | ! N] ° e
| 1 | 58
— . ! & .
I I : ‘ > -
! ! I N\
| | 1 °
| i | 0
o (=)
! l i \
I o *
N |
S 8 a S
Y\'
i FA 1 CHAPA ROLADA 3.2mm - 524 SAE 1010 22.54
! EA 1 CHAPA ROLADA 3.2mm - 104 SAE 1010 0.14
| DA 1 CHAPA, 9.5 X 620 X 620 SAE 1010 6.35
| CA 1 CHAPA, 6.4 X 220 X 220 SAE 1010 1.47
! BD 1 CHAPA 4.8 - 460.27 X 1177.71 SAE 1010 10.91
i BC 1 CHAPA 4.8 - 285 X 388.61 SAE 1010 4.24
| BB 1 CHAPA 4.8 - 703.26 X 1773.52 SAE 1010 5.32
\ ! BA 1 CHAPA 4.8 - 248.21 X 480 SAE 1010 4.24
1 S " = \ AA 1 CHAPA, 3.2 X 524 X 572 SAE 1010 6.60
! 180.9 POS.LC | CANT DESCRIPCION LC MATERIAL LC P[KG.]
<+ “ O | 6 | 30 | 120|315 [1000/2000(4000(8000 12000
(v 6 30 120 | 315 [1000|2000[4000|8000|12000 |15000
N ° ° | +0,1(140,15| £0,2| 20,25 £0,35| £0,7| £1,5| £2 | £3 | +4
OQ\ COTAS SIN N 4 \%Y% VW | WW N
Y ® o * TNODLIECRAADNA(;IA&Smm) S/ w% % Og O% REV. DESCRIPCION DIBUJO | REVISO|APROBO| FECHA
,Ef \ o PROYECTO |PARTE:
TR _| 120 | ORREGO AGUSTIN | 1°SEMESTRE2026 | ppy | CUERPO MEZCLADOR
EE: == PETRONI AGUSTINA v Ao%s
o e TS: MATERIAL: HC-P-M-001 RET
esc:1:10 [Forv: A3 | E=F PESO[Kg]: 6158 0

PROHIBIDA SU REP

ODUCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—
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B 596 _
BA 1 CHAPA 4.8 - 217.71 X 596 SAE 1010 4,59
AA 1 CHAPA, 3.2 X 620 X 620 SAE 1010 7.39
POS.LC | CANT. DESCRIPCION LC MATERIAL LC PIKG.]
' SOLDADURAS | AT e oo i
! ! +0,1] 0,15 £0,2( £0,25] £0,35| £0,7| £1,5| £2 | £3 | £4
' LOS CORDONES DE SOLDADURA . T T o oo T ooy
‘ SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE ‘ lteatns Pt o
. FILETE a = 0,7 DEL MINIMO ESPESOR | INDICADAS (mm) 9/ % % % % REV, DESCRIPCION DIBUJO | REVISO | APROBO| FECHA
| A SOLDAR, SEGUN NORMA AWS D1.1 Jo cemerme 2075 | PROYECTO PRTE
o SALVO INDICACION CONTRARIA. ° Al | TAPA MEZCLADOR
LAY REALIZAR TODAS LAS SOLDADURAS ‘ ORREGO AGUSTIN v— ST
{A&)! | | MEDIANTE MIG. SALVO INDICACION | NOTAS GENERALES: PETRONI AGUSTINA o /1
e | CONTRARIA | ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS s i HC-P-M-002 REV.
-- -- -- -- -- -- : esc:1:5 [Forv: A3 | E=F PESO[KgJ: 11.98 0

PROHIBIDA SU REP

ODUCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—

N
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ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS.

TS

esc:1:15 [Forv: A3 | E=FB

MATERIAL:

PESO[Kg.]:

