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RESUMEN  

El presente trabajo de investigación tiene como objeto primordial estudiar la 

fabricación de tubos de hormigón mediante vibro – compactación en la Fábrica “San 

Jacinto” en la parroquia Izamba y la estrecha relación con la determinación de los 

niveles de producción, destacando que el control de fabricación de dicha empresa es 

manual. 

Con respecto a la metodología utilizada, se realizó un minucioso estudio en la planta 

de producción, realizando ensayos e inspecciones en los prefabricados incluyendo 

entidades donde se denotan las características técnicas que deben reunir dichos 

especímenes para garantizar su utilización en proyectos a gran escala.  

Los instrumentos que se utilizaron para la recolección de la información fueron un 

cuaderno de notas, en donde consta la recopilación descriptiva de la observación y 

entrevista acerca del desarrollo de las actividades a las personas involucradas, 

también hojas de resultados de las diversas pruebas llevadas a cabo, además de 

información de planos y bibliografías de carácter técnico en donde se establecen los 

lineamientos y requisitos mínimos para el buen desarrollo del tema en estudio. 

Entre las principales conclusiones obtenidas en esta investigación; se determinó la 

inexistencia del cumplimiento de los parámetros exigidos en las normas pertinentes, 

además se evidencia un limitado control en el proceso de producción, generando 

heterogeneidad en el producto final.  

La solución adoptada consta de la implementación del sistema de automatización de 

la prensa vibro - compactadora y consta como elemento principal de un PLC 

FlexiLogics, el cual posee ocho entradas y ocho salidas los cuales controlan el 

tiempo total del proceso y el accionamiento de tres motores y dos cilindros óleo 

hidráulicos, esto por medio de dispositivos electrónicos como son relés, 

transformadores, contactores, guarda motores, etc. Cabe recalcar que se implemento 

dos electroválvulas que ayudan a controlar el proceso. 
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SUMMARY 

The main object for the present investigation is to study the concrete tubes 

production by a vibrate – compactation into “San Jacinto” factory in Izamba 

neighborhood and the close relationship with the determination of the levels of 

production, making stand out that the manufacturing control on the factory is 

manually. 

On methodology used, at the factory was done a detailed study on the production 

plant in order to do test and inspections on the prefabricated including entities where 

the technical characteristics are denoted, which should gather the main specimens to 

guarantee its utilization in large scale projects. 

The instruments used to the collection of the information were a notebook where is 

the descriptive compilation about observation and the interview about development 

of the involved people development, also result sheets concerning proofs made it, 

information about technical plans and bibliographies, which settle down limits and 

minimum requirements for a good development to the topic study. 

Among, the main conclusions got it in this investigation; we can define the lack of 

compliance about parameters required in the relevant standards. Also there is 

evidence concerning a limit control in the production control to generate 

heterogeneity on the final product. 

The adopted solution consists of the system of automation implementation on the 

press vibrate – compactation that is like the main element of a PLC FlexiLogics, 

which has eight entrances and exits to control the total time of the process and the 

working of three motors and two oil hydraulic cylinders through electronic devices 

as transformers, contactors, etc. It’s necessary to denote that implement two 

electricvalves to help in order to control the process.  
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INTRODUCCIÓN 

Los tubos de hormigón son productos de vital importancia en el campo de la 

construcción ecuatoriana, razón por la cual se requiere de maquinaria eficiente y 

tecnificada para la fabricación de este producto, sobre todo si se considera 

deficiencias en las características y niveles de producción de los mismos. 

 La Fábrica “San Jacinto” ha emprendido un cambio hacia el mejoramiento y 

optimización de la máquina vibro – compactadora. El presente proyecto se desarrolló 

precisamente en la mencionada empresa, teniendo como objetivo puntual estudiar la 

fabricación de tubos de hormigón y mejorar los niveles de producción mediante la 

automatización. 

El proyecto toma en cuenta principalmente la velocidad del proceso de producción y 

la normativa que deben cumplir, a través de la automatización que mejoró la calidad 

del producto, redujo el tiempo de fabricación de tubos, optimizó recursos con la 

tecnificación adecuada de la máquina. Innovando el proceso artesanal hasta 

convertirlo en industrial elevando un escalón tecnológico a la producción en serie 

ofertando productos garantizados. 

Para el presente proyecto se ha dividido en seis capítulos como sigue: 

En el Capítulo I se presenta el problema de investigación, su contextualización, 

análisis crítico, interrogantes, justificación, delimitación y se plantean los objetivos 

de la investigación. 

 En el Capítulo II, se investigan los antecedentes con base en estudios similares 

existentes, se detalla el marco teórico referencial, se determina las categorías 

fundamentales las cuales ayudan a comprender de mejor manera el problema; se 

plantea la hipótesis y el señalamiento de variables que intervienen en la misma. 

 En el Capítulo III, se determina la modalidad de investigación, la cual se involucra a 

la modalidad de campo, bibliográfica y experimental; se determina el nivel o tipo de 

investigación que implica a un nivel exploratorio, descriptivo, correlacional y 

explicativo.  
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En el Capítulo IV, se realiza el análisis e interpretación de resultados obtenidos una 

vez aplicados los instrumentos de investigación. Además se denotan registro 

específicos que muestran las características de los especímenes expuestos a la 

normativa. 

En el Capítulo V, se exponen las conclusiones a las cuales se ha llegado luego del 

estudio realizado y se establece las recomendaciones para los problemas encontrados. 

Finalmente en el Capítulo VI se presenta la elaboración de la propuesta, en la cual se 

da solución a los problemas encontrados durante la investigación y se contribuye  

positivamente para el proceso constructivo del proyecto en estudio. 

Además se cuenta con anexos y documentos que sirven para una completa 

compresión del proyecto. 
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CAPÍTULO I 

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. TEMA: ESTUDIO DE FABRICACIÓN DE TUBOS DE HORMIGÓN 

MEDIANTE VIBRO – COMPACTACIÓN EN LA FÁBRICA “SAN JACINTO” 

EN LA PARROQUIA IZAMBA PARA MEJORAR LOS NIVELES DE 

PRODUCCIÓN. 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.2.1. CONTEXTUALIZACIÓN: 

Las tuberías de hormigón han sido de gran importancia al desempeñar funciones 

estructurales e hidráulicas a  nivel mundial. En la actualidad la oferta de los 

prefabricados de hormigón tiene un crecimiento significativo, pues la demanda de 

dichos productos va cada día en aumento, debido al crecimiento poblacional, así 

como el desarrollo arquitectónico de la urbe. Su utilización es antigua y ha sido 

mejorada con el transcurso del tiempo. 

En Latinoamérica existen diversos fabricantes de tubos de hormigón entre ellas se 

puede citar: Preconal que se encuentra en la Av. Juan Pablo II de la ciudad El Alto en 

La Paz - Bolivia, y Recomar en el Parque Industrial Plátanos en Buenos Aires - 

Argentina. 

A nivel nacional hay un gran número de empresas destinadas a la fabricación de 

tubos de hormigón entre ellas están, Tubos de Hormigón "José Guillén Vélez" 

situada en la Parroquia Andrés de Vera, Portoviejo, Manabí. Prehorcen Cia. Ltda 

ubicada en  la lotización Miranda Grande, a 4Km. de Conocoto, Quito, Pichincha, 

entre otras. 

Actualmente en Ambato existen 8 empresas fabricantes de tubos de hormigón que 

tiene como mercado principal la industria de la construcción, entre ellas la Fábrica 
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“San Jacinto” la cual utiliza el proceso de vibro – compactación para la producción 

de tubos de hormigón. 

El crecimiento de la industria de tubería de hormigón exige a los fabricantes del país 

estandarizar la maquinaria en base a ensayos y normas que regulan la fabricación y 

puesta en obra de estas tuberías.  

1.2.2. ANÁLISIS CRÍTICO 

El avance de la ciencia y la tecnología han obligado a que las industrias de 

prefabricados de hormigón reemplacen máquinas basadas en mecanismos rígidos por 

sistemas de potencia hidráulica y comandos eléctricos, automatizando los procesos 

de fabricación.  

En la Fábrica “San Jacinto” donde se va a realizar la investigación, no existe un 

prensado uniforme en el proceso productivo de tubos de hormigón, por lo cual no 

existe homogeneidad en los tubos fabricados. 

El método de producción manual en la construcción de tubos de hormigón exige un 

gran esfuerzo físico que cansa al trabajador. El empleo de estos métodos  de 

producción provoca un bajo rendimiento del trabajador y que existan productos 

defectuosos. 

 El uso de maquinaria obsoleta en el proceso productivo de tubos de hormigón 

conlleva a obtener productos de menor calidad, tiempos de producción largos y por 

ende insatisfacción del cliente, obligando a tener modificaciones  en el diseño y 

estructura de la maquinaria. 

Un factor importante que se debe mencionar es la materia prima de buena calidad 

pues al no proveerse de ella no ofrecerá alta resistencia mecánica y poca durabilidad 

en la producción de tubos de hormigón. 

1.2.3. PROGNOSIS 

En caso de no efectuarse el estudio de fabricación de tubos de hormigón mediante 

vibro - compactación en la Fábrica “San Jacinto” en la parroquia Izamba no se podrá 

mejorar los niveles de producción de tubos de hormigón, provocando insatisfacción 

del cliente. 
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1.2.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿El estudio de fabricación de tubos de hormigón mediante vibro - compactación en la 

Fábrica “San Jacinto” en la parroquia Izamba permitirá mejorar los niveles de 

producción? 

1.2.5. PREGUNTAS DIRECTRICES 

¿Cuáles son las etapas actuales en la fabricación de tubos de hormigón mediante 

vibro - compactación en la Fábrica “San Jacinto” en la parroquia Izamba? 

¿Qué parámetros y niveles de producción debe cumplir la producción de tubos de 

hormigón fabricado en la Fábrica “San Jacinto” en la parroquia Izamba? 

¿Existe una alternativa de solución en la fabricación de tubos de hormigón mediante 

vibro - compactación en la Fábrica “San Jacinto” en la parroquia Izamba para 

mejorar los niveles de producción? 

1.2.6. DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.6.1. DE CONTENIDO 

La presente investigación se fundamenta en el campo de Ingeniería Mecánica en el 

área de Diseño de Elementos, Automatización y Control Industrial, Máquinas 

Eléctricas, Seguridad Industrial, Gestión Empresarial. 

1.2.6.2. ESPACIAL 

El tema propuesto se la realizará en: 

 La Fábrica “San Jacinto” en la Parroquia de Izamba 

 Laboratorio de Ensayos de Materiales “Estudios Especializados”, ubicada en 

las avenidas Colombia y las Américas (Sector CICT). 

 Además se complementará en la Biblioteca de la Facultad de Ingeniería Civil 

y Mecánica mediante el contenido de libros que se relacionan con este 

estudio. 
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1.2.6.3. TEMPORAL 

El presente trabajo investigativo se desarrollará en los meses comprendidos entre 

Agosto del 2011 y Septiembre del 2012. 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

Con esta investigación se pretende aportar al desarrollo de la empresa mediante el 

conocimiento del funcionamiento y capacidad de producción de los equipos que allí 

existen, ya que ayudará a brindar mejoras para la producción de tubos de hormigón.  

Esta investigación representa un gran aporte que relaciona la teoría con la práctica 

pues es un tema con gran alcance que abarca diversos aspectos de la ingeniería, los 

cuales de manera directa e indirecta lograrán fortalecer, incrementar y consolidar 

conocimientos del investigador, así como también a la comunidad en general 

(Estudiantes y empresarios). 

La presente investigación es novedosa debido a que a nivel local existe limitada 

información sobre este tipo de procesos de producción que implica el conocimiento 

de normas específicas. 

Los beneficiados en particular serán: La Fábrica “San Jacinto” al disponer de 

información actualizada de su producción para tomar decisiones adecuadas para 

cubrir las falencias de los procesos y lograr la satisfacción del cliente; y la 

comunidad en general quienes estén interesados en el tema porque contarán con 

información referente a la fabricación de tubos de hormigón y la maquinaria 

empleada. 

Adicionalmente, es factible porque se cuenta con recursos bibliográficos, 

tecnológicos y económicos, además la empresa brinda la disponibilidad de sus 

instalaciones, herramientas para llevar a cabo la presente investigación. 
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1.4. OBJETIVOS 

1.4.1. OBJETIVO GENERAL 

 Estudiar la fabricación de tubos de hormigón mediante vibro - compactación 

en la Fábrica “San Jacinto” en la parroquia Izamba para mejorar los niveles 

de producción. 

1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Analizar las etapas de fabricación de tubos de hormigón mediante vibro – 

compactación en la Fábrica “San Jacinto” en la parroquia Izamba. 

 Establecer los parámetros y niveles de producción de tubos de hormigón en la 

Fábrica “San Jacinto” en la parroquia Izamba. 

 Proponer una alternativa de solución en la fabricación de tubos de hormigón 

mediante vibro - compactación en la Fábrica “San Jacinto” en la parroquia 

Izamba para mejorar los niveles de producción. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS: 

En lo referente a temas con relación a la investigación, cabe aclarar que en el registro 

de la Biblioteca de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica no se ha verificado la 

existencia de antecedentes investigativos similares a este proyecto. 

2.2. FUNDAMENTACIÓN FILOSÓFICA 

La presente investigación se ubica en el paradigma crítico propositivo, ya que la 

investigación parte de problemas reales en nuestro medio, involucrados en el proceso 

de fabricación de tubos de hormigón mediante vibro - compactación, con el objeto de 

aportar positivamente  con ideas para dar una propuesta  de solución al problema. 

2.3. FUNDAMENTACIÓN LEGAL 

El presente proyecto de investigación estará fundamentado en las siguientes normas: 

 Norma INEN 009. Código de Dibujo Técnico - Mecánico, presenta los 

parámetros técnicos a tomar en cuenta a la hora de realizar planos. 

 Norma NTE INEN 1855-2:2002. Hormigones, hormigón preparado en obra, 

requisitos, presenta las condiciones técnicas que garanticen la bondad y 

seguridad de las obras que se ejecuten con hormigón. 

 Norma NTE INEN 1586:1987. Tubos y accesorios de hormigón. Definiciones 

y terminología. 

 Norma NTE INEN 1587:1987. Tubos de hormigón. Determinación de la 

Resistencia a la Flexión. Método de los tres puntos. 

 Norma NTE INEN 1588:1987. Tubos de hormigón. Ensayo de absorción. 

 Norma NTE INEN 1589:1987. Tubos de hormigón. Método de ensayo de la 

resistencia hidrostática. 

 Norma NTE INEN 1590:1987. Tubos y accesorios de hormigón. Requisitos. 
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2.4. RED DE CATEGORÍAS FUNDAMENTALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.1. TUBERÍAS PREFABRICADAS DE HORMIGÓN
1
 

La tubería de hormigón es la opción más eficaz, económica y ecológica para las 

redes de sistemas sanitarios. Su utilización es antigua y ha sido mejorada con el 

transcurso del tiempo. Se han obtenido resultados ampliamente satisfactorios, debido 

a su simplicidad y sencillez, además es cada vez más notorio su reducido impacto 

medioambiental. 

A continuación se señalan ciertas bondades de las tuberías de hormigón: 

 Soportan mejor las cargas exteriores de tierras y tráfico. 

 Proporcionan impermeabilidad a las paredes. 

 Resisten mejor a las posibles presiones interiores. 

 Los tubos se adaptan mejor a los movimientos de terreno, además aumentan 

la estanqueidad de la red. 

                                                 

1
 Biblioteca y publicaciones. Manual ATHA (Asociación Española de Fabricantes de Tubos de 

Hormigón Armado). 
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 Son muy durables, prueba de ello es que existan conducciones de hormigón 

armado con más de 75 años sin ningún deterioro de las tuberías. 

 Con el paso de tiempo presentan mejora de las condiciones de resistencia e 

hidráulica ya que en ellas se produce una circulación permanente de aguas, 

limpias o negras. 

 Tienen libertad de diseño según demandas específicas de uso, permitiéndole 

responder satisfactoriamente a: sobrecargas fijas y móviles, así como también 

a la agresividad del terreno y de los afluentes. 

 Poseen resistencia a esfuerzos dinámicos. 

El hormigón es un material que se ha adaptado excelentemente a las necesidades 

requeridas con el paso del tiempo, proporcionando productos de alta calidad. En 

condiciones normales de exposición, el hormigón tiene una larga vida útil, a pesar de 

no ser completamente indiferente a la acción química o al deterioro físico. 

La durabilidad o expectativa de vida, de algunos materiales empleados en la 

fabricación de tuberías, es difícil de predecir, ya que están sometidos a la naturaleza 

variable del clima, el terreno, la geología, las impurezas del fluido que transporta, los 

materiales de construcción y su propio proceso constructivo. 

2.4.1.1. PROPIEDADES DE LOS TUBOS DE HORMIGÓN
2
 

Las propiedades de la tubería de concreto que pueden influir en su durabilidad son: la 

resistencia a la flexión, la densidad, la absorción, la proporción agua / cemento, el 

contenido de cemento, el tipo de agregado y la alcalinidad. 

Resistencia a la flexión.- Se relaciona con consideraciones estructurales y no de 

durabilidad, dependiendo ésta del diseño del concreto, tipo de cemento, agregados, 

proceso de fabricación. 

Densidad.- Se pueden obtener altas densidades con una mayor consolidación del 

concreto y/o un mayor peso específico de agregados, aunque esto último no asegura 

el mejoramiento de la durabilidad del concreto. 

                                                 

2
 Tubos de concreto: Los mejores hoy, aún mejores mañana. Revista Cemento 
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Absorción.- Es un indicador de la porosidad del concreto, con lo que se puede 

asegurar la calidad de los tubos de drenaje. 

Está influenciada por la absorción de los agregados y características del proceso de 

fabricación. 

Proporción agua / cemento.- Las relaciones agua / cemento con que se producen las 

tuberías de hormigón prefabricadas son muy bajas. Por lo general tienen un 

asentamiento de cero. 

Tipo de cemento.- Pueden ser cemento Portland, o Portland puzolánico. También se 

consideran las cenizas volantes como material cementante y se las puede utilizar en 

combinación con el cemento Portland.  

Agregados.- Deben cumplir las normas NTE INEN 1590, excepto la granulometría 

que será definida por el fabricante. Se debe evaluar cuidadosamente la fuente de los 

agregados para prever posibles inconvenientes futuros. 

Alcalinidad.- Es la medida de reactividad de la masa de hormigón, relacionada 

directamente con el tipo de cemento Portland y los agregados, de quienes depende la 

resistencia de la tubería a los medios ácidos. 

2.4.1.2. USOS DE LOS TUBOS DE HORMIGÓN
3
 

Entre los usos más comunes que tienen las tuberías de hormigón se encuentran: 

 Sistemas de saneamiento por gravedad. 

 Sistemas de saneamiento a baja presión. 

 Sistemas de drenaje. 

 Sistemas de riego. 

 Abastecimiento a baja presión. 

 Usos industriales específicos. 

 Conducción de instalaciones. 

                                                 

3
 Biblioteca y publicaciones Manual ATHA (Asociación Española de Fabricantes de Tubos de 

Hormigón Armado). 
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2.4.1.3. CARACTERÍSTICAS QUE DEBEN CUMPLIR LA TUBERÍA DE 

HORMIGÓN SEGÚN NORMAS INEN. 

REQUISITOS GENERALES DE MATERIALES, PROCESOS Y ACABADOS 

Los materiales considerados en la fabricación de tuberías son: cemento, áridos, agua 

y aditivos. 

El cemento debe ser Portland según norma INEN 152 o 1548, además no debe ser 

menor que 350 Kg/m
3
 en la mezcla de hormigón a emplearse en la tubería. Los 

áridos deben cumplir la norma INEN a excepción del requisito de gradación. 

El agua debe estar limpia y sin sustancias que afecten la resistencia del hormigón. 

Los aditivos pueden ser seleccionados por el fabricante. 

En cuanto al acabado de las tuberías y sus accesorios, se contempla que las grietas 

superficiales no sean de longitudes mayores a 5 cm, ni atraviesen sus paredes. Así 

como también, deben unirse correctamente y tener una superficie interior uniforme, 

reduciendo los escapes y la infiltración a un mínimo. 

Además, cada tubo debe llevar en uno de sus extremos su rotulado que consta de: la 

marca de fábrica, la fecha de fabricación, el diámetro interno nominal, la clase del 

tubo y la norma INEN de referencia. 

RESISTENCIA HIDROSTÁTICA
4
 

Cuando se diseña una red de saneamiento, por lo general no debe estar sometida a 

presiones internas, pero debido a que puede haber variaciones de caudal u 

obstrucciones de alguna tubería, es preferible ensayar las tuberías a una presión 

hidrostática como prueba de que el elemento resistirá las presiones internas que 

puedan presentarse. 

                                                 

4
 NORMA NTE INEN 1589 
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Figura 1. Ensayo hidrostático de tuberías 

Fuente: 

http://www.construmatica.com/construpedia/Condiciones_de_Aceptabilidad_de_los_

Tubos_de_Hormig%C3%B3n_Armado 

Se utilizan en este ensayo, el aplicador de carga (que puede ser mecánico o manual 

que registre hasta un valor máximo de 100 KPa en intervalos no mayores de 5 KPa) 

y los tapones obturadores (que no permita fugas). 

El procedimiento consiste en sellar los extremos del tubo y llenarlo lentamente con 

agua, eliminando el aire en su interior. Luego se eleva gradualmente la presión 

dentro del tubo a 70 KPa en un minuto y se mantiene esta presión por 10 minutos. 

Nuevamente se eleva uniformemente la presión hasta el valor especificado. 

Finalmente se observa si hay fugas a través de las paredes del tubo. 

Si la superficie aparece húmeda o con manchas de humedad se debe extender el 

ensayo por 24 horas. Al finalizar este período de tiempo, si la humedad ha 

desaparecido, se da por concluido el ensayo cumpliendo con la norma. 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN. MÉTODO DE LOS TRES APOYOS
5
 

Para determinar la resistencia al aplastamiento de los tubos de hormigón, se realiza el 

ensayo de los tres apoyos. 

Mediante este ensayo se clasifican las tuberías según sus resistencias, con el que se 

obtienen las cargas de: rotura para hormigón simple, fisuración y de rotura para 

hormigón armado. 

                                                 

5
 NORMA NTE INEN 1587 

http://www.construmatica.com/construpedia/Condiciones_de_Aceptabilidad_de_los_Tubos_de_Hormig%C3%B3n_Armado
http://www.construmatica.com/construpedia/Condiciones_de_Aceptabilidad_de_los_Tubos_de_Hormig%C3%B3n_Armado
http://www.construmatica.com/construpedia/Archivo:AthaManualTuberiasfoto36.jpg
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El ensayo consiste en colocar el tubo sobre dos apoyos paralelos que se extienden a 

lo largo del tubo y se les aplica una carga vertical de compresión a través de un tercer 

apoyo o viga en la parte superior del tubo, paralelo a los apoyos inferiores y de igual 

longitud a ellos. 

 

Figura 2. Ensayo de aplastamiento 

Fuente: 

http://www.construmatica.com/construpedia/Condiciones_de_Aceptabilidad_de_los_

Tubos_de_Hormig%C3%B3n_Armado 

Como requisito esencial, los equipos y aparatos para pesar o medir deberán haber 

sido adecuadamente calibrados según normas INEN 1590. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.construmatica.com/construpedia/Condiciones_de_Aceptabilidad_de_los_Tubos_de_Hormig%C3%B3n_Armado
http://www.construmatica.com/construpedia/Condiciones_de_Aceptabilidad_de_los_Tubos_de_Hormig%C3%B3n_Armado
http://www.construmatica.com/construpedia/Archivo:AthaManualTuberiasfoto38.jpg
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Tabla 1. Requisitos físicos y dimensionales para tubería de hormigón simple 

 

Fuente: Norma INEN 1590 

La tabla 1 muestra la clasificación de las tuberías de hormigón simple debido a la 

resistencia mecánica y el espesor de la pared medida por el ensayo de los tres 

apoyos, se clasifican en clase 1, 2, 3 como resistencia normal, intermedia y extra. 

ABSORCIÓN
6
 

La absorción es la medición en porcentaje del aumento de masa del hormigón por su 

inmersión en el agua. Este ensayo se realiza empleando una muestra o núcleo 

extraído de la pared de la tubería que primero se somete a un proceso de secado y 

luego al de inmersión para determinar la absorción de agua del espécimen. 

Existen dos procedimientos según la norma INEN 1588: El método A que dura de 3 

a 6 días y el método B que requiere alrededor de un día y medio para completarse. 

                                                 

6
 NORMA NTE INEN 1588 
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Figura 3. Obtención de muestras de hormigón 

Fuente: http://www.tubofabrega.es/TUBOFABREGA/hav.htm 

Se considera que el tubo cumple con el requisito de absorción cuando la muestra 

ensayada por el método A sea menor del 9% y del 8,5% por el método B. 

ESTANQUEIDAD
7
 

En los casos de tuberías a las que se dificulta hacer el ensayo de presión hidrostática, 

se realiza la prueba de estanqueidad. Dicha prueba consiste en colocar la tubería de 

forma vertical con el espigo contra una superficie lisa y plana, para luego sellarlas en 

su parte inferior y llenarlas de agua. 

 

Figura 4. Ensayo de estanqueidad 

Fuente: http://www.tubofabrega.es/TUBOFABREGA/hav.htm 

Se observa la superficie exterior de la tubería por 24 horas para ver si presenta 

humedad en sus paredes. Luego se puede extender este tiempo hasta 72 horas para 

asegurarse de que no existan filtraciones en ninguna sección de la tubería. 

                                                 

7
  NORMA NTE INEN 1590 

http://www.tubofabrega.es/TUBOFABREGA/hav.htm
http://www.tubofabrega.es/TUBOFABREGA/hav.htm
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2.4.2. PRENSAS VIBRO - COMPACTADORAS
8
 

Las prensas vibro –compactadoras, son generalmente instaladas en fosos bajo tierra 

para reducir ruidos y aislar las vibraciones. 

El moldeo se efectúa sobre una arandela base o soporte, que conforma el extremo 

hembra del tubo y que está fijada hidráulica o mecánicamente al molde o camisa 

intermedio. 

 

 

 

 

 

Figura 5. Máquina para tubos de hormigón Vifesa K-100 

Fuente: http://roessan.cl/camahueto/ 

Una vez llenado el molde de hormigón y vibrado, se comprime mediante un anillo de 

compactación giratorio y oscilante, que está accionado por una prensa hidráulica. 

La vibración de alta frecuencia es interna, es decir, el eje del núcleo está dotado de 

un vibrador central fijado al mismo por un dispositivo hidráulico o mecánico. 

Normalmente se regula la amplitud y la frecuencia según el diámetro, longitud y tipo 

de la pieza a fabricar. Las últimas máquinas ofrecen además procedimientos que 

permiten una regulación de la vibración según la altura de relleno en el molde. 

El molde intermedio y la arandela base van aislados de la máquina para que las 

vibraciones actúen sólo sobre la pieza a moldear. 

Los tubos se desmoldan en fresco, transportándolos inmediatamente sobre la 

arandela base que se retira una vez que se ha endurecido el hormigón del tubo. 

                                                 

8
 Biblioteca y publicaciones Manual ATHA (Asociación Española de Fabricantes de Tubos de 

Hormigón Armado). 

 

http://roessan.cl/camahueto/?p=17
http://roessan.cl/camahueto/
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Previamente se dispondrán sobre el extremo macho de los tubos unos anillos 

concéntricos o sombreretes que sirven para evitar deformaciones. 

 

Figura 6. Desmolde de tubos 

Fuente: http://www.atha.es/atha_archivos/manual/index.html 

Los moldes requeridos por estas máquinas deben tener una resistencia y rigidez 

suficientes para soportar sin asientos ni deformaciones los esfuerzos de compresión, 

vibración y torsión. También deben de incorporar tratamientos superficiales para 

evitar el desgaste por abrasión. Asimismo, tienen que ser suficientemente estancos 

para impedir pérdidas apreciables de lechada, a la vez que permiten la evacuación del 

aire ocluido para evitar las deformaciones por succión o durante el desmolde. 

Los elementos de moldeo (arandela base, molde exterior e intermedio y prensa 

compactadora) deben estar, en cada ciclo, limpios, sin incrustaciones y debidamente 

lubricados. 

Las prensas más modernas incorporan para mejorar el desmolde dispositivos que 

permiten el giro de las arandelas, además de núcleo de vibración rotativo, moldes con 

dispositivos hidráulicos para la fijación de las armaduras en su posición de 

hormigonado y dispositivo superior para la formación del enchufe para mejorar el 

acabado y perfilado. 

El rango de fabricación habitual de este tipo de máquinas comprende desde un 

diámetro de 300mm hasta diámetro de 3000mm y una longitud de hasta 2500mm. 

Algunas de las ventajas características de este tipo de máquina son: 

 Alta compactación del hormigón debido a una excelente vibración. 
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 Espesores de pared uniformes, recubrimiento total de las armaduras y 

superficies interiores del tubo perfectamente lisas. 

 Producción de tubos de diferentes secciones (circular, ovoides, etc.). 

Algunas desventajas son: 

 Se requiere un cuidado extremo de las condiciones de fabricación para 

poder obtener tubos de la misma longitud. 

 En las prensas de rangos hasta diámetros de 1500mm, al extraerse el tubo 

fresco directamente de la máquina sin la camisa o molde exterior, pueden 

producirse deformaciones en el proceso de transporte interno previo a su 

fraguado. 

2.4.3. FABRICA “SAN JACINTO” 

Dirección: Barrio Santa Clara, Izamba, Ambato, Tungurahua. 

Gerente / Propietario: Segundo Amancha. 

La Fábrica “San Jacinto” nace en 1982, en aquellos años se fabricaban los tubos de 

concreto de diámetros pequeños a pie de obra. Se 

usaban moldes fijos, sin vibración y se compactaban 

con pisones manuales siendo así un proceso de 

producción con gran desgaste físico del obrero sin 

brindar las garantías necesarias para el cliente. 

Poco a poco empezó aumentar la demanda, pasando por diversas etapas de evolución 

las máquinas de fabricación de tubos, hasta que el año 2002 se instaló la planta fija 

mecanizada, con el aporte de la máquina de vibro - compactación, mezcladora de 

turbina y la dotación de infraestructura para el cuidado de dicha maquinaria y además 

se lleve un proceso adecuado de producción. El objetivo de la producción fue 

puramente cuantitativo. Los procesos precisan del empleo intensivo de mano de obra. 

La Fábrica “San Jacinto” tiene el propósito de contribuir a la creciente demanda en el 

sector de la construcción, sistemas de riego y salubridad tanto para alcantarillados 

sanitarios y pluviales. Está en el mercado de la construcción, siempre buscando la 

satisfacción de sus clientes a través de la innovación. 
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MISIÓN: Proveer soluciones al mercado de la construcción de manera rentable, 

satisfaciendo siempre  las necesidades del cliente en variedad, cantidad y precios, 

con productos y servicios de óptima calidad en convivencia armoniosa con la 

sociedad y el medio ambiente. 

VISIÓN: Mantener una posición competitiva y de liderazgo en el sector, buscando 

constantemente el desarrollo de nuevos productos y aplicaciones. Además maximizar 

la generación de la inversión manteniendo una política de calidad y respeto al medio 

ambiente y procurando un entorno de máxima seguridad laboral. 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LA TUBERÍA DE HORMIGÓN 

1. Se fabrican tubos de hormigón desde 100 mm hasta 600 mm de diámetro 

interior. 

2. Largo útil de 1 m.   

3. De tipo campana. 

4. Para junta rígida. 

5. De hormigón 

Los  tubos son fabricados combinando dos factores de gran importancia: vibración de 

alta frecuencia y presión oleohidráulica, en maquinaria moderna diseñada 

estrictamente para tubos lo que asegura gran resistencia a la compresión y a la 

impermeabilidad.  

Los componentes tales como áridos, cemento, agua, son seleccionados también de 

acuerdo a normas, así también la granulometría y el diseño del hormigón, de esa 

manera se garantiza la calidad del tubo. 

La fábrica dispone de una central hidráulica equipada con un motor de 7.5 HP, 

bomba hidráulica de 15GPM de caudal, motores eléctricos de 3 HP para el sistema 

de vibrado. Obteniendo de esta manera condiciones para fabricar tuberías especiales 

que indique el cliente. 

En la fabricación de prefabricados de hormigón no solo es importante el tipo de 

maquinaria que se utiliza, también es de suma importancia la calidad del hormigón. 
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Por eso la Fábrica “San Jacinto” se provee de una mezcladora de turbina a régimen 

forzado que es el complemento preciso para lograr los mejores resultados. 

PRODUCTOS OFERTADOS 

A más de producir tubos de hormigón simple para alcantarillados sanitarios o 

pluviales, la Fábrica “San Jacinto” también produce postes para cercos, bloques, 

canales de riego. Siendo los tubos el producto más importante de la empresa por su 

demanda. 

Tabla 2. Detalle de los productos que ofrece la empresa 

DIMENSIONES DEL TUBO DE CONCRETO 

Tamaño nominal 

(Diámetro 

interior) 

D (mm) 

Espesor 

de las 

Paredes 

E (mm) 

Longitud 

del 

tubo 

L (mm) 

Diámetro 

interior  

de la campana 

Di (mm) 

Profundidad 

de 

la campana 

Pc (mm) 

Espesor 

de la  

campana 

Ec (mm) 

Longitud 

útil 

Lu (mm) 

150 32,5 1020 225 35 30 985 

200 35 1020 280 60 40 960 

250 35 1040 350 50 40 990 

300 40 1040 400 65 40 975 

400 40 1030 500 60 40 970 

Fuente: Autor 
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Figura 7. Dimensionamiento de tubos “San Jacinto” 

Fuente: Autor 

2.4.4. MÉTODO DE FABRICACIÓN DE TUBOS DE CONCRETO 

El proceso de fabricación de los tubos se inicia con la adecuada selección de los 

proveedores de áridos y cemento a los que generalmente se les exigen productos de 

calidad. 

El agua empleada en la fabricación es generalmente libre de los componentes 

nocivos para el concreto o para las instalaciones. 

Las instalaciones para la mezcla del concreto se basan habitualmente en la 

mezcladora tipo turbina, ya que esta brinda buena calidad de mezclado requerido 

para el trabajo, debido a las características de materiales a utilizar para la fabricación 

de prefabricados de hormigón. 
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Figura 8. Mescladora de turbina 

Fuente: http://www.ital.com.mx/equipos.html#gpm1_9 

El concreto preparado se transporta a las máquinas moldeadoras manualmente con la 

ayuda de carretillas y palas.  

El molde de fabricación de tubos debe ser fabricado de acero rígido, en él es 

depositado el concreto donde se incorporarán las arandelas o soportes base sobre los 

que se moldea el tubo de hormigón armado.  

La instalación fundamental es la prensa vibro - compactadora. En la actualidad se ha 

impuesto las prensas que moldean el tubo en posición vertical, estando en desuso las 

máquinas centrifugadoras de eje horizontal. Sin embargo, siguen utilizándose 

máquinas centrifugadoras para la producción de tubos de presión.  

Han quedado también obsoletos los procedimientos de fabricación basados en 

moldes verticales fijos, que emplean concreto fluido y vibradores exteriores. No 

obstante, estos procedimientos siguen persistiendo principalmente en la producción 

de tubos de gran diámetro o de tubos especiales. 

DESCRIPCIÓN FUNCIONAL DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN DE 

TUBOS DE HORMIGÓN. 

La secuencia de los procesos que se operan para la fabricación de los tubos de 

hormigón es la siguiente:  

En primer lugar se tienen que definir las proporciones exactas de cada uno de los 

componentes del concreto, con el propósito de garantizar que los tubos tengan las 

propiedades adecuadas. La proporción más conveniente de cemento, agua y 

agregados depende de varios factores como el tipo de cemento, la granulometría de 
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los agregados, la humedad en el ambiente, el tipo de producto a fabricarse, la 

maleabilidad deseada del concreto y la resistencia requerida del producto terminado, 

entre otros. Por esto, cada fabricante suele definir su fórmula de manera 

experimental, tomando en cuenta todos los factores ya mencionados. Las 

proporciones que suelen emplearse para la fabricación de tubos en la Fábrica “San 

Jacinto” aparecen en la siguiente figura: 

 

Figura 9. Dosificación del concreto para tubos 

Fuente: Fábrica “San Jacinto” 

Debido al grado de humedad de los agregados ya sea la arena o el ripio la proporción 

del agua puede variar. La corrección de la mezcla se procederá de la siguiente 

manera: 

1. Si la arena esta húmeda y el ripio seco, se disminuya 2 litros de agua. 

2. Si los dos materiales están húmedos, disminuya 4 litros de agua. 

3. Si no se consigue la consistencia adecuada del concreto se agrega 

paulatinamente agua hasta obtener una masa conveniente. 

Seguidamente se debe colocar el aro  o arandelas base que deben estar debidamente 

lubricadas para que se pueda ubicar en el interior del molde y además facilitar la 

remoción del mismo cuando ya esté fraguado dicho tubo, siendo la parte donde se va 
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a moldear la tubería, en segunda instancia se debe prever que la parte intermedia del 

molde este al mismo nivel del piso para que exista una compresión homogénea. 

 

  Figura 10. Arandela base lubricada     Figura 11. Intermedio del molde  al    

                                                                                   nivel del piso 

Fuente: Fábrica “San Jacinto” 

Sistema de mezclado.- Los agregados y el cemento se colocan en la olla de la 

mezcladora, el motor a través de una reducción con dos juegos de bandas y una 

transmisión cono - corona dota de movimiento al eje con las paletas, se espera un 

tiempo de mezclado en seco para que exista una buena mezcla entre los materiales 

con el cemento y se agrega agua, cuando la mezcla este homogénea, se abre la 

compuerta de la mezcladora y el material se vierte en el piso. 

Después de colocar la mezcla en el piso se procederá a colocar el hormigón en el 

molde por medio de palas y carretillas.  

Sistema de vibración.- El sistema de vibración actúa en dos etapas muy definidas en 

primer lugar se emplea en un intervalo de tiempo reducido para acomodar el 

volumen de material adecuado permitiendo así homogeneidad en la longitud de la 

tubería. Y en segunda instancia después de retirar manualmente el excedente de 

hormigón se dota de vibración que actúa en el mismo instante que la compresión 

(vibro - compactación). Este sistema está dotado de dos motores que giran en un eje 

con excéntricas realizando el vibrado de la mesa y el molde.  
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Figura 12. Sistema de vibro – compresión 

Fuente: Fábrica “San Jacinto” 

Sistema de compresión.- Este sistema es accionado manualmente por un cilindro 

hidráulico  el cual acciona el anillo de compactación giratorio (apisonador) que 

compacta la mezcla en el molde; así mismo se debe considerar el efecto de la 

gravedad por el peso del hormigón para este sistema.  

 

Figura 13. Anillo de compactación giratoria 

Fuente: Fábrica “San Jacinto” 

Sistema de desmolde.- El desmolde se lo realiza después que la mezcla es vibro - 

compactada, el desmolde se acciona por un cilindro hidráulico que está conectado a 

un cilindro metálico enlazado a través de un eje que sincroniza el movimiento del 

molde intermedio. El sistema hidráulico está compuesto por una central hidráulica 

con reservorio, motor, bomba, mangueras de presión y cilindros hidráulicos.  
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Figura 14. Desmolde de tubo 

Fuente: Fábrica “San Jacinto” 

Transporte.- Al efectuarse el desmolde se coloca ligas de caucho en la parte 

superior es decir en la campana para que no existan deformaciones así como en la 

parte inferior del tubo. Seguidamente se coloca al espécimen fabricado en la 

canastilla transportadora para ser transportada al área de fraguado.  

El transporte debe ser cuidadoso ya que la mezcla aún se mantiene húmeda y puede 

sufrir daños si tiene algún tipo de impacto con cualquier objeto sólido. El piso donde 

se deposita debe ser una superficie plana y firme, que permita seguir el proceso de 

fabricación de una manera apropiada.  

 

Figura 15. Colocación en la canastilla de transportación y previa transportación 

Fuente: Fabrica “San Jacinto” 
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Inspección.- En este momento se mide el diámetro y la altura del tubo y se evalúa 

visualmente, si presentan ranuras o defectos se deben retirar de la arandela base y 

devolver el material a la mezcladora para reutilizarlo.  

Fraguado y curado.- Los tubos recientemente fabricados dotados de la arandela 

base deben llevarse a un lugar cubierto donde se dejan fraguar hasta que lleguen a 

una resistencia suficiente para ser manipulados (entre 8 y 24 horas). 

El curado consiste en reponer el agua que se pierde por evaporación mediante el 

regado periódico sobre el hormigón, aconsejándose hacerlo el primer día en las horas 

de mayor incidencia solar, durante la tarde, y los 6días siguientes por la mañana y las 

últimas horas de la tarde. Se aconseja seguir regando del 7mo al 15vo día únicamente 

por la mañana. 

 

Figura 16.Área de fraguado y curado 

Fuente: Fabrica “San Jacinto” 

Almacenamiento o entarimado.- Después del período de endurecimiento inicial o 

fraguado, se retiran las arandelas base del tubo y se los coloca en apilamientos 

dependiendo su diámetro, los tubos se colocan parados alternadamente una campana 

arriba y la otra abajo, dejando espacios de unos 2 centímetros entre ellos para que 

circule el aire. Después prosigue el proceso de curado. 
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Figura 17.Almacenamiento de tubos de hormigón 

Fuente: Fabrica “San Jacinto” 

Finalmente su última etapa es la comercialización. Para el efecto se tienen 

camionetas destinados al traslado de las piezas producidas hacia su consumidor final. 

 

Figura 18.Comercialización de tubos 

Fuente: Fabrica “San Jacinto” 

2.4.5. VIBRACIÓN
9
 

Con la vibración se obtiene un mejor asentamiento del material. Se utiliza 

excéntricas, las mismas que al rotarlas producen este proceso. Es el procedimiento 

más eficaz para conseguir una buena compactación sin tener que recurrir a altas 

dosificaciones, más costosas. 

                                                 

9
 DSpace at Universia. Tecnología del hormigón. Obtenida el 12 de Enero del 2012, de 

http://dspace.universia.net/bitstream/2024/644/1/4791944-Tecnologia-del-Hormigon.pdf 
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Figura 19. Mesa vibratoria 

Fuente: Autor 

Debe destacarse que un exceso de vibración puede provocar la segregación de los 

materiales, haciendo subir los finos, es decir la lechada de cemento hacia la 

superficie y enviando los agregados gruesos hacia abajo. Esto convierte al hormigón 

en una masa heterogénea y con distintas características, inclusive de resistencia en 

diferentes puntos de la estructura. 

2.4.5.1. Importancia del Vibrado en la Compactación de la Mezcla  

La realización de la compactación del hormigón por vibración, tiene dos ventajas 

primordiales: compactación y ausencia de poros, lo que conduce a la obtención de 

mayor resistencia mecánica, disminución de la permeabilidad, mayor densidad, 

tendencia reducida a la contracción y economía de cemento, esta ultima ventaja es 

muy importante ya que de todos los materiales constituyentes del hormigón, el 

cemento es el más caro; el hormigón vibrado permite economizarlo hasta un 20%, en 

relación a las dosificaciones usuales. La vibración permite dar distinta granulometría 

a los hormigones, el trabajo de compactación que realiza permite la consolidación de 

hormigones de áridos gruesos, que ningún otro procedimiento es capaz de asentar.  

2.4.5.2. Amplitud y Frecuencia de la Vibración  

La amplitud y frecuencia del vibrado puede ser de baja o alta frecuencia. Se 

considera de baja frecuencia el valor de 3000 vibraciones por minuto, cuando la 

frecuencia es superior a este valor se considera dentro del campo de alta frecuencia, 

con lo cual se logra un aumento progresivo de la capa asentada y la vibración es de 

poca intensidad, consiguiéndose mayor eliminación de porosidad y por lo tanto una 

masa de hormigón bastante buena. La vibración de baja frecuencia se caracteriza por 
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una gran intensidad, que obliga al empleo de mezclas con una relación agua - 

cemento superior lo que resulta desventajoso por las razones ya anotadas.  

La técnica y aplicación de la vibración es un campo más bien experimental, pero en 

general podría decirse que: frecuencias bajas con altas amplitudes son más eficaces 

para asentar las partículas mas grávidas pero el tiempo de vibrado es mayor, lo 

contrario sucede con frecuencias altas y con amplitudes bajas que resultan más 

ventajosas para hormigones con áridos grandes.  

2.4.5.3. Tiempos de Duración del Vibrado y Compresión de la mezcla  

El tiempo de duración del vibrado depende de la granulometría del árido, porcentaje 

de cemento, tipo de estructura del árido, etc. Otro parámetro importante en la 

duración del vibrado es la frecuencia, pues en general el tiempo de vibrado 

disminuye mientras más alta es la frecuencia. Un aspecto muy importante es la 

duración de vibrado en la tecnología de los hormigones pues un exceso de tiempo da 

lugar a efectos de sobrevibración.  

2.4.6. COMPRESIÓN  

Como se dijo anteriormente, la duración del vibrado puede disminuirse aumentando 

la frecuencia, sin embargo esto a veces no es suficiente siendo necesaria en ese caso 

la compresión simultánea de la mezcla (vibro - compresión). La vibro - compresión o  

vibro - compactación permite obtener productos con mejor compactación, por lo 

tanto mayor resistencia y buen acabado exterior, producto de la homogeneidad de la 

masa compactada. 