109.04

HC-P-M-003
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30 — . 1100
0 — ! _
N SI /?/‘_'_ \f\\
50 — NS T~ 446w 09
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| 63 ¢ 1
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@ 150 TIP. | _ 100
1 TUBO ESTRUCTURAL @50,8X2 mm -
3‘ i CA 1 U TURAL 25 SAE 1010 0.07
[ T BB 1 CHAPA, 15.9 X 220 X 220 SAE 1010 3.77
/ 04 X BA 2 CHAPA, 15.9 X 220 X 220 SAE 1010 2.99
4AGUJ. D9 l NN AD 1 CHAPA 4.8 - 540 X 1100 SAE 1010
A AC 1 CHAPA 4.8 - 270 X 596.91 SAE 1010
D102 AB 1 CHAPA 4.8 - 540 X 1100 SAE 1010 21.21
| 2996 AA 1 CHAPA 4.8 - 994 X 1373.63 SAE 1010
S POS.LC | CANT DESCRIPCION LC MATERIAL LC P[KG.]
| SOLDADURAS W, N QR o Y ST o e T
' LOS CORDONES DE SOLDADURA | +0,1]0,15| £0,2 irf)_,ii iO,S; iO,7vivW,5 ;_rév +3| £4
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE ‘ S N RN T AR R AR A AR A
. FILETE a = 0,7 DEL MINIMO ESPESOR | INDICADAS (mm) 9/ % % % % REV. DESCRIPCION DIBUJO | REVISO | APROBO| FECHA
i A SOLDAR, SEGUN NORMA AWS D1.1 1 PROYECTO |PARTE:
o SALVO INDICACION CONTRARIA. 1° SEMESTRE 2026
f@"o\ | REALIZAR TODAS LAS SOLDADURAS ! ORREGO AGUSTIN — O FINAL BATEA DE BOMBEO _—
'z% <9 i MEDIANTE MIG. SALVO INDICACION | NOTAS GENERALES: PETRONI AGUSTINA : 3

REV.

PROHIBIDA SU REP

ODUCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—
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SECCION A-A

| SOLDADURAS W,
I LOS CORDONES DE SOLDADURA I
SERAN CONTINUOS Y DE ESPESOR DE ‘

| FILETE a = 0,7 DEL MINIMO ESPESOR |
i A SOLDAR, SEGUN NORMA AWS D1.1
SALVO INDICACION CONTRARIA. ‘
REALIZAR TODAS LAS SOLDADURAS !

|

6 AGUJ. © 10,5

|

A

AA 1 56 X 150 X 150 FUNDICION GRIS 2.44
POS.LC | CANT. DESCRIPCION LC MATERIAL LC P[KG.]
0 | 6 | 30 | 120|315 |1000|2000[4000(8000]12000

6 | 30 | 120 | 375 |7000|2000/4000| 8000|2000 |15000
+0,1] 0,15 £0,2( £0,25] £0,35| £0,7| £1,5| £2 | £3 | £4
COTAS SIN ~ |V W VW | VW
TA?DLIECRAADNAglA&Smm) 6/ 1% 9 OQ O% REV. DESCRIPCION DIBUJO | REVISO|APROBO| FECHA

PROYECTO |PARTE:

ORREGO AGUSTIN 1° SEMESTRE 2026 FNAL | BRIDA MEZCLADOR

! MSR%AR%EAMIG. SALVO INDICACION NOTAS GENERALES. PETRONI AGUSTINA [vots o
|CONTRARIA | ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. TS MATERIAL HC-P-M-004 REV
esc:1:1.5[Forv: A3 | E=FB PESO[Kg]: 2.44 0

PROHIBIDA SU REP

ODUCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—
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NOTAS GENERALES:

ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS.

SECCION A-A

+0,083
@ 54 +6,053

@ 40 +607,039

AA

1

54 X 54 X 55

BRONCE

0.47

POS.LC

CANT.

DESCRIPCION LC

MATERIAL LC

PIKG.]

0 6

6 | 30

0 [ 120
0| 315

315
1000

1000({2000|4000|800012000

2000[4000 800012000 |15000

2
+0,1]£0,15]£0,2{ 10,25

10,35

£0,7/£1,5| £2 | £3| £4

COTAS SIN
TOLERANCIAS

mJ

v

W VW

2
INDICADAS (mm) 9/

7

VIV =
AN

DESCRIPCION

DIBUJO | REVISO

APROBO| FECHA

ORREGO AGUSTIN

1° SEMESTRE 2026

PROYECTO
FINAL

PETRONI AGUSTINA

PARTE:

BUJE MEZCLADOR

NOTA:

esc:1.5:1 [Forv: A3 | E=FB

T.S: MATERIAL:

HC-P-M-005

PESO[Kg.J: 0.47

HOJA

1/1

REV.