2.4.7. UNIDAD HIDRÁULICA
10

 

Al término "Hidráulica", se le atribuye el significado de transmisión y control de 

fuerzas y movimientos por medio de líquidos. Es decir, se utilizan los líquidos para 

la transmisión de energía. En la mayoría de los casos se trata de aceite mineral pero 

también pueden ser líquidos sintéticos, agua o una emulsión aceite - agua. 

                                                 

10
 http://html.rincondelvago.com/laboratorio-de-potencia-fluida.html 

 



30 

 

 

Figura 20. Central hidráulica 

Fuente:http://pichinchacity.olx.com.ec/pictures/unidades-hidraulicas-iid-83785480 

Características especiales que destacan a la Hidráulica:  

 Grandes fuerzas o momentos de giro, producidos en reducidos espacios de 

montaje.  

 Las fuerzas se gradúan automáticamente a las necesidades.  

 El movimiento puede realizarse con carga máxima desde el arranque. 

 Regulación continúa de la velocidad, momento o fuerza.  

 Protección simple contra sobrecargas.  

 Útil para movimientos rápidos controlados, así como para movimientos de 

precisión  

 La vida útil de un sistema hidráulico es más prolongado que la de un sistema 

neumático. 

2.4.8. MOTOR ELÉCTRICO
11

 

Un motor eléctrico es una máquina eléctrica que transforma energía eléctrica en 

energía mecánica por medio de interacciones electromagnéticas. Algunos de los 

motores eléctricos son reversibles, pueden transformar energía mecánica en energía 

eléctrica funcionando como generadores. 

 

 

                                                 

11
 http://www.emagister.com/curso-mantenimiento-industrial-3-3/motores-electricos 

http://pichinchacity.olx.com.ec/pictures/unidades-hidraulicas-iid-83785480
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Electromagnetismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Generador_el%C3%A9ctrico
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Principio de funcionamiento 

Los motores de corriente alterna y los de corriente continua se basan en el mismo 

principio de funcionamiento, el cual establece que si un conductor por el que circula 

una corriente eléctrica se encuentra dentro de la acción de un campo magnético, éste 

tiende a desplazarse perpendicularmente a las líneas de acción del campo magnético. 

El conductor tiende a funcionar como un electroimán debido a la corriente eléctrica 

que circula por el mismo adquiriendo de esta manera propiedades magnéticas, que 

provocan, debido a la interacción con los polos ubicados en el estator, el movimiento 

circular que se observa en el rotor del motor. 

Partiendo del hecho de que cuando pasa corriente por un conductor produce un 

campo magnético, además si lo ponemos dentro de la acción de un campo magnético 

potente, el producto de la interacción de ambos campos magnéticos hace que el 

conductor tienda a desplazarse produciendo así la energía mecánica. Dicha energía es 

comunicada al exterior mediante un dispositivo llamado flecha. 

 

Figura 21. Diversos motores eléctricos 

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico 

2.4.9. BOMBA HIDRÁULICA
12

 

Una bomba  hidráulica es un dispositivo tal, que recibiendo energía mecánica de una 

fuente exterior (motor eléctrico), la transforma en una energía de presión 

transmisible de un lugar a otro a través de un líquido cuyas moléculas están 

sometidas precisamente a esa presión. 

                                                 

12
 http://www.sitenordeste.com/mecanica/bomba_hidraulica.htm 

http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Electroim%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Est%C3%A1tor
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
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Figura 22. Bombas hidráulicas 

Fuente: http://members.fortunecity.es/100pies/mecanica/hidraulicabombas.htm 

Se dice que una bomba es de desplazamiento  negativo cuando su órgano propulsor 

no contiene elementos móviles; es decir, que es de una sola pieza, o de varias 

ensambladas en una sola. Las bombas de desplazamiento negativo son las que 

desplazan una cantidad variable de líquido dependiendo de la presión del sistema. A 

mayor presión menor cantidad de líquido desplazará. 

Se dice que una bomba es de desplazamiento positivo, cuando su órgano propulsor 

contiene elementos móviles de modo tal que por cada revolución se genera de 

manera positiva un volumen dado o cilindrada, independientemente de la 

contrapresión a la salida. Las bombas de desplazamiento positivo son las que 

desplazan una cantidad constante de líquido, independientemente de la presión del 

sistema. 

En la mayoría de las bombas la sección del orificio de admisión es mayor que el de 

presión. En ningún caso debe disminuirse por razones de instalación o reparación el 

diámetro nominal de estas conexiones.  

2.4.10. CILINDROS HIDRÁULICOS
13

 

En los sistemas hidráulicos la energía es transmitida a través de tuberías. Esta energía 

está en función del caudal y la presión del aceite que circula en el sistema. 

Una de las características destacables de los sistemas de potencia fluidos es que la 

fuerza, generada por la fuente, controlada y dirigida por válvulas convenientes, y 

                                                 

13
 http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulica22.htm 
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transportada por las líneas, puede ser convertida fácilmente a casi cualquier clase de 

movimiento mecánico deseado en el lugar que sea necesario.  

Un cilindro hidráulico es un dispositivo que convierte la potencia fluida a lineal, o en 

línea recta, fuerza y movimiento. Puesto que el movimiento lineal es un movimiento 

hacia adelante y hacia atrás a lo largo de una línea recta, este tipo de actuadores se 

conoce a veces como motor recíproco, o lineal. La presión del fluido determina la 

fuerza de empuje de un cilindro, el caudal de ese fluido es quien establece la 

velocidad de desplazamiento del mismo. La combinación de fuerza y recorrido 

produce trabajo, y cuando este trabajo es realizado en un determinado tiempo 

produce potencia. Ocasionalmente a los cilindros se los llama "motores lineales". 

 

Figura 23. Cilindros hidráulicos doble efecto 

Fuente: http://www.daniluk.com.ar/daniluk/cilindros.html 

2.5. HIPÓTESIS 

Al automatizar la prensa vibro – compactadora, la Fábrica “San Jacinto” en la 

parroquia Izamba, mejorará los niveles de producción de tubos de hormigón y se 

logrará una mejor resistencia a la flexión, densidad, absorción, durabilidad, 

permeabilidad así como también una disminución de tiempos de producción. 

 

 

 

 



34 

 

2.5.1. UNIDADES DE OBSERVACIÓN DE ANÁLISIS 

Tabla 3. Unidades de observación y análisis 

Empresas constructoras de 

materiales de construcción 

8 

Estudio de técnicas para 

construcción de tubos de 

hormigón. 

 

Consumidores 300 

Tipos de productos a elaborar  

Proveedores de materia prima 12 

 320 

Fuente: Autor 

2.5.2. VARIABLES 

2.5.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Automatización de la prensa vibro – compactadora. 

2.5.2.2. VARIABLE DEPENDIENTE 

Niveles de producción de tubos de hormigón. 

2.5.3. TÉRMINO DE RELACIÓN 

Mejorará 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA 

3.1. ENFOQUE 

En la presente investigación predomina lo cualitativo de lo cuantitativo, debido a que 

la técnica de elaboración de tubos de hormigón se basa en el cumplimiento de 

estándares nacionales e internacionales, tabulados de acuerdo a datos de tablas 

normalizadas en cuanto a utilización de materiales de construcción de  concreto. 

Mientras que con el enfoque cuantitativo, se destacarán los resultados que se 

obtuvieron de las pruebas en los lugares afines al tema del proyecto a investigar. 

3.2. MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACIÓN 

3.2.1. MODALIDAD 

Contaran los siguientes tipos de investigación: 

 De campo.- Refiriéndose a que son estudios que se realizaron en 

situaciones que se puede palpar en forma directa los hechos, permitiendo 

generalizar los resultados con mayor libertad a una situación en particular, 

como son: 

- El proceso de fabricación de tubos de hormigón en la Fábrica “San 

Jacinto”. 

- Pruebas ensayadas en el Laboratorio de Ensayos de Materiales 

“Estudios Especializados”. 
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 Bibliográfica.- La investigación está sustentada básicamente en la 

recolección de información acerca del tema propuesto en lo que son textos, 

catálogos, revistas, internet con la finalidad de tener los instrumentos 

apropiados para la correcta elaboración de la investigación.  

 Experimental.- Mediante esta investigación se pudo manipular la prensa 

vibro – compactadora automática y observar los efectos que esta produce 

sobre la producción de tubos de hormigón, con lo cual se determinó la validez 

del estudio realizado. Mediante el cual se cumplió los objetivos planteados. 

3.2.2. TIPO 

La presente investigación se basó en los siguientes tipos: 

 Exploratoria.- Se exploró el problema a fin de desarrollar una base de 

investigación acerca de una prensa vibro – compactadora de tubos de 

hormigón y su producción, desarrollando múltiples hipótesis que nos llevaron 

a una sola, definiendo una solución de la misma. 

 Descriptiva.- Se refirió a este tipo, debido a que se determinó las ventajas 

que conlleva el mejoramiento de la prensa vibro – compactadora de tubos de 

hormigón, mediante el análisis de la producción, estableciendo las ventajas 

que acarreó dicho mejoramiento. 

 Correlación.- El estudio de asociación de variables se la realizó por que las 

variables del proyecto están relacionadas entre sí, debido a que la prensa 

vibro – compactadora automática incide en la producción de tubos de 

hormigón. Llegando así a un fin común que es la de resolver el problema 

planteado. 

 Explicativa.- Además de documentar todo el desarrollo del proyecto, se 

explicó de manera detallada el porqué de cada situación, así como su relación, 

a fin de conocer la estructura y los aspectos dinámicos que intervienen en la 

misma. 
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3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.3.1. POBLACIÓN O UNIVERSO (N) 

En la presente investigación se determinó realizar una entrevista, al principal 

beneficiario del proyecto es decir al Gerente - Propietario de la Fábrica “San Jacinto” 

el Sr. Segundo Amancha. 

Se consideró población a la producción manual y no controlada de tubos de 

hormigón, debido a que se producían 40 tubos diarios, se determinó conveniente 

realizar un estudio semanal es decir con una población de 200 tubos de concreto. 

3.3.2. MUESTRA (n) 

Esta se determinó por un muestreo intencional no probalístico, y se estableció 

escoger el lote de producción de una semana a fin de que cada elemento de la 

muestra escogida tenga la misma importancia al momento de analizar los resultados 

de la ficha de campo. 

Para la determinación de la muestra se utilizó la siguiente ecuación: 

  
     

(   )       
       Ec. 3-1 

Siendo: 

    Muestra 

    Población o Universo 

  = Varianza poblacional (0.25) 

 = Nivel de confianza deseado 90% (1.645) 

 = Error admisible de muestra (6%) 

  
               

(     )                 
 

   97 tubos 
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3.4. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

3.4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE: Automatización de prensa vibro – compactadora 

Tabla 4. Variable Independiente 
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Tabla 4…….. Continuación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 
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3.4.2 VARIABLE DEPENDIENTE: Niveles de producción de tubos de hormigón. 

Tabla 5. Variable dependiente 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 
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3.5. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 

La información necesaria para el desarrollo del problema propuesto se obtuvo a 

través de observación directa y estructurada en la Fábrica “San Jacinto”, 

identificando así los inconvenientes que generaba la producción manual de tubos de 

hormigón. Los instrumentos utilizados fueron cuaderno de notas, fichas 

nemotécnicas, registros específicos, fichas de campo. Además se contó con la ayuda 

de registros específicos realizados en el Laboratorio de Ensayo de Materiales 

“Estudios Especializados”. 

Se realizó una entrevista al Gerente – Propietario de la Empresa quien es la persona 

más interesada en mejorar la producción de la planta. Utilizando como instrumento 

de recolección un cuestionario.  

La razón principal para la utilización de estas técnicas e instrumentos es que 

permitieron la recolección de información que fue analizada, tabulada y permitió la 

obtención de resultados que se encuentran en función de las variables de la hipótesis 

con su respectiva comprobación, estableciendo conclusiones y recomendaciones para 

cumplir con los objetivos planteados. 

3.6. PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE LA  INFORMACIÓN  

Según la muestra se obtuvo un análisis de los resultados de las fichas de campo que 

contienen la descripción de lo observado, destacando las características más 

sobresalientes en la producción de tubos de hormigón. 

El procesamiento de la información también se basó en la realización de una 

entrevista estructurada al Gerente – Propietario de la Fábrica “San Jacinto”, que 

ayudó a obtener información de las necesidades que existe en la misma;  pudiendo 

así resolver el proyecto en base a las principales carencias en cuanto a la producción 

de tubos de hormigón. 

Adicionalmente los datos obtenidos de las guías de observación sirvieron para 

identificar, determinar y plantear una alternativa de solución. 
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Así mismo, los resultados que se consiguieron de los ensayos en el laboratorio de 

Ensayo de Materiales “Estudios Especializados” fueron comparados con la 

producción antes y después de implementar nuestra alternativa de solución además se 

compararon con normas nacionales las características de los tubos de hormigón. 

3.7. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS. 

Con los datos efectuados se procedió a realizar la tabulación para una mejor 

interpretación, luego se realizó las gráficas con los datos obtenidos con el fin de 

determinar cómo influye la automatización de una prensa vibro - compactadora para 

mejorar la producción de tubos de hormigón. 

La revisión de toda esta información fue con la finalidad de depurar inconsistencias, 

pues en caso de haberlas se procedió con una nueva toma de datos. 
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CAPÍTULO IV 

4. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

4.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS  

4.1.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS DE LA ENTREVISTA REALIZADA AL 

GERENTE. (Anexo 5) 

1. ¿De qué diámetros se fabrican los tubos? 

En la Fábrica “San Jacinto” se producen tubos manualmente en los diámetros de 100 

y 600mm. Mientras que mecánicamente se produce tubería de 150, 200, 250, 300 y 

400mm. La tubería manual no tiene mucha demandada debido a que no ofrece 

garantías para los clientes dejando de lado dicha producción. 

2. ¿Cuál es la producción diaria de tubería de hormigón? 

La producción de tubos de hormigón depende de las dimensiones ya que existe una 

gama amplia de productos ofertados.  

La producción diaria de tubos es: 

Tabla 6. Producción diaria de tubería de hormigón dependiendo del diámetro. 

Diámetro de Tubería 

(mm) 

Producción Diaria 

(Unidades) 

150 

200 

250 

300 

400 

60 

50 

40 

35 

30 

Fuente: Fábrica “San Jacinto” 



44 

 

3. ¿En qué nivel se encuentra la demanda de tubos de hormigón?  

La demanda actual de tubería de hormigón es de nivel medio debido a la 

competencia, ya que ofertan productos de menor precio pero también carecen de 

calidad. Siendo nuestros productos ofertados la diferencia entre las demás fábricas, 

retribuyendo así la confianza de nuestros clientes.  

4. ¿Ha existido ocasiones que no se ha podido satisfacer las necesidades de los 

clientes en cuanto al aspecto cuantitativo? 

En varias ocasiones no se ha podido satisfacer de prefabricados de hormigón debido 

al crecimiento del sector de la construcción, sistemas de riego y salubridad tanto para 

alcantarillados sanitarios y pluviales.  

5. ¿Los tubos que produce la Fábrica “San Jacinto” cumple con los requisitos 

que la Norma INEN 1590 exige? 

No hemos sometido a pruebas la producción. Además no se ha implementado 

algunas pautas que indica la Norma INEN 1590 

6. ¿Ha tenido usted empleados que han sufrido deficiencias en su salud debido 

al trabajo? 

Deficiencias en la salud por el trabajo no, pero si por la falta de cuidado con la 

máquinas y las herramientas sin representar mucha gravedad. 

7. ¿Cree usted que la implementación de tecnología en la producción de tubos 

de hormigón traería beneficios a la empresa?  

El hecho de invertir en tecnología que realmente represente un avance para la 

institución siempre será considerado admisible puesto que con ello se estaría 

ofertando productos con mejor calidad y con mayor producción de la misma. 

Satisfaciendo de buena manera la demanda existente. 
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4.1.2. ANÁLISIS DE RESULTADOS DE FICHA DE CAMPO (Anexo 6) 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE CAMPO 

Ficha de campo: N°- 01 Objeto: Tubos de hormigón 

Fecha de 

ejecución: 29/09/2011 
Elaborado 

por: Amancha F. 

Supervisor por: Ing. Carrillo M. 
Lugar de 

ensayo: 

Izamba / Santa 

Clara 

OBJETO DE EVALUACIÓN: DEFICIENCIAS EN TUBERÍA DE 

HORMIGÓNEN LA FÁBRICA “SAN JACINTO” 

 

El muestreo aplicado fue el intencional no probalístico, a fin de que la 

muestra (97 unidades) tenga considerable importancia al momento de 

analizar los resultados. 

El 35% de las unidades observadas presentan porosidad excesiva, pequeñas 

grietas superficiales de 4 a 5 cm, además se denota la presencia de fisuras 

que atraviesan sus paredes. 

En el 5% de la muestra se observa imperfecciones casuales, la mayoría se 

presenta en los extremos tanto superior e inferior. 

Otro aspecto muy notorio es la longitud indistinta de la tubería de hasta 15 

mm de diferencia. 

Hay que tomar en cuenta que la tubería observada no presenta el respectivo 

rotulado que indica la Norma INEN 1590. 

 

INTERPRETACIÓN / VALORACIÓN: 

 
 

4.1.3. ANÁLISIS DE RESULTADOS DE REGISTROS ESPECÍFICOS 

El presente proyecto además se basó en el análisis de requerimientos de los tubos de 

hormigón que la Norma NTE INEN 1590 exige como son: 

 Resistencia a la flexión (Norma NTE INEN 1587) 

 Ensayo de absorción (Norma NTE INEN 1588) 

 Permeabilidad o estanqueidad. 

Dichos registros específicos se realizaron en el Laboratorio de Ensayo de Materiales 

“Estudios Especializados” ubicado en Ambato en la calle Colombia y Av. De las 

Américas (Sector CICT). 
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Figura 24. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Registros específicos de ensayos a tubería de 200mm 

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales “Estudios Especializados” 
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Figura 25. Registros específicos de ensayos a tubería de 300mm 

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales “Estudios Especializados” 
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4.1.4. ANÁLISIS DEL NIVEL DE PRODUCCIÓN DE LA FÁBRICA “SAN 

JACINTO” 

La producción de la Fábrica “San Jacinto” tiene un nivel medio pues existe pérdidas 

de tiempo entre procesos, además el desempeño de los obreros no es el mismo 

durante todo el día pues hay que tomar en cuenta el cansancio físico del mismo 

dando así en algunas circunstancias productos heterogéneos debido a que se utiliza 

un método de producción manual.  

La magnitud de producción no se ajusta a la demanda del mercado en cantidad y en 

algunos casos en calidad. 

El nivel de producción no es eficiente debido a que la empresa no ha optado a incluir 

a su planta de producción procesos tecnológicos que maximicen sus ganancias, 

debido a que la inclusión de dichos avances demanda un gran gasto inicial, no 

tomando en cuenta que las ganancias obtenidas se utilizarían para pagar la deuda que 

se incurrió al implementar dichos avances con la ventaja que la maquinaria se 

implanta definitivamente para producir ganancias. 

La capacidad de producción de los tubos de hormigón no es el mismo en la mañana 

como en la tarde, por ello se eligió tomar datos en intervalos de tiempo para 

determinar la producción tomando en cuenta que la producción difiere por los 

diámetros de los tubos. 

Hay que tomar en cuenta que se escogió realizar las pruebas de nivel de producción 

en los tubos de diámetros de 200 y 300mm debido a que estos especímenes tienen 

mayor demanda en el mercado. 
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Tabla 7. Determinación de tiempos de producción y relevantes de tubería de 

hormigón de 200mm en el intervalo 08:00 – 12:00 am. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

ENSAYOS DE TIEMPOS DE PRODUCCIÓN 

Tipo de estudio: De campo Ensayo: N°- 01 

Fecha de 

ejecución: 
29/09/2011 

Elaborado 

por: 
Amancha F. 

Supervisor por: 
Ing. Carrillo M. 

Lugar de 

ensayo: 

Izamba / Santa 

Clara 

Tipo de material: Hormigón Objeto: 
Tubos de 

hormigón 

ENSAYO 

Muestra 
Vibración para 

auto - acomodar 

Vibro - 

compresión 
Tiempo Total 

(Unidades)  material (s) (s) (s) 

1 18 28 361 

2 14 23 401 

3 13 31 342 

4 13 28 326 

5 13 32 345 

6 13 30 363 

7 10 24 355 

8 13 25 342 

9 13 29 355 

10 12 30 366 

11 14 25 351 

12 14 27 357 

13 15 30 348 

14 14 25 339 

15 19 27 360 

16 14 26 359 

17 12 26 361 

18 12 29 365 

19 12 40 359 

20 10 29 374 

21 18 34 364 

22 16 33 366 

23 19 39 358 

24 11 36 371 

25 12 40 371 

26 13 45 391 

Fuente: Autor 
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Tabla 8. Determinación de tiempos de producción y relevantes de tubería de 

hormigón de 200mm en el intervalo 13:00 – 17:00 pm. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

ENSAYOS DE TIEMPOS DE PRODUCCIÓN 

Tipo de estudio: De campo Ensayo: N°- 02 

Fecha de 

ejecución: 
29/09/2011 

Elaborado 

por: 
Amancha F. 

Supervisor por: Ing. Carrillo M. 
Lugar de 

ensayo: 

Izamba / Santa 

Clara 

Tipo de 

material: 
Hormigón Objeto: 

Tubos de 

hormigón 

ENSAYO 

Muestra 
Vibración para 

auto - acomodar 

Vibro - 

compresión 
Tiempo Total 

(Unidades) material (s) (s) (s) 

1 10 37 412 

2 19 28 409 

3 22 32 439 

4 14 35 411 

5 16 35 410 

6 20 35 400 

7 13 29 412 

8 14 42 448 

9 22 34 372 

10 11 35 398 

11 19 57 404 

12 20 37 384 

13 14 31 386 

14 17 44 416 

15 17 45 392 

16 18 34 390 

17 18 41 411 

18 22 32 407 

19 15 52 415 

Fuente: Autor 
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Tabla 9. Determinación de tiempos de producción y relevantes de tubería de 

hormigón de 200mm en el intervalo 08:00 – 12:00 am. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

ENSAYOS DE TIEMPOS DE PRODUCCIÓN 

Tipo de estudio: De campo Ensayo: N°- 03 

Fecha de 

ejecución: 
30/09/2011 

Elaborado 

por: 
Amancha F. 

Supervisor por: Ing. Carrillo M. 
Lugar de 

ensayo: 

Izamba / Santa 

Clara 

Tipo de 

material: 
Hormigón 

Objeto: 

Tubos de 

hormigón 

ENSAYO 

Muestra 
Vibración para 

auto - acomodar 

Vibro - 

compresión 
Tiempo Total 

(Unidades) material (s) (s) (s) 

1 20 41 426 

2 16 25 360 

3 14 32 356 

4 14 33 346 

5 15 33 393 

6 12 29 370 

7 15 41 380 

8 16 34 364 

9 13 40 358 

10 12 33 364 

11 15 31 371 

12 14 29 374 

13 16 35 352 

14 14 40 363 

15 18 34 363 

16 19 38 392 

17 14 30 373 

18 13 29 381 

19 20 30 371 

20 20 34 380 

21 15 29 399 

22 16 30 382 

23 13 33 383 

24 14 28 352 

25 16 33 374 

Fuente: Autor 
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Tabla 10. Determinación de tiempos de producción y relevantes de tubería de 

hormigón de 200mm en el intervalo 13:00 – 17:00 pm. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

ENSAYOS DE TIEMPOS DE PRODUCCIÓN 

Tipo de estudio: De campo Ensayo: N°- 04 

Fecha de 

ejecución: 
30/09/2011 

Elaborado 

por: 
Amancha F. 

Supervisor por: Ing. Carrillo M. 
Lugar de 

ensayo: 

Izamba / Santa 

Clara 

Tipo de 

material: 
Hormigón 

Objeto: 

Tubos de 

hormigón 

ENSAYO 

Muestra 
Vibración para 

auto - acomodar 

Vibro - 

compresión 
Tiempo Total 

(Unidades) material (s) (s) (s) 

1 16 30 412 

2 13 33 413 

3 14 28 382 

4 16 33 404 

5 13 32 447 

6 22 31 413 

7 18 32 418 

8 17 39 404 

9 20 27 418 

10 22 33 430 

11 23 38 397 

12 16 45 393 

13 19 35 400 

14 12 48 430 

15 24 50 427 

16 25 32 403 

17 21 38 427 

18 19 32 409 

19 18 35 413 

20 17 37 419 

Fuente: Autor 
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Tabla 11. Determinación de tiempos de producción y relevantes de tubería de 

hormigón de 200mm en el intervalo 08:00 – 12:00 am. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

ENSAYOS DE TIEMPOS DE PRODUCCIÓN 

Tipo de estudio: De campo Ensayo: N°- 05 

Fecha de 

ejecución: 
04/10/2011 

Elaborado 

por: 
Amancha F. 

Supervisor por: Ing. Carrillo M. 
Lugar de 

ensayo: 

Izamba / Santa 

Clara 

Tipo de 

material: 
Hormigón 

Objeto: 

Tubos de 

hormigón 

ENSAYO 

Muestra 
Vibración para 

auto - acomodar 

Vibro - 

compresión 
Tiempo Total 

(Unidades) material (s) (s) (s) 

1 15 37 405 

2 17 38 366 

3 12 48 404 

4 19 49 380 

5 16 35 371 

6 19 38 367 

7 17 40 401 

8 21 44 402 

9 18 40 389 

10 18 37 386 

11 16 34 364 

12 18 34 365 

13 17 35 375 

14 18 41 383 

15 15 33 390 

16 18 38 401 

17 14 46 371 

18 14 48 372 

19 21 37 347 

20 24 36 370 

21 14 36 405 

22 18 31 354 

23 17 35 410 

24 18 31 386 

Fuente: Autor 
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Tabla 12. Determinación de tiempos de producción y relevantes de tubería de 

hormigón de 200mm en el intervalo 13:00 – 17:00 pm. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

ENSAYOS DE TIEMPOS DE PRODUCCIÓN 

Tipo de estudio: De campo Ensayo: N°- 06 

Fecha de 

ejecución: 
04/10/2011 

Elaborado 

por: 
Amancha F. 

Supervisor por: Ing. Carrillo M. 
Lugar de 

ensayo: 

Izamba / Santa 

Clara 

Tipo de 

material: 
Hormigón 

Objeto: 

Tubos de 

hormigón 

ENSAYO 

Muestra 
Vibración para 

auto - acomodar 

Vibro - 

compresión 
Tiempo Total 

(Unidades) material (s) (s) (s) 

1 18 31 416 

2 24 33 432 

3 16 37 414 

4 21 34 416 

5 15 36 397 

6 19 43 457 

7 21 41 458 

8 15 34 403 

9 19 29 373 

10 17 43 386 

11 19 41 429 

12 16 42 383 

13 21 35 457 

14 19 29 391 

15 22 26 426 

16 18 41 407 

17 21 37 462 

18 17 40 466 

Fuente: Autor 
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Tabla 13. Determinación de tiempos de producción y relevantes de tubería de 

hormigón de 300mm en el intervalo 08:00 – 12:00 am 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

ENSAYOS DE TIEMPOS DE PRODUCCIÓN 

Tipo de estudio: De campo Ensayo: N°- 07 

Fecha de 

ejecución: 
05/10/2011 

Elaborado 

por: 
Amancha F. 

Supervisor por: Ing. Carrillo M. 
Lugar de 

ensayo: 

Izamba / Santa 

Clara 

Tipo de 

material: 
Hormigón 

Objeto: 

Tubos de 

hormigón 

ENSAYO 

Muestra 
Vibración para 

auto - acomodar 

Vibro - 

compresión 
Tiempo Total 

(Unidades) material (s) (s) (s) 

1 18 35 444 

2 20 33 405 

3 19 32 469 

4 23 38 439 

5 25 33 429 

6 17 38 491 

7 16 32 459 

8 24 49 481 

9 27 39 469 

10 33 35 458 

11 26 39 493 

12 27 31 477 

13 23 34 465 

14 22 33 445 

15 19 37 457 

16 20 32 434 

17 19 43 469 

18 23 45 411 

Fuente: Autor 
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Tabla 14. Determinación de tiempos de producción y relevantes de tubería de 

hormigón de 300mm en el intervalo 13:00 – 17:00 pm. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

ENSAYOS DE TIEMPOS DE PRODUCCIÓN 

Tipo de estudio: De campo Ensayo: N°- 08 

Fecha de 

ejecución: 
05/10/2011 

Elaborado 

por: 
Amancha F. 

Supervisor por: Ing. Carrillo M. 
Lugar de 

ensayo: 

Izamba / Santa 

Clara 

Tipo de 

material: 
Hormigón 

Objeto: 

Tubos de 

hormigón 

ENSAYO 

Muestra 
Vibración para 

auto - acomodar 

Vibro - 

compresión 
Tiempo Total 

(Unidades) material (s)  (s) (s) 

1 22 35 469 

2 28 57 492 

3 18 37 481 

4 23 31 447 

5 27 44 474 

6 19 45 489 

7 24 34 498 

8 29 41 456 

9 17 32 483 

10 25 52 446 

11 18 37 458 

12 16 28 471 

13 26 32 479 

14 29 35 455 

15 19 35 468 

16 20 35 494 

Fuente: Autor 
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Tabla 15. Determinación de tiempos de producción y relevantes de tubería de 

hormigón de 300mm en el intervalo 08:00 – 12:00 am. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

ENSAYOS DE TIEMPOS DE PRODUCCIÓN 

Tipo de estudio: De campo Ensayo: N°- 09 

Fecha de 

ejecución: 
10/10/2011 

Elaborado 

por: 
Amancha F. 

Supervisor por: Ing. Carrillo M. 
Lugar de 

ensayo: 

Izamba / Santa 

Clara 

Tipo de 

material: 
Hormigón 

Objeto: 

Tubos de 

hormigón 

ENSAYO 

Muestra 
Vibración para 

auto - acomodar 

Vibro - 

compresión 
Tiempo Total 

(Unidades) material (s) (s) (s) 

1 20 41 439 

2 23 35 467 

3 19 32 437 

4 26 33 446 

5 27 33 468 

6 21 29 443 

7 29 41 456 

8 23 34 451 

9 19 40 447 

10 23 38 457 

11 22 31 484 

12 28 37 458 

13 24 35 481 

14 21 40 453 

15 19 34 478 

16 30 36 456 

17 27 38 489 

Fuente: Autor 
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Tabla 16. Determinación de tiempos de producción y relevantes  de tubería de 

hormigón de 300mm en el intervalo 13:00 – 17:00 pm. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

ENSAYOS DE TIEMPOS DE PRODUCCIÓN 

Tipo de estudio: De campo Ensayo: N°- 10 

Fecha de 

ejecución: 
10/10/2011 

Elaborado 

por: 
Amancha F. 

Supervisor por: Ing. Carrillo M. 
Lugar de 

ensayo: 

Izamba / Santa 

Clara 

Tipo de 

material: 
Hormigón 

Objeto: 

Tubos de 

hormigón 

ENSAYO 

Muestra 
Vibración para 

auto - acomodar 

Vibro - 

compresión 
Tiempo Total 

(Unidades) material (s) (s) (s) 

1 18 35 494 

2 23 31 479 

3 30 30 492 

4 19 33 474 

5 27 32 483 

6 28 28 459 

7 26 32 471 

8 25 39 469 

9 29 28 481 

10 28 33 468 

11 31 38 492 

12 33 45 456 

13 24 31 489 

14 27 42 447 

15 23 32 498 

Fuente: Autor 
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Tabla 17. Determinación de tiempos de producción y relevantes de tubería de 

hormigón de 300mm en el intervalo 08:00 – 12:00 am. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

ENSAYOS DE TIEMPOS DE PRODUCCIÓN 

Tipo de estudio: De campo Ensayo: N°- 11 

Fecha de 

ejecución: 
11/10/2011 

Elaborado 

por: 
Amancha F. 

Supervisor por: Ing. Carrillo M. 
Lugar de 

ensayo: 

Izamba / Santa 

Clara 

Tipo de 

material: 
Hormigón 

Objeto: 

Tubos de 

hormigón 

ENSAYO 

Muestra 
Vibración para 

auto - acomodar 

Vibro - 

compresión 
Tiempo Total 

(Unidades) material (s) (s) (s) 

1 23 34 461 

2 27 40 444 

3 19 38 498 

4 25 37 502 

5 29 28 458 

6 32 35 481 

7 33 38 447 

8 28 42 458 

9 34 39 463 

10 29 37 456 

11 23 27 449 

12 22 34 491 

13 30 28 498 

14 26 32 521 

15 29 45 499 

16 31 44 506 

Fuente: Autor 
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Tabla 18. Determinación de tiempos de producción y relevantes de tubería de 

hormigón de 300mm en el intervalo 13:00 – 17:00 pm. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

ENSAYOS DE TIEMPOS DE PRODUCCIÓN 

Tipo de estudio: De campo Ensayo: N°- 12 

Fecha de 

ejecución: 
11/10/2011 

Elaborado 

por: 
Amancha F. 

Supervisor por: Ing. Carrillo M. 
Lugar de 

ensayo: 

Izamba / Santa 

Clara 

Tipo de 

material: 
Hormigón 

Objeto: 

Tubos de 

hormigón 

ENSAYO 

Muestra 
Vibración para 

auto - acomodar 

Vibro - 

compresión 
Tiempo Total 

(Unidades) material (s) (s) (s) 

1 22 35 492 

2 28 37 485 

3 18 33 481 

4 24 28 473 

5 17 36 497 

6 23 43 476 

7 26 41 484 

8 22 39 481 

9 26 27 477 

10 23 43 494 

11 27 40 479 

12 23 38 468 

13 21 35 491 

14 22 33 503 

Fuente: Autor 
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4.2. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

4.2.1. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS DE LA ENTREVISTA 

REALIZADA AL GERENTE. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la entrevista realizada al Gerente – 

Propietario de la Fábrica “San Jacinto” manifiesta la necesidad de implementar 

tecnología que represente un avance para la institución puesto que con ello se estaría 

obteniendo mayor producción y a la vez se ofertaría productos con mejor calidad. 

Satisfaciendo de buena manera la demanda existente. 

En la pregunta 1 de la entrevista se denota que la fabricación manual ya está en 

desuso en la Empresa mientras que la fabricación mecánica tiene gran acogida por 

los clientes debido a las garantías que ofrece la maquinaría empleada en la 

producción de tubos de hormigón. 

En la pregunta 2 se interpreta que la producción de tubos de hormigón está 

relacionada directamente con los diámetros de los tubos. A menor diámetro mayor 

cantidad de tubos producidos mientras que a mayor diámetro menor cantidad de 

producción. 

En la pregunta 3 se comenta que la demanda actual de tubería de hormigón es de 

nivel mediano debido a la competencia ya que ofertan productos de menor precio 

pero también carecen de calidad.  

En la pregunta 4 se verifica que la Fabrica “San Jacinto” ha tenido inconvenientes al 

proveer de prefabricados de hormigón hacia sus clientes debido a la gran demanda 

del sector de la construcción, sistemas de riego y salubridad tanto para alcantarillados 

sanitarios y pluviales.  

Como resultado de la pregunta 5 se explica que la tubería fabricada no se ha expuesto 

a pruebas y ensayos que exige la Norma INEN 1590. 

En la pregunta 6 se dilucida que la producción de tubos de hormigón no produce 

deficiencias en la salud pero la falta de cuidado con las máquinas y las herramientas 

representar un riesgo mínimo. 
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La pregunta 7 denota que el Gerente – Propietario desea invertir en tecnología que 

realmente represente un avance para la institución puesto que con ello se obtendrá 

mayor producción con mejor calidad de la misma. Satisfaciendo de buena manera la 

demanda existente y cumpliendo los requerimientos que la Norma NTE INEN 1590 

exige. 

4.2.2. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS DE FICHA DE CAMPO 

Para realizar este ensayo se determinó la muestra mediante un muestreo intencional 

no probalístico escogido de un lote de producción de una semana a fin de que cada 

elemento de la muestra escogida tenga la misma importancia. 

La población o universo (N) semanal es de 200 especímenes, resultando una muestra 

(n) de 97 tubos de hormigón. 

La ficha de campo destacó las características más relevantes en la producción de 

tubos de hormigón, mediante la observación directa del lote propuesto; así:   

 Aparición excesiva de porosidad 

 Presencia de pequeñas grietas superficiales de 4 a 5 cm. 

 Existencia de fisuras que atraviesan sus paredes. 

 Se observó imperfecciones casuales en los extremos tanto superior e inferior 

en la mayoría de tubos. 

 Otro aspecto muy notorio es la longitud indistinta de la tubería de hasta 15 

mm de diferencia. 

 La tubería observada no presenta el respectivo rotulado que indica la Norma 

INEN 1590. 

Se denotó en la ficha de campo claramente la deficiencia de calidad en la producción 

de tubos de hormigón, requiriendo así tomar medidas correctivas para satisfacer las 

necesidades de sus clientes. 
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4.2.3. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS DE REGISTROS 

ESPECÍFICOS 

Los registros específicos se realizaron en el Laboratorio de Ensayo de Materiales 

“Estudios Especializados” ubicado en Ambato en la calle Colombia y Av. de las 

Américas (Sector CICT). 

Los ensayos que se prepararon en dicha institución según Norma NTE INEN 1590 

para tubos de hormigón fueron: 

 Resistencia a la flexión (Norma NTE INEN 1587) 

 Ensayo de absorción (Norma NTE INEN 1588) 

 Permeabilidad o estanqueidad. 

En los registros específicos de los tubos de 200mm se denota las características  

físicas de los mismos clasificándolos en la Clase I y detallando además el diámetro, 

espesor y longitud del ensayo. 

En cuanto a  resistencia a la flexión se satisface en dos de los tres ejemplares 

expuestos teniendo como resistencia mínima 1136 Kg/m y máxima 2500 Kg/m; no 

cumpliendo así con los requerimientos que la Norma exige. 

En el ensayo de absorción los resultados fueron satisfactorios pues la Norma NTE 

INEN 1590 exige una absorción no mayor al 9%. Mientras que en el ensayo de 

permeabilidad no se compensa los requerimientos pues se denotó humedad exterior 

durante el periodo de 24 horas de exposición a prueba. 

Mientras que en los registros de especímenes de 300mm se aprecia que también son 

de Clase I y a continuación se especifican sus otras características físicas. 

Los ensayos de resistencia a la flexión demuestran que se cumple con los 

requerimientos normativos pero con sus límites extremos teniendo como resistencia 

mínima 2299 Kg/m y máxima 3103 Kg/m. 

Lo expuesto en los ensayos de absorción da resultados favorables a los 

requerimientos de la Norma pues se verifica una absorción de 9% siendo la mínima 

exigible. Los resultados de permeabilidad en las pruebas aplicadas a estos tres 
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especímenes si cumple con lo regulado en la Norma al no presentar humedad en sus 

paredes exteriores durante 24 horas. 

Los estudios planteados en el Laboratorio “Estudios Especializados” abarcan las 

pruebas más comunes que exigen los clientes de Municipios y Entidades privadas 

para salvaguardar las garantías de construcción de obras de gran escala, dando a 

entender que la Fábrica “San Jacinto” no está en posibilidad de satisfacer las 

necesidades de dichos consumidores pues no cumple con los requerimientos 

exigibles en los tubos de 200mm mientras que la tubería de 300mm si cumple con la 

normativa. 

4.2.4. INTERPRETACIÓN DEL NIVEL DE PRODUCCIÓN DE LA FÁBRICA 

“SAN JACINTO” 

La producción de tubos de hormigón tiene muchas deficiencias como se puede 

denotar en las tablas 7 - 18 y presenta las siguientes falencias: 

 Pérdidas de tiempo entre procesos. 

 El desempeño de los obreros no es el mismo durante todo el día pues hay que 

tomar en cuenta el cansancio físico del mismo, dando así productos 

heterogéneos debido a que se utiliza un método de producción manual.  

 La magnitud de producción no se ajusta a la demanda del mercado en 

cantidad y en algunos casos en calidad. 

 El nivel de producción no es eficiente debido a que la empresa no ha 

incorporado en su planta de producción procesos tecnológicos. 

 La capacidad de producción de los tubos de hormigón no es el mismo en la 

mañana como en la tarde. 
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PRODUCCIÓN DE TUBOS DE HORMIGÓN DE 200mm EN EL PERÍODO 

DE 08– 12 am DURANTE TRES DÍAS DE ENSAYO 

 

Figura 26. Gráfica de tiempos de vibración para auto – acomodar material en el 

periodo de 08 – 12 am en los días 29 – 30 de Septiembre y 04 de Octubre del 2011 

  Fuente: Autor  

 

 

Figura 27. Gráfica de tiempos de vibro - compresión en el periodo de 08 – 12 am en 

los días 29 – 30 de Septiembre y 04 de Octubre del 2011 

Fuente: Autor 
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Figura 28. Gráfica de tiempos totales de producción de tubería de hormigón en el 

periodo de 08 – 12 am en los días 29 – 30 de Septiembre y 04 de Octubre del 2011 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 29. Gráfica de tiempos de procesos manuales en el periodo de 08 – 12 am en 

los días 29 – 30 de Septiembre y 04 de Octubre del 2011 

Fuente: Autor 
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En las figuras 26 - 29 se observa que difiere los tiempos en todos los procesos ya sea 

en la vibración  para auto - acomodar material, vibro - compresión, producción total 

y en procesos manuales para ello se ha considerado tomar tiempos promedios para 

realizar el análisis, dando como resultado: 

Tiempo promedio de vibración para auto - acomodar material: 15 segundos. 

Tiempo promedio de vibro - compresión: 34 segundos 

Tiempo promedio en procesos manuales: 322 segundos 

Al sumar los tiempos anteriores que son los más relevantes se producirá cada 

espécimen en 371 segundos; pero también se considera tiempos imprevistos así que 

se asume una producción por cada tubo de hormigón de 380 segundos (6 minutos 20 

segundos). 

Considerando que la producción  sea controlada a diferencia de la expuesta en la 

Fábrica “San Jacinto”, se demuestra un aumento de la producción en un 52% de lo 

fabricado pues se elaboraría 38 tubos a diferencia que en el proceso manual se 

fabrican 25 especímenes. 

PRODUCCIÓN DE TUBOS DE HORMIGÓN DE 200mm EN EL PERÍODO 

DE 13 – 17 pm DURANTE TRES DÍAS DE ENSAYO 

 

Figura 30. Gráfica de tiempos de vibración para auto - acomodar material en el 

periodo de 13-17 pm en los días 29 - 30 de Septiembre y 04 de Octubre del 2011 

  Fuente: Autor  
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Figura 31. Gráfica de tiempos de vibro - compresión en el periodo de 13 – 17 pm en 

los días 29 – 30 de Septiembre y 04 de Octubre del 2011 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 32. Gráfica de tiempos totales de producción de tubería de hormigón en el 

periodo de 13 – 17 pm en los días 29 – 30 de Septiembre y 04 de Octubre del 2011 

Fuente: Autor 
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Figura 33. Gráfica de tiempos de procesos manuales en el periodo de 13 – 17 pm en 

los días 29 – 30 de Septiembre y 04 de Octubre del 2011 

Fuente: Autor 

En las figuras 29 - 33 se observa que varían los tiempos en todos los procesos ya 

mencionados para ello se considero tomar tiempos promedios para realizar el 

análisis, dando como resultado: 

Tiempo promedio de vibración para auto – acomodar material: 18 segundos. 

Tiempo promedio de vibro – compresión: 36 segundos 

Tiempo promedio en procesos manuales: 359 segundos 

El resultado es una producción de cada espécimen de 413 segundos; pero también se 

considera tiempos imprevistos así que se asume una producción por cada tubo de 

hormigón de 430 segundos (7 minutos 10 segundos). Se destaca el aumento de 

tiempos debido al cansancio físico de los obreros. 

Considerando que la producción  sea controlada a diferencia de la expuesta en la 

Fábrica “San Jacinto”, se demuestra un aumento de la producción de un 73.68% de 

lo fabricado pues se elaboraría 33 tubos a diferencia que en el proceso manual se 

fabrican 19 especímenes. 

La producción utilizando tecnologías de control sería de 71 tubos sumando la 

producción por la mañana y la tarde, lo cual representa un aumento de 41.18 % de la 

producción diaria manual, pues de acuerdo a reportes de la fábrica “San Jacinto” se 

fabrican 50 tubos de hormigón. (Tabla 6) 
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PRODUCCIÓN DE TUBOS DE HORMIGÓN DE 300mm EN EL PERÍODO 

DE 08 - 12  am DURANTE TRES DÍAS DE ENSAYO 

 

Figura 34. Gráfica de tiempos de vibración para auto - acomodar material en el 

periodo de 08 – 12 am en los días 05 – 10 y 11 de Octubre del 2011 

  Fuente: Autor 

 

 

Figura 35. Gráfica de tiempos de vibro - compresión en el periodo de 08 – 12 am en 

los días 05 – 10 y 11 de Octubre del 2011 

Fuente: Autor 
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Figura 36. Gráfica de tiempos totales de producción de tubería de hormigón en el 

periodo de 08 – 12 am en los días 05 – 10 y 11 de Octubre del 2011 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 37. Gráfica de tiempos de procesos manuales en el periodo de 08 – 12 am en 

los días 05 – 10 y 11 de Octubre del 2011 

Fuente: Autor 

En las figuras 34 – 37 se observa que difiere los tiempos en todos los procesos ya sea 
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y en procesos manuales para ello se ha considerado tomar tiempos promedios para 

realizar el análisis, dando como resultado: 

Tiempo promedio de vibración auto – acomodar material: 24 segundos. 

Tiempo promedio de vibro – compresión: 36 segundos 

Tiempo promedio en procesos manuales: 403 segundos 

Resultado una producción de cada espécimen de 463 segundos; pero también se 

considera tiempos imprevistos así que se asume una producción por cada tubo de 

hormigón de 480 segundos (8 minutos). 