PROHIBIDA SU REP

ODUCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—
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SECCION A-A LA JB SECCION B-B
225 _|. 925" - 335
117 _l 10|, 40 _
2
NOTAS GENERALES:
™\ ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS.
0 [ 6 | 30 [ 120]315]1000[2000]4000|8000]12000 | - - - -
6 30 | 120 | 315 [1000]/2000|{4000/ 800012000 {15000
£0,1]20,15]+0,2[£0,25[ £035] 0,7[£15] +2 [ 3| £4
COTAS SIN N 4 wWw VW | WW i
T[\JODLI%RAADNAglA(Smm) 6/ 1% % Og O% REV. DESCRIPCION DIBUJO | REVISO|APROBO| FECHA
o PROYECTO |PARTE
ST ORREGO AGUSTIN 1° SEMESTRE 2026 Fiva. | EJE REDUCTOR MEZCLADOR
E&: PETRONI AGUSTINA v Ho%
e TS: MATERIAL: SAE 4140 HC-P-M-006 RET
esc:1:1 [Forv: A3 | E=FB PESO[Kg.:0.73 -0

PROHIBIDA SU REP

&DUQON TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—
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B
.2 40 25
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NOTAS GENERALES:
ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS.
0 | 6 | 30 | 120|315 [1000({2000|4000|8000 (12000 - - -
6 30 120 | 315 [1000|2000[4000|8000|12000 |15000
+0,1] 0,15 £0,2( £0,25] £0,35| £0,7| £1,5| £2 | £3 | £4
COTAS SIN N v \%Y% VW | WW i
TNODLI%RAADNAglA(Smm) 6/ 1% % Og O% REV. DESCRIPCION DIBUJO | REVISO | APROBO| FECHA
o PROYECTO |PARTE:
DR ORREGO AGUSTIN 19 SEMESTRE 2026 | grna; | EJE REDUCTOR BOMBA
E&: PETRONI AGUSTINA v Ho%
e TS: MATERIAL: SAE 4140 HC-P-M-007 RET
esc:1:1 [Forv: A3 | E=FB PESO[Kg.):2.29 -0

PROHIBIDA SU REP

N

ODUCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—
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SECCION A-A
ESCALA 1:1
AD 7 PLANCHUELA 25.4 X 3.2 SAE 1010 0.13
AC 7 PLANCHUELA 25.4 X 3.2 SAE 1010 0.05
BA 1 TREFILADO @40 - 1190 SAE 1010 11.56
AB 1 PLANCHUELA 25.4 X 3.2 - 932.98 SAE 1010 1.48
AA 1 PLANCHUELA 25.4 X 3.2 - 933.14 SAE 1010 2.92
POS.LC | CANT. DESCRIPCION LC MATERIAL LC P[KG.]
"_ - - - o 0 [ 6 [ 30 [120]315][1000[2000[4000[8000]12000 - - -
6 | 30 | 120 | 315 |7000|2000|4000|8000|72000 |15000
:LSO(S)IC_ODR'DAE)IRELgﬁlf‘S%LDADURA | £0,1]20,15]20,2[025] £0,35] £0,7[ £15] £2 [ £3] +4
COTAS SIN ~ | V| W YW | YW
SERAN CONTINUQOS Y DE ESPESOR DE :
| FILETE a = 0,7 DEL MINIMO ESPESOR ! TNODLIECRAADNA(;IA&Smm) S/ w% % Og O% REV. DESCRIPCION DIBUJO | REVISO|APROBO| FECHA
i A SOLDAR, SEGUN NORMA AWS D1.1 | o PROYECTO |PARTE:
St 7, SALVO INDICACION CONTRARIA. ‘ ORREGO AGUSTIN 1° SEMESTRE 2026 Fina. - | BRAZO MEZCLADOR
S | ammieRne PETRONT AGUSTINA 55
I | CONTRARIA ' NOTAS GENERALES: s VATERIAL VER LOM HC-P-M-008 Al
|_ __ - __ __ __ __ J ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. £SC: 1:6 |FORM,: A3 | g@ PESO[KgJ: 17.22 -6

PROHIBIDA SU REPRODUCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—
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AA 1 TREFILADO @55 - 1053.4 SAE 1010 18.89
o POS.LC | CANT. DESCRIPCION LC MATERIAL LC PIKG.]
| SOLDADURAS W, RN PRy ol e IS s i o .
I LOS CORDONES DE SOLDADURA | +0,1] 0,15 £0,2( £0,25] £0,35| £0,7| £1,5| £2 | £3 | £4
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L SALVO INDICACION CONTRARIA. 1° SEMESTRE 2026
f@oo\ REALIZAR TODAS LAS SOLDADURAS ‘ ORREGO AGUSTIN FINAL SlN FlN BOMBA —
& @; | MEDIANTE MIG. SALVO INDICACION | PETRONI AGUSTINA  |NoTA SOLDADURA s
o e |_CONTRARIA J NOTAS GENERALES: TS MATERIAL: HC-P-M-009 REV
Tt e ELIMINAR CANTOS VIVOS Y REBABAS. Esc:i1:5 [Form: A3 | =10 PESOIKg1;: 21,68 5

PROHIBIDA SU REPRODUCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL CLIENTE.—
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