Considerando que la producción  sea controlada a diferencia de la expuesta en la 

Fábrica “San Jacinto”, se demuestra un aumento de la producción de un 76.47% de 

lo fabricado pues se elaboraría 30 tubos a diferencia que en el proceso manual se 

fabrican 17 especímenes. 

PRODUCCIÓN DE TUBOS DE HORMIGÓN DE 300mm EN EL PERÍODO 

DE 13 - 17  pm DURANTE TRES DÍAS DE ENSAYO 

 

Figura 38. Gráfica de tiempos de vibración para auto – acomodar material en el 

periodo de 13 – 17 pm en los días 05 – 10 y 11 de Octubre del 2011 

  Fuente: Autor 
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Figura 39. Gráfica de tiempos de vibro - compresión en el periodo de 13 - 17pm en 

los días 05 - 10 y 11 de Octubre del 2011 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 40. Gráfica de tiempos totales de producción de tubería de hormigón en el 

periodo de 13 – 17 am en los días 05 – 10 y 11 de Octubre del 2011 

Fuente: Autor 
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Figura 41. Gráfica de tiempos de procesos manuales en el periodo de 13 – 17 pm en 

los días 05 – 10 y 11 de Octubre del 2011 

Fuente: Autor 

En las figuras 38 – 41 se observa que varían los tiempos en todos los procesos ya 

mencionados para ello se considero tomar tiempos promedios para realizar el 

análisis, dando como resultado: 

Tiempo promedio de vibración para auto – acomodar material: 24 segundos. 

Tiempo promedio de vibro – compresión: 36 segundos 

Tiempo promedio en procesos manuales: 418 segundos 

El resultado es una producción de cada espécimen de 478 segundos; pero también se 

considera tiempos imprevistos así que se asume una producción por cada tubo de 

hormigón de 490 segundos (8 minutos 10 segundos). Se destaca además el aumento 

de tiempos debido al cansancio físico de los obreros. 

Considerando que la producción  sea controlada a diferencia de la expuesta en la 

Fábrica “San Jacinto”, se demuestra un aumento de la producción de un 93.34% de 

lo fabricado pues se elaboraría 29 tubos a diferencia que en el proceso manual se 

fabrican 15 especímenes. 

La producción utilizando tecnologías de control sería de 59 tubos tomando en cuenta 

la producción por la mañana y la tarde, lo cual representa un aumento del 68.57 % de 

la producción diaria manual (Tabla 6). 
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Las gráficas anteriores demuestran que la producción difiere por los diámetros de 

fabricación de tubos de hormigón, también se demuestra un cambio notorio en la 

capacidad de producción pues no es el mismo en la mañana como en la tarde debido 

al cansancio físico dando así en algunas circunstancias productos heterogéneos 

debido a la utilización de métodos de producción manual.  

Además se nota claramente que no se controla los tiempos importantes como son: la 

vibración para auto – acomodar material en el molde y vibro – compresión pues ellos 

involucran cambios apreciables en su resistencia a la flexión, longitud, porosidad, 

densidad, durabilidad. Pues se controla estos tiempos por experiencia propia del 

obrero, también hay que tomar en cuenta que no se controla la presión que se ejerce 

en el instante de comprimir la mezcla. 

Además de ello los tiempos de producción totales no son los mismos debido a que 

existen pérdidas de tiempo entre procesos dando como consecuencia que la magnitud 

de producción no se ajuste a la demanda del mercado en cantidad y en algunos casos 

en calidad. 

4.3. VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

Una vez concluido el estudio se afirma que la producción de tubos hormigón manual 

y no controlada no es el método más práctico a utilizar ya que el operario no logra un 

proceso compacto y seguro que garantice las exigencias que la Norma NTE INEN 

1590 exige y por ende asegurar la satisfacción del cliente. 

Para verificar la hipótesis fue necesario realizar ensayos de niveles de producción, 

verificación del producto final y un análisis económico con la máquina ya 

implementada la tecnología de automatización, los cuales muestran la diferencia que 

brinda este sistema. 
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4.3.1. IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA AUTOMATIZADO 

4.3.1.1. ESPECIFICACIONES DE LA MÁQUINA 

Se pretende mejorar el proceso de fabricación de prefabricados de hormigón 

mediante la implementación de un sistema automatizado acorde con las tendencias 

tecnológicas actuales; logrando mejorar la producción y la calidad en los tubos de 

hormigón.  

Partiendo de las capacidades de producción manuales y tomando en cuenta los 

recursos económicos disponibles para la construcción de la misma, se determinó las 

principales características que debe controlar la prensa vibro - compactadora: 

 Capacidad máxima de producción diaria de 71 tubos de 200mm y 59 tubos de 

300mm (para una jornada de trabajo de 8 horas).  

 Sistema hidráulico de 15 GPM y presión de 200 bar. 

 Sistema de vibración que facilita el asentamiento y compactación de la 

mezcla en el molde para conseguir un mejor acabado y mejores propiedades 

de resistencia en el producto.  

 Sistema de compactación que ayuda a comprimir la mezcla simultáneamente 

en el instante de la vibración. (vibro – compactación). 

 Sistema de desmolde que se ejecuta después de que la mezcla es vibro – 

compactada. 

 Sistema de automatización. 

En base a estas características de la prensa vibro - compactadora, a continuación se 

describe las características específicas y los requisitos que deben cumplir cada uno 

de los sistemas antes mencionados. 

4.3.1.2. CÁLCULOS DE DISEÑO 

CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN 

Se determinó el tiempo requerido para que la máquina realice cada ciclo de 

fabricación, de manera que se pueda alcanzar la capacidad de producción máxima 

requerida que es de 71 tubos de 200mm y 59 tubos de 300mm diarios. 
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Para los tubos de hormigón de 200mm: 

     

        
 
    

     
 
      

    
                

Para los tubos de hormigón de 300mm: 

     

        
 
    

     
 
      

    
                

En consecuencia, para alcanzar la capacidad de producción requerida, cada ciclo de 

operación de la máquina no debe durar más de 405.63 s para tubos de 200mm y 

488.14 s para tubos de diámetro 300mm, por lo tanto, para determinar el periodo de 

activación de los diferentes sistemas se tomará en cuenta este tiempo. 

Además, es necesario aclarar que el control de los diferentes componentes mecánicos 

de la máquina se especificó en base al peso y volumen de los tubos de 200 y 300mm, 

ya que al ser estos de tamaño y peso apreciable producen esfuerzos considerables y 

requieren de mayor potencia para su fabricación en comparación con los expuestos. 

CÁLCULOS Y DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE VIBRACIÓN 

El sistema cuenta con un sistema de vibración externa, es decir el equipo vibrante se 

coloca sobre una o varias caras del molde exterior o encofrado recibiendo 

directamente las ondas y transmitiéndose a la masa de concreto.  

La efectividad de este procedimiento de vibración depende de la aceleración que sea 

capaz de transmitir el encofrado a la masa del concreto.  

El sistema de vibración está provisto de dos plataformas vibratorias que tienen las 

medidas suficientes para contener y adaptarse a todos los moldes de tubos 

soportando así las fuerzas generadas por la vibración. Cada plataforma tiene 

solidarios dos chumaceras con sus respectos rodamientos y una polea en uno de los  

extremos del eje. El eje el cual debe soportar la fuerza centrífuga generada por las 

excéntricas, está fabricado en acero al carbono para maquinaria AISI 1045 y tiene un 

diámetro de 30mm. 

El sistema de vibración recibe el movimiento por medio de poleas y bandas desde un 

motor de 3 HP y 1740 rpm, permitiendo aislar de esta manera vibraciones hacia 

http://www.monografias.com/trabajos5/elso/elso.shtml#ondas
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dicho actuador. La polea del eje del motor tiene un diámetro de 4.5 plg mientras que 

la polea del eje del conjunto vibratorio tiene un diámetro de 3 plg. La relación de 

transmisión es calculada con la ecuación
14

: 

   
  

  
            Ec. 4-1  

Donde: 

                       

     á                                    

     á                                                

                               

Reemplazando en la ecuación 4-1 se tiene: 

   
       

     
                   

Esta es la velocidad que recibe el sistema vibratorio para genera la fuerza centrífuga 

de las excéntricas. 

La distancia entre ejes de la polea del motor con el conjunto vibratorio es de 19 plg, 

la longitud de paso se calcula a continuación con la siguiente ecuación: 

          (   )  
(   ) 

  
        Ec. 4-2 

Donde: 

                    

                              

     ;      

Reemplazando estos valores en la ecuación 4-2 se tiene: 

                (             )  
(             ) 

        
 

                                                 

14
 SHIGLEY, J. (1991). Diseño en Ingeniería Mecánica (Quinta Edición). Editorial McGRAW HILL 

ÍNTERAMERICANA S.A.   
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Por ello se utiliza una banda en V (trapezoidal) tipo A51 (PIX – X’set) con las 

siguientes características: 

Tabla 19. Características de la banda 

Banda de sección trapezoidal 

Número de banda Longitud de paso (plg) Longitud interior (plg) 

A51 51 50.18 

Fuente: Manual Pix Belt, Classical Belt, Standards, Dimensions (Anexo7) 

Determinación de la Fuerza Centrífuga en las Excéntricas 

El sistema de vibración consta de cuatro excéntricas, cada una de las cuales tienen la 

forma y el tamaño mostrado en la figura 42 para que, por efecto del giro del motor 

eléctrico, generen una fuerza vibratoria. 

Mediante la utilización de un software CAD se obtuvo los valores de masa y centro 

de masa de dichas excéntricas (Anexo 8). 

La magnitud total de la fuerza centrífuga provocada por las cuatro excéntricas con  

velocidad angular de 2610 rpm del motor es calculada con la expresión
15

: 

                    
            Ec. 4-3  

Donde: 

               í     

                   é              

             ó  

                          

                                        ⁄  

                                                 

15
 DEN HARTOG J. P. (1964). Mecánica de las vibraciones. New York: Editorial McGraw – Hill 

Book Company.  
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Reemplazando en la ecuación 4-3 se tiene: 

    [                (       
   

 ⁄ )
 

] 

                    

 

Figura 42. Modelo de las excéntricas  

Fuente: Autor 

Determinación de la Constante k de los Soportes Circulares de Caucho
16

 

Las propiedades que definen el comportamiento dinámico de los compuestos de 

caucho son principalmente el módulo dinámico a cortadura (G) o compresión (E) y 

las características de forma del soporte. 

La expresión del valor de    se define así: 

   
    

 
            Ec. 4-4            

          (     
 )        Ec. 4-5 

  
            

                  
        Ec.4-6 

Donde: 

                                            

       

                                 

          

                                                 

16
 SHERIDAN, P., James F. & Miller, T. MECHANICAL PRODUCTS, Design of components, 

Chapter 8. USA. 
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                                   ⁄  (Anexo 9) 

                                      

                  

Las características estructurales de los soportes circulares son las siguientes: 

 

 

 

 

 

 

Figura 43. Soporte circular de caucho 

Fuente: Autor 

El área del diámetro superior soporta el peso del sistema, mientras que el área del 

diámetro inferior ayuda a la fijación del molde sobre dicho soporte. Teniendo como 

resultados: 

             
 (     )

 
 
 (              )

 
            Ec. 4-7 

                      (   )        (            )          

         Ec. 4-8 

  
        

        
      

            
 
 

  
(            )          ⁄  

Reemplazando en la ecuación 4-4 se tiene: 

   
                  ⁄
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Determinación de la Amplitud y Aceleración del Sistema 

Un factor de considerable importancia es el tiempo que dura el proceso de vibración. 

Este tiempo depende, entre los factores más importantes, de la frecuencia de 

vibración, calidad del agregado, riqueza en cemento de la mezcla; al aumentar la 

frecuencia disminuye el tiempo de vibrado, sin embargo, la vibración muy enérgica y 

prolongada puede producir efectos desfavorables, por lo tanto; la vibración se 

considera completa cuando la lechada de cemento empieza a fluir a la superficie. 

Para ello se ha tomado estos tiempos de manera experimental basándonos en las 

tablas 7 - 18. 

La vibración en el sistema vibratorio se lo puede considerar como un caso de 

vibración forzada con amortiguamiento, por lo que la ecuación diferencial del 

movimiento es
17

: 

  ̈    ̇                       Ec. 4-9 

Pero las soluciones correspondientes a la ecuación homogénea desaparecen 

rápidamente (  ̇) y solo perduran las correspondientes a la solución particular, por 

ello se considera este caso una vibración forzada sin amortiguamiento y viene dada 

por la expresión: 

  ̈                   Ec. 4-10 

La amplitud generada por la fuerza centrífuga de las excéntricas esta expresado así: 

   
   ⁄

  (   ⁄ ) 
              Ec. 4-11 

Mientras que la ecuación rectora de la aceleración es: 

 ̈  
           

 
       Ec. 4-12 

El valor de la frecuencia natural se calcula con la siguiente expresión: 

   √  ⁄        Ec. 4-13 

                                                 

17
 DEN HARTOG J. P. (1964). Mecánica de las vibraciones. New York: Editorial McGraw – Hill 

Book Company.  

 



83 

 

Donde: 

           [ ] 

 ̈              [   ⁄ ] 

                                                                     

              ⁄                

   ú                  (           ó           ) 

                    ⁄           Ec. 4-14 

                                        

                                             

                                             

                                                              

                                                  

                    ó                        

                                                  

                    ó                         

                   é              

                                ⁄  

                      [     ] 

                         ó                          

                         ó                          

               í                

Con el propósito de obtener una buena compactación de los tubos de hormigón, lo 

cual resulta una característica de vital importancia en la construcción de dichos 

especímenes se ha tomado en cuenta que la amplitud no debe ser menor de 0.001 plg 

(0.025mm) para mezclas plásticas o 0.002 plg (0.050mm) para las mezclas tiesas 

pero no debe de exceder a los 0.13mm para frecuencias altas o 0.15mm para bajas.
18

 

 

 

 

                                                 

18
 AMERICAN CONCRETE INSTITUTE; Guide for Consolidation of Concrete. ACI 309R-96. 



84 

 

Al reemplazar los valores en las ecuaciones 4-11, 4-12 y 4-13 se tiene como 

resultado: 

Tabla 20. Resultado de la amplitud y aceleración para tubos de 200mm. 

k = 386938.76 (Kg⁄m)  m = 209,55 (Kg) ω = 273,31 (rad /s) 

t (s) x (m)  ̈ (    ) 

0 0 0 

3 -1,57923E-05 1,179659609 

6 3,15742E-05 -2,358541163 

9 -4,73353E-05 3,53586712 

12 6,30651E-05 -4,710860963 

15 -7,87534E-05 5,882747716 

18 9,43897E-05 -7,05075445 

21 -0,000109964 8,214110795 

24 0,000125465 -9,372049449 

27 -0,000140884 10,52380668 

30 0,00015621 -11,66862285 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 44. Gráfica del comportamiento de la amplitud en función del tiempo tubos 

de diámetro 200mm 

Fuente: Autor 
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Figura 45. Gráfica del comportamiento de la aceleración en función del tiempo 

tubos de diámetro 200mm 

Fuente: Autor 

Tras un análisis de la tabla 20 y las figuras 44 y 45 se denota que la amplitud y la 

aceleración son directamente proporcionales con el tiempo, además está entre las 

recomendaciones establecidas en la “Guía de Consolidación de Concreto” pues en 

cuanto a la amplitud se refiere se tiene 0.15mm. 

Al tener una frecuencia baja se requiere de más tiempo de vibración para obtener una 

buena compactación. 

Tabla 21. Resultado de la amplitud y aceleración para tubos de 300mm. 

k = 386938.76 (Kg⁄m)  m = 209,55 (Kg) ω = 273,31 (rad /s) 

t (s) x (m)   ̈ (    ) 

0 0 0 

3 -1,11442E-05 0,832454088 

6 2,22811E-05 -1,664359123 

9 -3,34032E-05 2,495166415 

12 4,45034E-05 -3,324327998 

15 -5,55741E-05 4,15129699 

18 6,66083E-05 -4,975527957 

21 -7,75985E-05 5,796477269 

24 8,85375E-05 -6,613603463 

27 -9,94181E-05 7,426367594 

30 0,000110233 -8,234233598 

33 -0,000120975 9,036668639 

35 -0,000128093 9,568346614 

Fuente: Autor 
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Figura 46. Gráfica del comportamiento de la amplitud en función del tiempo tubos 

de diámetro 300mm. 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 47. Gráfica del comportamiento de la aceleración en función del tiempo 

tubos de diámetro 200mm 

Fuente: Autor 

Al analizar la tabla 21 y las figuras 46 y 47 se denota también una relación 

directamente proporcional entre la amplitud - tiempo y aceleración - tiempo, además 

se denota que está entre las recomendaciones establecidas en la “Guía de 

Consolidación de Concreto” pues se tiene una amplitud de 0.12mm. 

Al tener una frecuencia baja se requiere de más tiempo de vibración para obtener una 

buena compactación, además el tiempo empleado es superior dependiendo del 

diámetro. 
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CÁLCULOS Y DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE 

COMPACTACIÓN 

El sistema de compactación está constituido por placas sólidas (apisonadores) que 

encajan en la cavidad superior del molde en el momento de la vibro - compactación. 

Las función de este sistema es la de consolidar el proceso de vibración mediante la 

aplicación de una presión y la de dar forma al extremo hembra ubicado en la 

campana. Una vez concluido el proceso de vibro - compactación el apisonador sube 

para retirar el producto. 

Para dimensionar este sistema, es necesario conocer la fuerza de compresión. En el 

documental “Productos prefabricados de hormigón de alto rendimiento”
19

 se 

establece una  compresión de 1.2      ⁄ .  

El área que se necesita para la compresión es tomada de las características de los 

tubos de acuerdo a las medidas de productos ofertados (Tabla 2). 

La compresión se realiza con un apisonador fabricado de acuerdo al diámetro de 

fabricación de cada tubo. En este caso el área del apisonador de 300 mm es 1102.7 

cm
2
 mientras que para un prefabricado de 200 mm el área es 703.72 cm

2
. 

 

 

 

 

Figura 48. Apisonador de tubos de 300mm 

Fuente: Autor 

La fuerza requerida para tubería de hormigón de 200mm se calculo con la 

expresión
20

: 

                          Ec. 4-15 

                                                 

19
PRODUCTOS PREFABRICADOS DE HORMIGÓN DE ALTO RENDIMIENTO. Parámetros de 

consolidación 
20

 GODOY, P. & MORA, C. Diseño y construcción de una máquina automática para la fabricación de 

prefabricados de hormigón. Riobamba ESPOCH, 2009 (TESIS). 
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               ⁄              

                        

La fuerza requerida para tubería de hormigón de 300mm es: 

                          Ec. 4-16 

               ⁄              

                         

Estas fuerzas se requieren para compactar un tubo de 200 y 300mm de diámetro y es 

la resistencia a vencer por parte del cilindro hidráulico. 

FUERZA DE DESMOLDE
21

 

Una vez producida la vibro – compactación, el molde se eleva permitiendo retirar el 

producto, este mecanismo es accionado mediante un cilindro hidráulico. 

Las cargas que actúan sobre el mecanismo son: masa del molde interior, masa del 

hormigón, fuerza ejercida por la presión lateral del hormigón sobre las paredes del 

molde y el rozamiento del material en las paredes del molde. 

La masa del molde interior de 200 mm es: 25.68 Kg. 

La masa del hormigón en un tubo de 200 mm es: 47.27 Kg. 

La masa del molde interior de 300 mm es: 89 Kg. 

La masa del hormigón en un tubo de 300 mm es: 122.73 Kg. 

Para calcular la fuerza ejercida por la presión del hormigón sobre las paredes del 

molde se empleo la siguiente fórmula: 

         í     [  ]        Ec. 4-17 

      
    

 
*
  

 
+       Ec. 4-18 

Donde: 

                                                              

                                                               

                                                 

21
 GODOY, P. & MORA, C. Diseño y construcción de una máquina automática para la fabricación de 

prefabricados de hormigón. Riobamba ESPOCH, 2009 (TESIS). 
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                        ó                         (        ) 

            í               ó          ⁄  

                          

   í                          

   í                          

Reemplazando estos valores en la ecuación 4-18 se tiene: 

        
         ⁄  (      ) 

 
 

             ⁄  

Para encontrar la fuerza ejercida por la presión lateral activa del hormigón sobre las 

paredes del molde se multiplica Ea por el perímetro del tubo en las cuales ejerce 

dicha presión. Teniendo como resultado: 

                          

                         

Para calcular la fuerza de rozamiento que ejerce el hormigón con el molde se 

multiplica la masa del hormigón por el coeficiente de rozamiento así: 

                Ec. 4-19 

Donde: 

                        

                    

                                                        

      (        ) 

Reemplazando los valores en la ecuación 4-19 para un tubo de 200mm se tiene: 

                         

                   

Mientras que para un tubo de 300mm es: 
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La fuerza necesaria para el desmolde tiene que sobrepasar la suma de la masa del 

molde interior, masa del hormigón, fuerza ejercida por la presión lateral del 

hormigón sobre las paredes del molde y el rozamiento del material en las paredes del 

molde. 

Para un tubo de 200mm: 

                                           

                

Mientras que para un tubo de 300mm es: 

                                        

                

4.3.1.3. ESPECIFICACIÓN DEL SISTEMA ACTUAL 

MOLDES 

El molde está construido con chapa metálica soldada dispuesta de la manera 

mostrada en la figura 49, cumpliendo con las dimensiones normalizadas mostradas 

en la tabla 2. 

La carga que soporta el molde corresponde a la presión ejercida por el concreto sobre 

las paredes debido a la compactación, considerando que el material se comporta 

como un fluido. 

El molde está compuesto por dos partes bien definidas que son: El molde intermedio 

y el molde exterior, además se debe tomar en cuenta la arandela base que soporta el 

peso del hormigón al momento de la construcción de un tubo. 

Los prefabricados de hormigón pueden ser fabricados en un sinnúmero de diámetros 

de acuerdo a la configuración requerida, siempre y cuando no se comprometa la 

integridad estructural en el grosor de sus paredes y conectores que resulten ser muy 

angostas o estructuralmente inestables. 
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Figura 49. Molde exterior e intermedio 

Fuente: Autor 

MOTORES 

Alrededor del 70% del consumo de la energía eléctrica en la fábrica se debe al 

funcionamiento de los motores eléctricos.  

Es significativo el hecho que los motores eléctricos, suministran en su mayor parte, 

la energía que mueve los accionamientos industriales, por lo que la operación y 

conservación de los motores en la industria, representan uno de los campos más 

fértiles de oportunidades en el ahorro de energía, que se traducen en una reducción 

en los costos de producción y en una mayor competitividad. 

Los mayores ahorros de energía eléctrica se obtienen cuando el motor y su carga 

operan a su máxima eficiencia. 

Los motores que se emplean en la empresa son monofásicos 220V AC de tipo 

asíncronos o motores de inducción, pues son las máquinas de impulsión eléctrica más 

utilizadas, además de ser sencillas, seguras y baratas. En las tablas 22 -24 se tiene los 

datos técnicos de los motores que se incluyen en el sistema. 

Tabla 22. Datos técnicos del motor – bomba hidráulica 

MOTOR - BOMBA HIDRÁULICA 

Marca Weq 

Potencia 7.5 HP 

Frecuencia 60 Hz 

Tensión  220 / 440 V 
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Tabla 22…….. Continuación 

Amperaje 35.57 / 7.7 A 

Grado de protección IP 55
22 

Código  B001 

Velocidad 1730 RPM 

Fuente: Autor 

Tabla 23. Datos técnicos de los motores para vibración 

MOTORES VIBRADORES 

Marca Weq 

Potencia 3 HP 

Frecuencia 60 Hz 

Tensión  110 / 220 V 

Amperaje 38.4 / 19.2 A 

Grado de protección 
IP 22

23 

VR001 

Código  VR002 

Velocidad 1740 RPM 

Fuente: Autor 

Tabla 24. Datos técnicos del motor de la mezcladora tipo turbina 

MOTOR DE MEZCLADORA 

Marca Weq 

Potencia 7.5 HP 

Frecuencia 60 Hz 

Tensión  220 / 440 V 

Amperaje 35.57 / 7.7 A 

Grado de protección IP 55
 

Código  B002 

Velocidad 1730 RPM 

Fuente: Autor 

 

                                                 

22
 Motores fabricados con protección contra el polvo y contra el lanzamiento de agua. 

23
 Motores protegidos contra cuerpo sólidos superiores a 12 mm y contra caídas de agua verticales 

(ángulo máx. 15°) 
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MANDO MANUAL HIDRÁULICO 

El mando hidráulico de la Fábrica “San Jacinto”  está provisto de dos válvulas de 

control o comando las cuales incluyen una válvula de seguridad o sobre presión y sus 

respectivas palancas de mando. Este sistema se compone de una tapa de entrada y 

salida integrada por tres tornillos de fijación. Teniendo así una configuración de 

circuito paralelo, con el bypass abierto en la posición centrada. Esta configuración 

con bypass permite el libre flujo de aceite desde la tapa de entrada hasta la salida 

cuando los cuerpos centrales no están siendo utilizados.  

 

Figura 50. Mando hidráulico  

Fuente: Manual Técnico Venturi Hnos. Oleohidráulica. 

Mientras la palanca de accionamiento de la válvula de control esté en posición de 

reposo (centro) el aceite bombeado por la bomba retorna libremente al depósito, de 

manera que los cilindros de fuerza se mantienen inmóviles. 

Una vez que se acciona la palanca de control en cualquiera de las dos direcciones, se 

cierra la comunicación de retorno libre al depósito y se conecta la salida de la bomba 

a uno de los lados del cilindro de fuerza mientras que el otro lado se conecta al 

retorno. De esta forma la presión suministrada por la bomba actúa sobre el pistón 

interior del cilindro de fuerza desplazándolo en una dirección con elevada fuerza de 

empuje. El movimiento de la palanca de control en la otra dirección hace el efecto 

contrario. 
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Tabla 25. Datos técnicos del mando hidráulico. 

MANDO HIDRÁULICO 

Marca Venturi Hnos. Oleohidráulica 

Código VCM 1050 

Presión Máx. de trabajo 210 bar 

Presión Máx. de retorno 35 bar 

Caudal 50 L/min 

Temperatura Máx de trabajo 80° C 

Tipo de fluido Aceite hidráulico 

Viscosidad recomendada 20 a 100 mm
2
/s 

Tipo de accionamiento Manual 

Fuente: Manual Técnico Venturi Hnos. Oleohidráulica. 

Válvula de Sobrepresión
24

 

La válvula de alivio mantiene la presión dentro de límites específicos y, al abrirse, 

permite que el aceite en exceso fluya a otro circuito o regrese al tanque. Puesto que 

los sistemas hidráulicos se diseñan para operar dentro de cierta presión.  

Cuando se mantiene la palanca de mando accionada y el cilindro de fuerza llega al 

final de la carrera, este se detiene y no puede entrar más aceite al cilindro procedente 

de la bomba, la presión en el sistema comienza a crecer rápidamente llegando en 

muy poco tiempo a valores peligrosos que puede dañar los componentes del sistema 

o convertirse en un peligro potencial para el usuario. Para resolver este problema en 

todos los circuitos hidráulicos hay válvulas reguladoras de la presión máxima. 

 

Figura 51. Válvula de alivio 

Fuente: http://www.sabelotodo.org/aparatos/hidrocircuitos.html 

                                                 

24
 http://www.sabelotodo.org/aparatos/hidrocircuitos.html 

http://www.sabelotodo.org/aparatos/hidrocircuitos.html
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En la figura 51 el conducto central está conectado a la bomba de aceite, el conducto 

lateral al depósito. La conexión entre el lado de alta presión procedente de la bomba 

y el retorno se mantiene siempre cerrada por el tapón corredizo interior debido al 

empuje del resorte. 

Cuando la presión sobrepasa cierto valor, la fuerza de empuje levanta el 

tapón corredizo y la presión se alivia al depósito. De esta forma la presión del 

sistema nunca sobrepasa un valor asignado de seguridad que puede ser ajustado con 

el tornillo de regulación que empuja más o menos el resorte. 

BOMBA DE PALETAS.
25

 

Las bombas de aspas o de paletas se caracterizan por su reducido tamaño en relación 

con la potencia suministrada, excelente rendimiento, funcionamiento silencioso, 

flexibilidad en las posiciones de entrada y salida de aceite y mantenimiento 

económico. Constan de un rotor ranurado que esta acoplado al eje de accionamiento 

y gira dentro de un anillo ovalado, dentro de las ranuras del rotor están colocadas las 

paletas, que siguen la superficie interna del anillo cuando el rotor gira. La fuerza 

centrífuga y la presión aplicada en la parte inferior de las paletas las mantiene 

apoyadas contra el anillo. Las cámaras de bombeo se forman entre las paletas, rotor, 

anillo y las dos placas laterales.   

 

Figura 52. Bomba de paletas 

Fuente: http://www.hidraulicapractica.com/videos/bombapiston_files/image380.jpg 

                                                 

25
 http://www.brettis.com/shell/05%20TUTOR%20LUBRICACION%20SHELL%20-%20Aceites-

Hidraulicos.pdf 

http://www.hidraulicapractica.com/videos/bombapiston_files/image380.jpg
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Un vacío parcial se crea entre a la entrada de la bomba a medida que va aumentando 

el espacio entre el anillo y el rotor. Al girar el rotor las paletas son las encargadas de 

aspirar el fluido, debido a la depresión que provocan con su giro, y de impulsarlo al 

exterior. 

Tabla 26. Datos técnicos de la bomba de paletas. 

BOMBA DEPALETAS 

Marca FTZ HIDRAULICS 

Código CBD FB25L8S2 

Presión Nominal 200 bar 

Caudal 15 gal/min 

Velocidad 1500 rpm 

Diámetro absorción 1 plg 

Diámetro descarga ¾plg 

Fuente: Autor 

La bomba hidráulica tendrá una cilindrada dada por la ecuación
26

: 

  
 

 
       Ec. 4-20 

Donde: 

             

                                 ⁄  

                             

Reemplazando en la ecuación 4-20 se tiene: 

        
   

   
 

CILINDRO HIDRÁULICO
27

 

En los sistemas hidráulicos la energía es transmitida a través de tuberías. Esta energía 

está en función del caudal y la presión del aceite que circula en el sistema. El cilindro 

es el dispositivo más comúnmente utilizado para la conversión en energía mecánica. 

La presión del fluido determina la fuerza de empuje de un cilindro, el caudal de ese 

                                                 

26
 CREUS, A. (2011). Neumática e hidráulica (Segunda Edición). México: Alfaomega Grupo Editor. 

27
 http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulica22.htm 
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fluido es quien establece la velocidad de desplazamiento del mismo. La combinación 

de fuerza y recorrido produce trabajo, y cuando éste es realizado en un determinado 

tiempo produce potencia.  

En la figura 53, se muestra un corte esquemático de un cilindro típico utilizado para 

la fabricación de tubos, al cual se denomina de doble efecto porque realiza ambas 

carreras por la acción del fluido. 

A. Brida de fijación. 

B. Cilindro. 

C. Disco de deslizamiento. 

D. Pistón. 

E. Anillo de tope. 

F. Aro de contención. 

r. Brida para sujeción de herramienta. 

 

Figura 53. Esquema del cilindro neumático 

Fuente: http://www.scielo.org.pe/img/revistas/id/v8n1/a03fig12g.jpg 

Los cilindros de doble efecto son los más corrientes en aplicaciones generales. En 

cada extremo hay lumbreras para que el fluido accione alternadamente como 

admisión y como escape, estos están  controlados por un selector manual mecánico.  

Los cilindros que se utilizan en cada sistema fueron ya seleccionados por el 

fabricante. En la tabla 27 se muestra esta información, asimismo se nombra a cada 

uno de los actuadores con letras del alfabeto, notación empleada en adelante. 

Además se señala la fuerza que se debe aplicar dependiendo el diámetro del tubo de 

hormigón, el literal a) detalla una tubería de 200mm y b) para tubería de 300mm. 

 

http://www.scielo.org.pe/img/revistas/id/v8n1/a03fig12g.jpg
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Tabla 27. Cilindros que accionan la máquina. 

Cilindro Descripción Cantidad Diámetro 

(plg) 

D. Vástago 

(plg) 

Carrera 

(mm) 

C Sistema de  

Compresión 

1 4 2½ 300 

D Sistema de  

Desmolde 

1 4 2½ 1255 

Fuente: Autor 

La presión generada en los cilindros en la extensión y retracción del pistón se 

calcularon con las fuerzas que actúan sobre el sistema de compactación y desmolde 

Para calcular dichas presiones se empleará las siguientes ecuaciones
28

:  

           
 

 
 

   

    
       Ec. 4-21 

            
 

 
 

   

  (     )
       Ec. 4-22 

Siendo: 

                       

         

       

                                 

                                  

Reemplazando en las ecuaciones 4-21 y 4-22 se tiene: 

Tabla 28. Presiones requeridas en los cilindros dependiendo el diámetro de tubo. 

  

FUERZA PRESIÓN PRESIÓN 

    (KN)  EXTENSIÓN (GPa) RETRACCIÓN (GPa) 

CILINDRO a) 8.28 1.02 1.68 

COMPRESIÓN b) 12.97 1.6 2.62 

CILINDRO a) 4.24 0.52 0.85 

DESMOLDE b) 7.42 0.91 1.5 

Fuente: Autor 

                                                 

28
 CREUS, A. (2011). Neumática e hidráulica (Segunda Edición). México: Alfaomega Grupo Edito. 
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DEPÓSITO
29

 

El depósito o tanque es un elemento habitual en la mayoría de los circuitos 

hidráulicos y sirve para almacenar el fluido, además actúa como cámara de 

expansión que acepta los cambios de volumen del fluido en el circuito principal, 

debidos al desequilibrio volumétrico de los cilindros y/o a la contracción o expansión 

térmicas del fluido. Tiene que ser llenado con aceite hidráulico hasta un nivel 

adecuado. 

Otras funciones secundarias son: 

 La eliminación del aire disuelto en el sistema 

  La sedimentación de los contaminantes y la disipación de calor del fluido. 

No obstante, estas funciones son incompletas, ya que el depósito, por sí solo, no 

resulta totalmente eficaz en estas tareas secundarias. 

 

Figura 54. Detalles de depósito 

Fuente: Autor 

1. Tapón. 

2. Conducto de aspiración. 

3. Conducto de llenado de aceite. 

4. Tapa de depósito 

5. Conducto de retorno. 

6. Indicador de nivel. 

7. Aceite 

                                                 

29
 http://es.scribd.com/doc/27330491/Manual-de-Hidraulica-y-Neumatica 
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Capacidad del depósito  

Se considera una capacidad  2 o 3 veces mayor del caudal de la bomba, entonces se 

tiene
30

: 

              Ec. 4-23 

Donde:  

                              

                     

Reemplazando en la ecuación 4-23 se tiene: 

         
   

   
    

   

   
 

Entonces el volumen del tanque de reserva de aceite es: 

             Ec. 4-24 

     
   

   
       

           

FLUIDO HIDRÁULICO
31

 

Un fluido hidráulico de base de petróleo usado en un sistema hidráulico industrial 

cumple muchas funciones críticas. Debe servir no sólo como un medio para la 

transmisión de energía, sino como lubricante, sellante, y medio de transferencia 

térmica. 

El fluido también debe maximizar la potencia y eficiencia minimizando el desgaste y 

la rotura del equipo.  

El fluido que se utiliza en el sistema es un aceite hidráulico ISO 68 (Anexo 15) de la 

compañía Proquimsa Ltda. Que tiene las siguientes propiedades como son: Proveer 

una protección superior contra la oxidación y el desgaste, baja fricción, fácil 

                                                 

30
 CABRERA, S. (2011). Neumática y Oleohidráulica. Guía de Modulo. 

31
 http://es.scribd.com/doc/58009129/Fluidos-hidraulicos 
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liberación del aire, óptima característica antiespumante, buena demulsibilidad y 

excelente estabilidad térmica. 

En la tabla 29 se muestra los datos técnicos del aceite hidráulico que se incluye en el 

sistema. 

Tabla 29. Datos técnicos del fluido hidráulico. 

ACEITE HIDRÁULICO 68 SP 

Tipo de producto Aceite sistema hidráulico 

Clasificación ISO 68 

Fabricante Proquimsa LTDA 

Color  Ámbar 

Punto de inflamación >250° C 

Viscosidad 68 cSt @ 40 °C (104° F) 

Fuente: Proquimsa Lubricantes 

4.3.1.4. SISTEMAS AUTOMATIZADOS
32

 

El objetivo es gobernar la respuesta de una planta, sin que el operador intervenga 

directamente sobre sus elementos de salida. El operador manipula únicamente las 

magnitudes de consigna y el sistema de control se encarga de gobernar dicha salida a 

través de los accionamientos. 

Tipología: 

 Lazo abierto 

 Lazo cerrado 

                                                 

32
 Pomare J., Jara C. & Grupo de Innovación Educativa de autómatas. (2011). Sistemas de control 

automático. Obtenida el 1 de junio del 2012, de 

http://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/18968/1/Practica3.pdf 



102 

 

 

Figura 55. Sistema automatizado 

Fuente: http:// isa.uniovi.es/isawiki/index.php/sistemas_automáticos 

Elementos de un Sistema de Control 

Planta: 

 Funciona en sistema lazo abierto o cerrado 

Unidad de control 

 Decide operaciones a realizar 

 Trabaja con señales 

Accionamientos 

 El sistema de control gobierna la planta a través de los accionamientos 

 Equivalen a un amplificador de potencia donde la entrada con las salidas son 

de baja potencia de control 

Transductores: sensor + interfaz 

 El sensor convierte las magnitudes físicas de la planta en magnitudes 

eléctricas 

 La interfaz adapta las señales del sensor a las entradas del sistema de control 
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Lazo Abierto
33

 

El sistema de control no recibe información del comportamiento de la planta es decir 

son aquellos sistemas en los que la variable de salida (variable controlada) no tiene 

efecto sobre la acción de control (variable de control). 

 

Figura 56. Lazo abierto 

Fuente: http://isa.uniovi.es/isawiki/index.php/sistemas_automáticos 

Estos sistemas se caracterizan por: 

 Ser sencillos y de fácil concepto. 

 No se asegura su estabilidad ante una perturbación. 

 La salida no se compara con la entrada. 

 Ser sensible a las perturbaciones que se produzcan sobre la planta. 

 La precisión depende de la previa calibración del sistema. 

Lazo Cerrado 

Existe una realimentación a través de los sensores desde la planta hacia el sistema de 

control. Es decir son aquellos sistemas en los que la señal de salida del sistema 

(variable controlada) tiene efecto directo sobre la acción de control (variable de 

control). 

                                                 

33
 Pomare J., Jara C. & Grupo de Innovación Educativa de autómatas. (2011). Sistemas de control 

automático. Obtenida el 1 de junio del 2012, de 

http://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/18968/1/Practica3.pdf 

http://isa.uniovi.es/isawiki/index.php/sistemas_automáticos
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Figura 57. Lazo cerrado 

Fuente: http://isa.uniovi.es/isawiki/index.php/sistemas_automáticos 

El control en lazo cerrado es imprescindible cuando se da alguna de las siguientes 

circunstancias: 

 Cuando un proceso no es posible de regular por el hombre. 

 Existencia de producción a gran escala que exige grandes instalaciones y el 

hombre no es capaz de manejar. 

 Vigilar un proceso es especialmente duro en algunos casos y requiere una 

atención que el hombre puede perder fácilmente por cansancio o despiste, con 

los consiguientes riesgos que ello pueda ocasionar al trabajador y al proceso. 

Sus características son: 

 Ser complejos, pero amplios en cantidad de parámetros. 

 La salida se compara con la entrada y le afecta para el control del sistema. 

 Su propiedad de retroalimentación. 

 Ser más estable a perturbaciones y variaciones internas. 

Tecnología Para la Automatización
34

 

Tecnología Cableada 

Son uniones físicas entre los elementos que constituyen la Unidad de Control. 

                                                 

34
 Ojeda, W. (n.d.). Introducción al estudio de automatismos. Obtenida el 23 de Abril del 2012, de 

http://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=ventajas+de+un+microprocesador+industrial&source=

web&cd=15&ved=0CD4QFjAEOAo&url=http%3A%2F%2Fwww.fing.edu.uy 

http://isa.uniovi.es/isawiki/index.php/sistemas_automáticos
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Familias tecnológicas: 

 Mecánicos 

 Neumáticos 

 Hidráulicos 

 Eléctricos 

 Electrónicos, etc. 

Tecnología Programada 

Utilización de dispositivos capaces de ejecutar algoritmos, dotados de entradas y 

salidas analógicas o digitales. 

Familias tecnológicas: 

 Micro controladores 

 Autómatas Programables (PLCs) 

 PCs industriales 

En la tabla 30 se presentan las principales ventajas y desventajas que conllevan las 

tecnologías antes mencionadas. 

Tabla 30. Diferencias entre tecnologías de automatización 

Tecnología Ventajas Desventajas 

 

 

 

 

Cableada 

 Simplicidad 

 Adecuadas para 

problemas sencillos 

 

 Ocupa mucho espacio. 

 Poca flexibilidad. 

 Mantenimiento costoso. 

 No adaptados a funciones 

de control complejas. 

 Crea automatismos 

rígidos, sin posibilidad 

de cambiar variables y 

parámetros. 

 Es cara 

 

Programada 

 Flexibilidad 

 Ocupan poco espacio 

 El costo compensa para  

 Complicados y caros 

para aplicaciones 

simples. 
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Tabla 30……… Continuación. 

 

 

 

Programada 

aplicaciones de 

complicación alta 

 Mantenimiento sencillo 

 Admite cambios a través 

del software que 

incorpora. 

 Complicados y caros para 

aplicaciones simples. 

 

Fuente: Autor 

Tabla 31. Diferencias de las familias tecnologías programadas 

Tecnología Ventajas Desventajas 

 

 

 

Micro 

controladores 

 Gobierna una sola tarea con 

el programa que reside en 

su memoria 

 Tamaño reducido 

 Económico 

 Abarca todos los 

componentes de un 

microprocesador en un solo 

chip 

 Se puede programar, borrar 

y reprogramar 

 Programación 

integrada compleja 

 Capacidad de 

memoria 

relativamente 

pequeña. 

 Capacidad limitada 

para manejo de 

corriente. 

 Interfaz multimedia 

nula. 

 

 

 

 

Autómatas 

Programables 

(PLCs) 

 

 

 

 Equipo industrial robusto 

diseñado para soportar 

vibraciones, temperatura, 

humedad y ruido.  

 Programación fácil  y 

lenguaje de programación 

fácil de entender 

 Capacidad grande de 

almacenamiento de 

programas para su posterior 

 Es costoso pero se 

compensa para 

aplicaciones de 

complicación alta 

 Siempre es difícil 

encontrar errores, y 

requieren mano de 

obra experta.  

 Cuando se produce 

un problema, el 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_integrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_integrado
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Tabla 31…….. Continuación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Autómatas 

Programables 

(PLCs) 

y rápido funcionamiento. 

 Posibilidad de introducir 

modificaciones sin cambiar 

el cableado y añadir 

aparatos. 

 Ocupa poco espacio  

 Menor coste de mano de obra 

de la instalación 

 Economía de mantenimiento.  

 Aumenta la fiabilidad del 

sistema, al eliminar contactos 

móviles. 

 Posibilidad de gobernar 

varias máquinas con un 

mismo autómata. 

 Permite variar 

periódicamente los procesos 

de producción  

 Larga vida útil 

tiempo de retención 

es de carácter 

indefinido, por lo 

general mucho 

tiempo.  

 

 

 

 

 

PCs industriales 

 Hardware robusto 

 Combina lógica, control y 

visualización en una unidad. 

 Detectar eventos además  

puede generar reportes e 

informes 

 Almacenamiento de datos no 

volátiles 

 Funcionalidad basada en web 

 No están diseñadas 

para ambientes 

rugosos 

 Sistemas operativos 

especiales 

 Costoso 

Fuente: Autor 
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CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA AUTOMATIZADO IMPLEMENTADO 

La tipología utilizada fue de lazo cerrado por que la señal de salida tiene efecto 

directo sobre el sistema de control. Debido a que la técnica de fabricación de tubos 

de hormigón depende de varios parámetros como son: colocación del material en el 

molde, tiempo de vibro – compactación, presión de los cilindros en la compactación 

y desmolde, cuidado del personal (seguridad industrial), además control de la 

mezcladora para proveer al sistema de hormigón. 

Se utilizó una tecnología programable con la ayuda de un PLC (Control Lógico 

Programable) que se considera el elemento principal en el desarrollo de la propuesta. 

Pues debido a la gran gama de productos fabricados se debe utilizar un programa 

indistinto para cada diámetro de tubos en los cuales refleje las características que las 

Normas INEN exigen. Además se utiliza esta tecnología porque los procesos de 

producción experimentan una secuencia repetitiva fija de operaciones que envuelve 

pasos y decisiones lógicas. 

Es de destacar que en la tecnología programada la parte de control se realiza 

mediante la confección de un programa residente en la memoria de unidad de 

control. Teniendo como ventaja que el equipo puede cambiar la secuencia de 

operación mediante el software, adaptando variaciones en el producto. Creando de 

esta manera automatismos flexibles. 

El PLC incluye funciones de comando, control, señalización, protección y potencia. 

El comando de circuitos oleohidráulicos depende de los circuitos eléctricos.  

LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN
35

 

Diagrama Ladder 

El editor ladder (Diagrama de contactos) permite crear programas con componentes 

similares a los elementos de un esquema de circuitos. Básicamente, los programas 

hacen que la CPU emule la circulación de corriente eléctrica desde una fuente de 

alimentación, a través de una serie de condiciones lógicas de entrada que, a su vez, 

habilitan condiciones lógicas de salida 

                                                 

35
 http://es.scribd.com/doc/95779015/IntroduccionPLC-clases1 
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Observaciones:  

 La lógica se divide en unidades pequeñas y de fácil comprensión llamadas 

“segmentos” o “networks”. 

 El programa se ejecuta segmento por segmento, de izquierda a derecha, y 

luego de arriba a abajo.  

 Tras alcanzar la CPU el final del programa, comienza nuevamente en la 

primera operación del mismo.  

Ventajas del lenguaje ladder:  

 El lenguaje facilita el trabajo a los programadores principiantes. 

 La representación gráfica es a menudo fácil de comprender, siendo  popular 

en el mundo  entero.  

 El editor AWL siempre se puede utilizar para visualizar un programa creado 

en ladder.  

Funciones básicas: 

 

Figura 58. Funciones básicas del editor ladder 

Fuente: Instrumentación industrial, wojeda@fing.edu.uy 

 

mailto:wojeda@fing.edu.uy
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SELECCIÓN DEL PLC 

Para la selección del PLC se consideró los siguientes aspectos:  

 Principalmente tiene una fácil conexión con la PC. 

 Posee las suficientes entradas y salidas digitales para el sistema de control 

que se quiere implementar en la prensa vibro – compactadora. 

 El tipo las entradas y salidas del autómata se adapta a las necesidades del 

proceso de producción. 

 Alta capacidad de memoria 

 Son aptos para conectarse con periféricos de comunicación. 

 Tensión de alimentación disponible. 

 Simplicidad para la programación del mismo. 

 Abundante información y ayuda de la empresa distribuidora del equipo  

 Software incluido con la compra del PLC, debido a que muchos proveedores 

venden el software aparte y con precios elevados. 

 Su bajo costo que tiene en el mercado. 

Tomando en cuenta los aspectos anteriores se seleccionó el PLC FP4020MR – 

L0808R de la marca RENU Electronics Pvt. Ltd (Anexo 16) que tiene las siguientes 

características
36

:  

 Panel de Operador. 

 Las funciones de la interfaz de operador de los FlexiPanels giran alrededor de 

Pantallas (Screens) y Tareas (Tasks) que pueden ser asignadas a pantallas y 

aplicaciones. 

 LCD alfanumérica 16 x 2 Multicolor con Backlight. 

 Soporta Entradas/Salidas Digitales (OC / Relays)  

 16 (8 In/ 8 Out) 

 Interfaz para módulos de ampliación.  

 Contadores de Alta velocidad y Temporizadores  

 Editor Ladder con potente set de instrucciones  

                                                 

36
 Catálogo FlexiPanels. PLC FP 4020. 
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 Soporta RTC, Recetas, Alarmas (Tiempo Real e Históricos) y gráficos de 

barras. 

 Puertos de Comunicación:  

Un puerto serial con niveles RS232 / 422 / 485 para PLC / Impresora / Puerto 

de Programación 

Un puerto USB como Puerto de Programación  

 Teclas de Funciones definidas por el usuario para soportar varias tareas  

 Teclado Numérico para fácil ingreso de datos  

 Alimentación a 24 VDC (externa)  

 Software de Programación común para toda la familia FlexiPanelsTM gratis. 

4.3.1.5. SISTEMA ELÉCTRICO. 

CARACTERÍSTICAS Y REQUISITOS ESPECÍFICOS PARA EL DISEÑO Y 

SELECCIÓN DE LOS ELEMENTOS ELÉCTRICOS QUE CONFORMAN LA 

PRENSA VIBRO COMPACTADORA 

El control eléctrico y automático de la máquina requiere una serie de elementos 

eléctricos y electrónicos, los cuales funcionaran en conjunto para obtener un mando 

del sistema eléctrico óptimo, evitando una parada innecesaria de la producción.  

Tomando en cuenta todo tipo de seguridad, cada uno de los elementos eléctricos y 

electrónicos se analizó previamente. Es importante destacar que cada elemento se 

seleccionó de acuerdo al voltaje e intensidad que se requiere. Accionando a una serie 

de elementos que se encargarán de actuar en conjunto con el sistema hidráulico, 

mediante las electroválvulas.  

De acuerdo a los actuadores mencionados anteriormente, nuestro sistema de potencia 

va está compuesto principalmente de 4 motores eléctricos, cada uno tiene su 

protección térmica y magnética, accionados por contactores, debido a que el proceso 

es automático, la conexión entre los diferentes componentes eléctricos se realizó 

mediante borneras si se requieren, además se tiene luces indicadoras que permiten 

estar pendiente del proceso manual o automático que se puede escoger mediante un 

selector de 3 posiciones. 
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El proceso automático, está dirigido mediante un PLC que controla el ciclo 

establecido en el diseño del sistema hidráulico y eléctrico, por tanto, controla la señal 

de entrada de cuatro sensores magnéticos (finales de carrera), posicionamiento 

manual o automática, inicio de ciclo o paro de emergencia, también activa las salidas 

a dos electroválvulas 4/3, cuatro motores de los sistemas de mezclado, bomba 

hidráulica y vibración y además las salidas del proceso manual. 

Los diagramas correspondientes al circuito eléctrico se lo pueden dividir en dos 

partes:  

 Circuito de potencia  

 Circuito de control  

CIRCUITO DE POTENCIA 

El diagrama del circuito de potencia de motores tiene conexiones directas 

monofásicas 220V AC en todos sus sistemas como son: mezclado, bomba hidráulica 

y vibración. Todos los cuales están provistos de protección magnética, relés térmicos 

y contactores. El puenteo que se realiza entre el terminal 4 del relé térmico y el 5 del 

contactor se debe a que tiene que estar energizado las tres líneas del térmico para que 

protejan el motor y se dispare el relé cuando haya sobrecarga del motor. 

El diagrama del circuito de comando de las electroválvulas tiene las conexiones de 

los solenoides de los distribuidores hidráulicos, que trabajan a 110V AC con una 

protección de brecker y dotación de relés auxiliares electromecánicos que son 

accionados por el PLC o por el mando manual, los solenoides accionan la extensión 

y la retracción de los cilindros hidráulicos. 

La figura 59 representa el circuito de potencia utilizada en la prensa vibro - 

compactadora, comprobando el funcionamiento del sistema diseñado, asimismo se 

muestra la simbología de los elementos que conforman el sistema. 



113 

 

 

Figura 59. Circuito de potencia 

Fuente: Autor 

Donde:  

F1, F2, F3, F4: Protección magnética 

KX, K1, K4: Contactores de accionamiento de motores 

RT1, RT2, RT3, RT4: Relés térmicos 

M1, M2, M3, M4: Motores trifásicos 

 

Figura 60. Nomenclatura utilizada en sistemas eléctricos 

Fuente: Autor 
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CIRCUITO DE CONTROL  

El circuito eléctrico de control se desarrolla en dos esquemas: 

El diagrama de conexiones del PLC (figura 61) describe el orden de entradas y 

salidas a conectar en la base, los voltajes que se utilizan en los comunes de las salidas 

son 220V AC, mientras que en las salidas a transistor se utiliza un voltaje de 24VDC.  

El circuito de comando tiene 2 posiciones, automático y manual. 

El circuito de control manual (figura 62) comanda el motor del sistema hidráulico y 

vibratorio a través de interruptores. También controla los solenoides de las 

electroválvulas  mediante pulsadores; al activar el modo manual se habilita la salida 

Y5 y deshabilita  las restantes salidas del PLC energizando las bobinas del relé 

auxiliar con lo que se cierran los contactos normalmente abiertos y permiten el paso 

de corriente hacia los distintos elementos eléctricos ya mencionados. Se lo utiliza 

cuando haya un paro de emergencia o en el final de las jornadas. 

El circuito eléctrico de control automático (figura 63) gobierna el proceso automático 

mediante un PLC controlando las salidas de las electroválvulas de compresión y 

desmolde con la ayuda de relés auxiliares que permiten que se energicen las bobinas 

de las electroválvulas. Además controla el funcionamiento de los motores a través de 

las bobinas de los contactores ya sea del sistema de vibración o bomba hidráulica. 

El motor de la mezcladora no es controlado por el PLC ya que este sistema es muy 

independiente al sistema de vibro – compactación. 
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Figura 61. Circuito de conexiones del PLC  

Fuente: Autor 

 

 

Figura 62. Circuito de control manual 

Fuente: Autor
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Figura 63. Circuito de Control 

Fuente: Autor
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Donde: 

P1: Pulsador de inicio 

P01: Pulsador de parada de emergencia 

FC1: Final de carrera 1 se activa al colocar el brazo compresor en posición de 

trabajo. 

KA: Bobina auxiliar que permite la colocación de arandela base y puesta a punto del 

molde. 

KB: Bobina auxiliar que permite vibrar para auto - acomodar el hormigón. 

K1: Bobina auxiliar energizadora de M1 (motores de vibración). Esta bobina se 

activa gracias a KB y KG. 

KC: Bobina auxiliar que permite retirar material excesivo. 

KD: Bobina auxiliar de condicionamiento de FC1. 

KE: Bobina auxiliar de respuesta al ser energizado FC1. 

K2: Bobina auxiliar energizadora de SOL1 (Solenoide 1 de electroválvula de 

compresión), las bobinas auxiliares involucrados en la activación son KM, KO, KQ, 

KF2 y  KF6. 

K3: Bobina auxiliar energizadora de SOL2 (Solenoide 2 de electroválvula de 

compresión), las bobinas auxiliares que ayudan al correcto funcionamiento son KS, 

KF4, KF8, KF10 y KF14. 

K4: Bobina auxiliar energizador de M2 (motor de bomba hidráulica). Esta bobina se 

activa con ayuda de la bobina KF. 

FC2: Final de carrera 2 al colocar el brazo compresor en posición de reposo. 

KH: Bobina auxiliar de condicionamiento de FC2 e iniciar el desmolde. 

KI: Bobina auxiliar de respuesta al ser energizado FC2. 

K5: Bobina auxiliar de activación de SOL3 (Solenoide 3 de electroválvula de 

desmolde). 

KJ: Bobina auxiliar que permite colocar los cauchos en los extremos y la canastilla 

transportadora para su posterior traslado al área de fraguado y curado. 

AUX: Final de carrera que emite señal al terminar el proceso de KJ. Permitiendo que 

se active SOL4. 

K6: Bobina auxiliar para activación de SOL4 (Solenoide 4 de Electroválvula de 

desmolde). 
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FC3: Final de carrera 3 que emite señal cuando el cilindro de desmolde llegó a 

posición de reposo, cortando la energización de SOL4. 

KÑ: Bobina auxiliar limitante a que se repita el ciclo de producción de tubos. 

KK: Bobina auxiliar de reactivación del proceso. 

RT1……RT32: Temporizadores con retardo a la excitación. 

DIMENSIONAMIENTO Y SELECCIÓN DE LOS ELEMENTOS 

ELÉCTRICOS 

De acuerdo a las tablas 22 - 24 las cargas que debemos considerar para el cálculo 

eléctrico son: 

Tabla 32. Cargas que actúan en el sistema eléctrico 

ACTUADORES POTENCIA (HP) 

Motor Bomba Hidráulica 7.5 

Motores Vibradores 3 

Motor de mezcladora 7.5 

Fuente: Autor 

Selección de Conductores Eléctricos
37

 

Los conductores son cuerpos capaces de conducir o transmitir la electricidad. Un 

conductor eléctrico está formado primeramente por el alma, usualmente de cobre o 

aluminio, aislamiento que evita que la energía eléctrica que circula por él, entre en 

contacto con las personas o con objetos, los materiales aislantes más usados son los 

polímeros. Además cuenta con una cubierta protectora que protege la integridad de la 

aislación y del alma conductora contra daños mecánicos. 

El conductor puede ser alambre, es decir, una sola hebra o un cable formado por 

varias hebras o alambres retorcidos entre sí. 

 

                                                 

37
 Araya, J. & Sandoval, F. (2001). Conductores Eléctricos (1

ra
 ed.). Chile. 
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Figura 64. Conductores eléctricos 

Fuente: Pro Cobre – La conexión vital 

Los conductores fueron seleccionados de acuerdo a la intensidad que circula por cada 

uno de ellos debido a la energización de actuadores. 

Línea de Alimentación para Motores
38

 

Para el cálculo del sistema eléctrico utilizado en la máquina, se tomó como 

referencia la intensidad a plena carga que se detalla en la placa de cada motores de 

acuerdo a la tensión que se utiliza (220 V). 

 Intensidad del motor de la bomba hidráulica = 38 A 

 Intensidad de motor vibrador = 24 A 

 Intensidad de motor mezcladora = 38 A 

Calibre de conductor según Tabla CABLEC # 10 THHN FLEX (Anexo 17) 

Para el Alimentador 

Se destaca que los motores trabajan en forma intermitente, el amperaje de los 

conductores que alimentan el grupo debe ser como mínimo igual a la suma de las 

corrientes nominales de los motores, más un 25% de la corriente nominal del motor 

de mayor potencia perteneciente al grupo. 

El factor de régimen intermitente a 5 minutos de operación es de 0.85 (Anexo 18). 

 Intensidad del motor de la bomba hidráulica = 38 A * 0.85 = 32.3 A 

 Intensidad de motores vibradores = 2 * 24 A * 0.85 = 40.8 A 

 Intensidad de motor mezcladora = 38 A * 0.85 = 32.3 A 

                                                 

38
 http://pdf.rincondelvago.com/motores.html 
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Los motores de mayor potencia son los pertenecientes al sistema de la bomba 

hidráulica y de la mezcladora por ello: 

 Motor de 7.5 HP =  38 A * 0.25 = 9.5 A 

El resultado de la suma de las intensidades es: 115 A 

Calibre de conductor según Tabla CABLEC # 4 THHN FLEX (Anexo 17) 

Selección de Elementos de Protección 

Protección Magnética
39

 

Esta protección depende de un relé magnético que esta constituido por un bucle 

magnético cuyo efecto libera el cierre de bloqueo de los contactos, provocando así el 

corte en caso de sobre intensidad elevada o corto circuitos. 

 

Figura 65. Relé magnético 

Fuente: Manual electrotécnico Telesquemario. 

La protección magnética depende de la intensidad. 

Protección para el alimentador 

                      ∑         ∑                Ec. 4-25 

                             

            

Brecker LG 210 A (Anexo 19) 

                                                 

39
 http://patricioconcha.ubb.cl/eleduc/public_www/capitulo1/interruptores.html 
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Protección para las derivaciones 

                       Ec. 4-26 

 Para los motores de 3 HP: 

                    

Brecker LG 75 A (Anexo 19) 

 Para los motores de 7.5 HP: 

                    

Brecker LG100 A (Anexo 19) 

Protección Térmica
40

  

Esta protección depende de un relé térmico también llamado guarda motor que está 

constituido por un termo elemento cuyo calentamiento por encima de los valores 

normales de funcionamiento provoca una deformación que libera el cierre de bloqueo 

de los contactos. El tiempo de reacción de un termoelemento es inversamente 

proporcional a la intensidad de la corriente. 

 

Figura 66. Relé térmico 

Fuente: Manual electrotécnico Telesquemario. 

 

                     Ec. 4-27 

 Para los motores de 3 HP: 

                  

Relé térmico GTK –40  (24 – 36) (Anexo 20) 

                                                 

40
 http://patricioconcha.ubb.cl/eleduc/public_www/capitulo1/interruptores.html 
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 Para los motores de 7.5 HP: 

                    

 Relé térmico GTK - 85 (34 – 50) (Anexo 20) 

Relés Auxiliares
41

 

Estos dispositivos pueden establecer o interrumpir corrientes con una corriente de 

control de baja intensidad, funcionan en servicio intermitente o continuo además 

reciben órdenes a distancia desde cualquier aparato que emita señales de tensión 

(interfaces de diálogo hombre / máquina, salidas de autómatas programables, etc). 

Estos relés se utilizaron para las siguientes partes del tablero: 

 Sistema manual del proceso. 

 Activación de las bobinas de las electroválvulas. 

 Activación de las bobinas de los contactores. 

Debido a su bajo costo, además tiene la ventaja que son pequeños y no ocupan 

demasiado espacio el cual es de consideración ya que el tablero que se utilizó no es 

tan espacioso y sobre todo su vida mecánica y eléctrica está por el orden de 20 mil y 

100 mil operaciones, por lo tanto se utilizó relés auxiliares con las siguientes 

características: 

Tabla 33. Características del relé auxiliar 

RELÉ CARACTERÍSTICAS 

Marca CAMSCO 

Código C10A10X 

Contactos 

Imáx= 10 A 

Vmáx= 250 v 

Imín = 10 mA 

Bobina 

I= 32 mA 

Vcc= 220 v 

PN = 0,7 W 

Código de la base S8 Y S12 

Fuente: Autor 

                                                 

41
 http://www.cadime.org.ar/revista/pdf/Farina___Rels_Auxiliares_AE139.pdf 
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Figura 67. Relés auxiliares con base incluida 

Fuente: Autor 

Selección de Contactores
42

 

El contactor es un dispositivo de maniobra destinado a comandar equipamiento bajo 

las sobrecargas normales de servicio, preparado para grandes frecuencias de 

operación. Los contactores generalmente pueden operar corrientes del orden de 6 a 

12 veces la intensidad nominal, soportando el arranque de motores. 

 

Figura 68. Contactor 

Fuente: Autor 

Para la elección de un contactor es necesario conocer las siguientes características 

del receptor: 

 La intensidad de servicio o en su defecto la potencia del actuador. 

 Los lapsos de trabajo, que determinan la clase de servicio (permanente, 

intermitente, etc.). 

 La tensión nominal de funcionamiento. 

                                                 

42
 http://www.paginadigital.com.ar/articulos/2002rest/2002terc/tecnologia/sica95.html 
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Al conocer las características de los actuadores y definida con que tensión trabajar se 

determinó trabajar con los siguientes contactores. 

 Para los motores de 3 HP con 18 A de intensidad: 

Contactor LG GMC - 22 con bobinas 220V AC. (Anexo 21) 

 Para los motores de 7.5 HP con 38 A de intensidad: 

Contactor LG GMC - 50 con bobinas 220V AC. (Anexo 21) 

Selección de Selectores, Pulsadores y Luces Indicadoras.  

Los elementos sensores, actuadores e indicadores los cuales realizan maniobras de 

activado y desactivado en un proceso de control fueron elegidos tomando en cuenta 

los siguientes aspectos:  

 Disponibilidad en el mercado.  

 Durabilidad.  

 Capacidad de los contactos.  

 Tipo de montaje.  

 Precio.  

De acuerdo a los aspectos antes mencionados se optó por elegir: 

Para la selección entre la operación manual y automática de la máquina un selector 

de tres posiciones con contacto con retención. 

Tabla 34. Características del selector de 2 posiciones 

SELECTOR CARACTERÍSTICAS 

Marca SIEMENS 

Modelo 3SB3 10-2DA11 

N° de posiciones 2 posiciones 

Tipo Contacto con retención 

Equipamiento 2 contactos NA 

Fuente: Autor 
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Figura 69. Selector de 3 posiciones 

Fuente: Autor 

Para el inicio del ciclo automático o manual, el avance y retroceso los cilindros se 

utilizó pulsadores de botón plano: 

Tabla 35. Características de los pulsadores 

PULSADOR CARACTERÍSTICAS 

Marca SIEMENS 

Modelo 3SB3 01-0AA11/31/41 

Colores Rojo y verde 

Tipo Botón plano 

Equipamiento 1 NA + 1 NC 

Fuente: Autor 

 

Figura 70. Pulsadores eléctricos 

Fuente: Autor 
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Para indicar al operador que se encuentra encendido el sistema, se utilizó luces 

indicadoras con argollas concéntricas 

Tabla 36. Características de luces piloto 

PULSADOR CARACTERÍSTICAS 

Marca SIEMENS 

Colores Rojo y verde 

Tipo Argollas concéntricas 

Voltaje de 

operación 
AC 110 V 

Fuente: Autor 

 

Figura 71. Pulsadores eléctricos 

Fuente: Autor 

Selección de Elementos Adicionales.  

Para seleccionar estos elementos se tomó en cuenta principalmente un bajo costo ya 

que estos permanecerán estáticos sin desgastarse en exceso, por lo tanto para alojar a 

los conductores eléctricos se utilizó canaletas ranuradas color gris de 50 mm x 50 

mm, también se utilizó rieles DIN metálicos donde se montaron los breckers, 

contactores, relés auxiliares y borneras; además para la conexión de conductores 

dentro del tablero de control y conductores que llegan del exterior se utilizó borneras. 
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Figura 72. Canaletas, borneras y riel DIN 

Fuente: Autor 

4.3.1.6. SISTEMA HIDRÁULICO  

El sistema hidráulico presenta una gran versatilidad en lo que se refiere a la 

sincronización y control de movimientos, ya que se cuenta con una amplia variedad 

de elementos normalizados disponibles en el mercado, satisfaciendo los 

requerimientos de varios tipos de máquinas y sistemas, como es el caso de la prensa 

vibro - compactadora. 

El sistema hidráulico de esta máquina cumple dos funciones y son: 

 Controlar el funcionamiento de cada uno de los actuadores para efectuar un 

ciclo de trabajo.  

 Proporcionar la energía (líquido comprimido) para el accionamiento de los 

cilindros. 

Para esto se elaboran diagramas espacio - fase, espacio - tiempo y de mando, para 

finalmente establecer el diseño del circuito.  

CIRCUITOS SECUENCIALES
43

 

Se denominan circuitos secuenciales a aquellos cuyo comportamiento esta 

determinado, o es consecuencia de las salidas, es decir los actuadores que  accionan a 

otros de manera coordinada con el fin de cumplir un ciclo. 

                                                 

43
 MANUAL DE INGENIERÍA MECÁNICA II Tomo; Editorial Cultural S.A.; Madrid, España 
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Para efectuar el diseño y análisis de circuitos secuenciales se empleó varias 

herramientas como tablas y gráficos, en las que se detalló la secuencia de 

movimientos de cada uno de los actuadores seleccionando así los componentes que 

deben estar presentes en el circuito. 

Desarrollo Cronológico del Ciclo de Trabajo 

Para cumplir un ciclo, un circuito debe realizar una sucesión de pasos o fases en un 

determinado orden cronológico. Las fases que debe efectuar el circuito de esta 

máquina se detallan a continuación, tomando en cuenta que la posiciones 0 y 1 

corresponden al cilindro contraído y extendido respectivamente. 

En el sistema de compresión se realiza el siguiente ciclo, ayudando así a la 

compactación provocada por la vibración y además moldea el extremo hembra 

ubicado en la campana. 

1. Cilindro C en posición 1. Baja apisonador (comprime la mezcla). 

2. Cilindro C en posición 1. Baja apisonador  

3. Cilindro C en posición 1. Baja apisonador 

4. Cilindro C en posición 0. Sube apisonador (descomprime la mezcla). 

5. Cilindro C en posición 1. Baja apisonador 

6. Cilindro C en posición 0. Sube apisonador. 

7. Cilindro C en posición 1. Baja apisonador 

8. Cilindro C en posición 0. Sube apisonador 

9. Cilindro C en posición 1. Baja apisonador 

10. Cilindro C en posición 0. Sube apisonador 

11. Cilindro C en posición 0. Sube apisonador 

Seguidamente se acciona el sistema de desmolde. 

12. Cilindro D en posición 1. Sube espécimen y molde intermedio. 

13. Cilindro D en posición 0. Baja molde intermedio. 
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Las fases del circuito listadas anteriormente se presentan en la tabla siguiente: 

Tabla 37. Desarrollo cronológico del circuito 

FASE CILINDRO C CILINDRO D 

1 Avanza ------- 

2 Avanza ------- 

3 Avanza ------- 

4 Retrocede ------- 

5 Avanza ------- 

6 Retrocede ------- 

7 Avanza ------- 

8 Retrocede ------- 

9 Avanza ------- 

10 Retrocede ------- 

11 Retrocede ------- 

12 ------- Avanza 

13 ------- Retrocede 

Fuente: Autor 

Es importante apreciar que el cilindro C da referencia al sistema de compresión, 

mientras que al referirse al cilindro D se denota el sistema de desmolde. 

Diagrama Espacio - Fase 

En este diagrama se representó el estado de los actuadores en función del orden 

cronológico de las fases. En las abscisas y ordenadas se representan las fases y la 

longitud de carrera respectivamente.  

 

Figura 73. Diagrama espacio - fase. 

Fuente: Autor 
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Diagrama Espacio - Tiempo 

El diagrama espacio - tiempo es similar al indicado en el apartado anterior, pero en 

este, en las abscisas, se muestra además el tiempo necesario para ejecutar los 

movimientos. Este esquema resultó muy útil para determinar el tiempo requerido 

para completar un ciclo. 

Se conoce que el tiempo por ciclo para tubos de diámetro 300mm es 

aproximadamente 480 segundos para cumplir con la producción establecida en las 

especificaciones, así los tiempos se distribuyeron de la siguiente manera: 

 Tiempo de vibro-compactación: 36 segundos. 

 Tiempo de desmolde: 12.8 segundos 

 Tiempo de retracción del cilindro desmolde: 8.5 segundos 

En los intervalos anteriores se incluyó el tiempo que le toma al cilindro alcanzar las 

posiciones respectivas. La pendiente de la rectas entre dos fases indica la velocidad 

que el cilindro tiene cuando pasa del estado retraído hasta el extendido y viceversa. 

 

Figura 74. Diagrama espacio - tiempo. 

Fuente: Autor 

Al analizar el diagrama anterior, se observa que no se toma en cuenta otros lapsos de 

tiempo que son muy importantes, como son: Tiempo para colocar arandela, llenado 

de material, vibración para auto - acomodar el hormigón, sacar concreto excesivo, 

transporte al área de curado, etc. 
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Diagrama de Mando 

En el diagrama de mando se representó los estados de los captadores, es decir, el 

estado de las señales que activan los cilindros, esto es abierto (1) o cerrado (0). 

 

Figura 75. Diagrama de mandos. 

Fuente: Autor 

Es importante mencionar que los elementos que conforman el sistema hidráulico de 

la vibro - compactadora no son construidos sino se los adquiere basándose en 

catálogos de empresas encargadas de la venta de accesorios para sistemas 

hidráulicos. 

Distribuidores Hidráulicos
44

 

La selección del distribuidor adecuado para una aplicación determinada, conlleva: 

1. Determinar el número de vías y posiciones que debe tener para el desarrollo de 

la función encomendada. 

2. Determinar el sistema de accionamiento. 

3. Obtener el distribuidor que proporcione una relación Q/ΔP que haga que el 

cilindro pueda desarrollar su trabajo en el tiempo previsto. 

4. Conocer las características de los racores del distribuidor. 

Determinación del número de vías y posiciones. 

Para determinar el número de vías y posiciones que debe tener un distribuidor, para 

el cumplimiento de cierta función, se debe fijar los siguientes aspectos: 

1. Tuberías que debe gobernar. 

                                                 

44
 http://es.scribd.com/doc/92611625/1-Hidraulica-y-Neumatica-Aplicaciones 
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2. Sentido de circulación del fluido por dichas tuberías 

3. Sistema de regulación de velocidad del cilindro. 

El número de tuberías a gobernar, nos determina el número mínimo de vías de 

utilización o de trabajo del distribuidor. Mientras que el sentido del fluido nos 

determina las vías que son de utilización, así como el número mínimo de posiciones 

que debe tener el distribuidor.  

El número de posiciones será superior a 2, cuando se necesite parar el cilindro en 

situaciones intermedias. 

Selección del sistema de accionamiento. 

Al activar una válvula, se debe dar una orden que permanezca o desaparezca al cesar 

la excitación de la misma. Cuando se desea que desaparezca automáticamente, se 

debe introducir un sistema de muelle (mecánico, neumático o hidráulico) que retorne 

la válvula a la posición de reposo. Cuando se desea que la orden permanezca, la 

válvula no llevará muelle. 

El mando neumático o hidráulico se utilizará solamente en máquinas muy simples, 

que no forman parte de un sistema de producción integrado o cuando por el tipo de 

producto y el ambiente, el mando eléctrico entrañe riesgo de explosión o incendio. 

En todos los demás casos se utilizará mando eléctrico por ser más barato y más 

rápido. 

Determinación de la capacidad de un distribuidor. 

Muchas veces la selección de un distribuidor se hace en función de los racores del 

mismo, cuando en realidad dos distribuidores de idéntica función y con los mismos 

racores de entrada, pueden tener diferentes secciones de paso interior, así como 

diferentes resistencias al paso de fluido. 

Por tanto, es importante conocer algún factor que designe la capacidad de flujo para 

condiciones determinadas y, además, disponer de relaciones matemáticas, que a 

través de dicho factor permitan calcular la capacidad de flujo para otras condiciones. 

Selección de Electroválvulas 

Para el tratamiento de la información de mando se empleó aparatos que controlen y 

dirijan el fluido de forma preestablecida, lo que obliga a disponer de una serie de 
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elementos que efectúen las funciones deseadas relativas al control y dirección de 

flujo de líquidos.  

Los mandos hidráulicos están constituidos por elementos de señalización, elementos 

de mando y un aporte de trabajo. Los elementos de señalización y mando modulan 

las fases de trabajo y se denominan válvulas o electroválvulas. 

 

Figura 76. Electroválvulas  

Fuente: Catálogo INTERNATIONAL. Oleohidráulica 

El caudal para la selección de las electroválvulas es el erogado por la bomba de 

                 ⁄  y presión nominal                    . Para la 

selección de las electroválvulas en los procesos de compresión y desmolde se 

requiere carreras regulables, es decir que los cilindros controlados necesitan carreras 

intermedias, además se debe destacar que cuando ningún cilindro actué se debe 

descargar el aceite directo al reservorio. 

Por las razones antes señaladas se optó por distribuidores 4x3 tandem center (P to T). 

Del catálogo International (Anexo 23) se tienen válvulas DG05-8-220VAC-72, cuyas 

características son: 

                       

    (             )                    

    (        )                    
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Selección Válvula de Alivio
45

 

La correcta elección de una válvula de alivio es fundamental ya que sirve para el 

desahogo rápido de la presión de control desde el actuador u otro equipo hidráulico.  

Con el caudal máximo erogado por la bomba de 15 GPM. En el catálogo 

INTERNATIONAL (Anexo 24) se tiene una RV-2H cuyas características son: 

                       

                       

                 

          

                                           

                                                                              

 

Figura 77. Válvulas de alivio 

Fuente: Catálogo INTERNATIONAL. Oleohidráulica 

Selección de Regulador de Caudal
46

 

Para regular la velocidad de extensión y retracción de los sistemas y evitar 

sobrepresiones que podrían afectar al funcionamiento es necesario utilizar una 

válvula reguladora de caudal 

 

                                                 

45
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/501a600/n

tp_510.htm 
46

http://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&ved=0CDM

QFjAD&url=http%3A%2F%2Fcircuitos-fluidos.wikispaces.com 
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Del catálogo VERION (Anexo 25) se tienen válvulas FT 257/2 80-G, cuyas 

características son: 

             ⁄  

             

          

 

Figura 78. Válvulas reguladoras de caudal 

Fuente: Catálogo VERION. Oleohidráulica 

Selección de Filtro de Aceite en Aspiración
47

 

Las máquinas hidráulicas requieren filtros de aceite en aspiración, cuyo elemento 

filtrante pueda retener partículas alrededor de 25 μm. El filtro de aspiración, debe 

permanecer en todo momento sumergido en el aceite del depósito. 

El filtraje se realiza desde el exterior hacia el interior del sistema, lo cual facilita la 

limpieza del mismo ya que la suciedad queda adherida a la pared externa del filtro. 

Del catálogo de INTERNATIONAL (Anexo 26) se tienen un filtro, modelo IPF-013, 

diámetro 1 plg. 

                                                 

47
 http://es.scribd.com/doc/27330491/Manual-de-Hidraulica-y-Neumatica 



136 

 

 

Figura 79. Filtro de aceite de aspiración  

Fuente: Catálogo INTERNATIONAL. Oleohidráulica 

Selección de Filtro de Aceite de Retorno
48

 

Se emplea sobre la conducción del fluido de retorno al depósito a baja presión. 

Purifican el aceite de las partículas originadas por la fricción de los componentes 

móviles de la maquina. 

Es ideal para trabajar con válvulas de control de flujo en serie cuando el caudal de 

exceso se dirige vía la válvula de alivio permanentemente al tanque como en el caso 

de nuestro circuito. 

 

 

 

 

 

Figura 80. Filtro de retorno  

Fuente: http://www.powermatic.com.pe/filtros.php 

Selección de Manifolds 

Se utilizó para el montaje de las electroválvulas en serie o paralelo, permitiendo de 

esta manera eliminar toda la tubería de interconexión entre ellas, eliminando posibles 

fugas de aceite, caídas de presión y sobre todo mejorando la estética de la 

                                                 

48
 http://es.scribd.com/doc/27330491/Manual-de-Hidraulica-y-Neumatica 

http://www.powermatic.com.pe/filtros.php
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instalación. Se seleccionó según la electroválvula, dependiendo del diámetro y las 

tomas es decir con 4 vías y de ¾ plg. 

 

Figura 81. Manifolds 

Fuente: Catálogo NEUMAC. Hydraulics, Pneumatics 

Manómetro Indicador de Presión
49

 

El manómetro es un elemento destinado a medir la presión del fluido en cualquier 

lugar del sistema, son de mucha importancia ya que ayudan a identificar rápidamente 

si aparece una presión excesiva la cual podría ser peligrosa tanto para el sistema 

como para el operador. 

Debido a que tiene un rango de presión adecuado para la aplicación se utilizó un 

manómetro lleno de glicerina DE WIT 251V (Anexo 27) cuyas características son: 

            

             

                                     

                                                                        

                                                

 

                                                 

49
 http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica34.htm 
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Figura 82. Manómetro indicador de presión 

Fuente: Catálogo DE WIT 

Conducciones Flexibles
50

 

Se emplean en circuitos cuyos vínculos son móviles, para facilitar la conexión o 

desconexión. Son útiles para amortiguar vibraciones y choques, para absorber ruidos 

y para infinidad de aplicaciones en las que unas conexiones rígidas presentarían 

problemas de instalación o de funcionamiento. 

Los tres tipos principales de tubería flexible son: 

a. Tubos de elastómero reforzados con revestimiento textil. 

b. Mangueras metálicas flexibles (Anexo 28). 

c. Tubos de nylon reforzados. 

 

.Figura 83. Mangueras flexibles 

Fuente: Catálogo Dunflex 

 

                                                 

50
 http://www.sccovarrubias.cl/Manguera%20Hidrau.pdf 
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Selección de Tubería 

Para la selección de las mangueras y acoples se tomará en cuenta los siguientes 

aspectos:  

 Marca reconocida.  

 Presión de trabajo.  

 Temperatura de trabajo.  

 Aplicación.  

 Precio de las mangueras y acoples.  

Para las conexiones entre la central hidráulica bomba – electroválvulas y cilindros se 

utiliza una tubería flexible de presión con un diámetro interior de 1 plg para la 

absorción y ¾ plg para la descarga. En el anexo 28 se muestra el tipo de manguera y 

los diámetros que se utilizarón en función de los acoples hidráulicos originales de los 

bloques manifold principal y secundario, sus características satisfacen los parámetros 

de funcionamiento como son:  

 Manguera hidráulica con una malla metálica de refuerzo de media presión. 

 Tubo interior negro de goma sintética resistente al aceite. 

 Recubrimiento negro de goma sintética resistente al aceite, agua, ozono. 

 Temperatura entre -40 °C a +100 °C.  

 Aplicado en sistemas hidráulicos con fluidos basados en petróleo o agua.  

Selección de tubería para absorción:
51

 

Según la ecuación de continuidad: 

              Ec. 4-28 

   
   

             
        Ec. 4-29 

Donde: 

           ⁄            ⁄  

                                                     

                                                 

51
 MOTT, R. (2001). Mecánica de fluidos aplicada. (Cuarta edición). México – México: Editorial 

Pearson. 
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Reemplazando en la ecuación 4-29 se tiene: 

                                 ⁄  

Las pérdidas de presión en la tubería dependen de si el régimen de las partículas 

liquidas es laminar o turbulento, el tipo de régimen se caracteriza por el número de 

Reynolds que viene dado por la siguiente ecuación: 

    
       

 
       Ec. 4-30 

Donde: 

                      

                                  
  

  
       

  

    
  (Anexo 15) 

                                      
  

     
  (Anexo 15) 

Reemplazando en la ecuación 4-30 se tiene: 

         

Como el número de Reynolds es menor a 2000, la selección de la tubería para el 

sistema hidráulico es la correcta pues se tiene un flujo laminar. 

Selección de tubería para descarga: 

   
   

             
  

Donde: 

           ⁄            ⁄  

                                              ⁄      

Reemplazando en la ecuación 4-29 se tiene: 

                                 ⁄  

Calculando el número de Reynolds: 
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Donde: 

                      

                                  
  

  
       

  

    
 

                                       
  

     
 

Reemplazando en la ecuación 4-30 se tiene: 

         

Como el número de Reynolds es menor a 2000, la selección de la tubería para el 

sistema es la correcta además de denota que se tiene un flujo laminar. 

Racores
52

 

Son los elementos que permiten unir los conductos hidráulicos a presión desde las 

tuberías a las máquinas o entre tuberías, para la correcta elección se debe evitar y 

asegurar lo siguiente: 

 Que tenga la forma más conveniente a la aplicación.  

 Evitar tensiones en los extremos. 

 Eliminar en el trayecto del conducto flexible, curvas y ángulos pronunciados que 

obliguen a someter a los conductos a retorcijones que debiliten la durabilidad. 

 Fijaciones adecuadas.  

 En uniones fijas con los conductos flexibles debe hacerse uso de los racores 

adecuados que garanticen su resistencia a la presión a soportar, a las vibraciones 

de la máquina y eviten en todo momento cualquier tipo de fuga.  

Los acoples hidráulicos necesarios para el montaje de mangueras y tuberías como 

son: uniones, tés, bushings, codos etc., se seleccionó en función de la presión de 

trabajo y el diámetro necesario, en el anexo 29 se indican los diferentes tipos de 

acoples y sus características técnicas. 

                                                 

52
 http://www.cps.unizar.es/~altemir/descargas/Dise%F1o%20Mecanico/Cap%EDtulo%208.pdf 
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Figura 84. Racores 

Fuente: Catálogo Racores DUNFLEX 

Desarrollo del Circuito  

El circuito del sistema hidráulico se desarrolló en base a los diagramas espacio – 

fase, espacio – tiempo, mando (figura 73 - 75). 

Esquema y Descripción del Sistema Hidráulico  

En la figura 85 se muestra el esquema del circuito hidráulico, el mismo que se 

seleccionó por su sencillez y cumplimiento de la secuencia de operación, el circuito 

se compone de los siguientes elementos:  

C. Cilindro de compresión.  

D. Cilindro de desmolde.  

1. Reservorio.  

2. Filtro.  

3. Bomba hidráulica.  

4. Motor eléctrico.  

5. Válvula de alivio. 

6. Manómetro. 

7. Válvula reguladora de caudal. 

8.Electroválvula direccional 4x3 

9.Electroválvula direccional 4x3 
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Figura 85. Diagrama del sistema hidráulico. 

Fuente: Autor 

A continuación se describe la simbología utilizada en el sistema hidráulico. 

Tabla 38. Nomenclatura utilizada en el circuito hidráulico 

 

Fuente: Autor 
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Funcionamiento del Circuito Hidráulico 

El fluido hidráulico es almacenado en el reservorio (1), el cual es succionado por la 

bomba, haciendo que el aceite pase por un filtro de succión (2). El caudal y presión 

necesario para accionar los actuadores (cilindros) lo suministra el grupo motor - 

bomba (3 - 4). La protección del grupo se asume con la válvula de máxima presión 

(5), la misma que descarga al reservorio el fluido cuando la presión sobrepasa el 

valor límite fijado de antemano, el mismo que puede leerse en el manómetro (6).  

El accionamiento de los cilindros de desplazamiento vertical (C y D), en uno u otro 

sentido lo controlan las electroválvulas direccionales (8 y 9). Estos distribuidores son 

de cuatro vías y tres posiciones  con centro abierto y retorno a muelle. 

La válvula reguladora de caudal (7) permite controlar la velocidad de extensión y 

retracción del cilindro (D), este actuador está conectado al molde intermedio y son 

los que gobiernan el sistema de desmolde, que expulsan los prefabricados fuera de la 

máquina cuando son vibro - compactados. El cilindro (C) acciona el apisonador que 

comprime la mezcla. Además el sistema hidráulico se compone de dos manifolds de 

5 estaciones que dependen de las características de las electroválvulas. 

4.3.2. NIVEL DE PRODUCCIÓN DE LA FÁBRICA “SAN JACINTO” 

IMPLEMENTADO EL SISTEMA AUTOMATIZADO 

Con la implementación de tecnologías de automatización a la prensa vibro – 

compactadora se consiguió mejorar el nivel de producción de tubos de hormigón 

definiendo las actividades de producción y estandarizando tiempos relevantes como 

vibración para auto - acomodar material, vibro - compresión y tiempos manuales 

logrando además mejorar características como resistencia a la flexión, densidad, 

absorción, durabilidad y permeabilidad. 

Cabe señalar que los tiempos fueron determinados experimentalmente con la ayuda 

de las figuras 26 – 41 donde se puede identificar tiempos promedios del control 

manual del sistema. 
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Tabla 39. Promedio de tiempos relevantes en la producción de tubería de 200mm 

PROCESOS RELEVANTES MAÑANA TARDE 

Vibración auto - acomodar material 15 s 18 s 

Vibro - compresión 34 s 36 s 

Tiempos manuales 322 s 359 s 

TOTAL 380 s 430 s 

Fuente: Autor 

Tabla 40. Promedio de tiempos relevantes en la producción de tubería de 300mm 

PROCESOS RELEVANTES MAÑANA TARDE 

Vibración auto - acomodar material 24 s 24 s 

Vibro - compresión 36 s 36 s 

Tiempos manuales 403 s 478 s 

TOTAL 480 s 490 s 

Fuente: Autor 

Con la ayuda de las tablas 39 y 40 se estandarizó los tiempos más importantes en la 

construcción de prefabricados de hormigón mediante los cuales se obtienen las 

características exigidas por la Norma INEN 1590. 

La tabla 41 muestra los tiempos que se dispusieron en el software para construcción 

de tubos de 200 y 300 mm de diámetro. 

Tabla 41. Tiempos relevantes utilizados en la producción de tubería con sistema 

automatizado. 

PROCESOS RELEVANTES T 200mm T 300mm 

Vibración auto - acomodar material 16.5 24 s 

Vibro - compresión 35 s 36 s 

Tiempos manuales 250 s 370 s 

TOTAL 320 s 440 s 

Fuente: Autor 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE PRODUCCIÓN 

Se debe destacar que los resultados esperados fueron muy satisfactorios debido a que 

la implantación del sistema de automatización a la prensa vibro – compactadora 

superó lo esperado. Esto se debe a la optimización de tiempos y además a tener muy 
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bien definidos la secuencia lógica que cumple el ciclo de fabricación de 

prefabricados de hormigón. 

El sistema implantado adopta a los obreros un menor desgaste físico y mental al 

controlar el proceso de producción, teniendo además el mismo nivel de trabajo 

durante todo el día. Brindando homogeneidad en todos los especímenes fabricados 

pues todos ellos tienen el mismo tiempo de fabricación en los procesos constructivos.  

En las figuras 86 y 87 se constata la disminución de tiempos de producción en tubos 

de diámetro 200mm y 300mm, gracias al control y estandarización de tiempos 

relevantes optimizando así el proceso de fabricación de prefabricados de hormigón. 

 

Figura 86. Tiempos de producción de tubos de hormigón de 200mm en períodos de 

la mañana y tarde respecto a cuando ya se implanto el sistema de automatización. 

Fuente: Autor 

En la figura 86 se aprecia que la producción tiene un aumento importante puesto que 

se fabrican 90 especímenes, teniendo un aumento de producción respecto a los 

reportes de producción manual (Tabla 6) del 80% en lotes de tubos de 200mm que es 

muy representativo. 

0

100

200

300

400

500

MAÑANA TARDE T 200mm

15 18 16,5 34 36 35 

322 
359 

210 

380 
430 

300 

Vibración autocomodar material Vibro - compresión

Tiempos manuales TOTAL



147 

 

 

Figura 87. Tiempos de producción de tubos de hormigón de 300 mm en períodos de 

la mañana y tarde respecto a cuando ya se implanto el sistema de automatización. 

Fuente: Autor 

Mientras que en la figura 87 se denota también un aumento notable de producción 

del 85.71% respecto a la producción manual (Tabla 6) pues se construye 65 

especímenes a diferencia de la producción manual que  se fabricaban 35. 

La implementación de la automatización en la producción de tubos de hormigón 

contribuyó notablemente al desarrollo de la empresa y brindó la alternativa de 

mejorar la calidad y cantidad de productos que se elaboran en la empresa. Ayudando 

de esta manera a satisfacer la demanda del mercado y que el consumidor obtenga 

productos garantizados.  

Cabe destacar que los obreros también son beneficiados con la alternativa de 

solución expuesta pues se minimizaron los riesgos de posibles accidentes 

ocasionados por las instalaciones inadecuadas eléctricas e hidráulicas así como 

procesos de mantenimiento. 

 

 

 

 

0

100

200

300

400

500

MAÑANA TARDE T 300mm

24 24 24 36 36 36 

403 

478 

320 

480 490 

420 

Vibración autocomodar material Vibro - compresión

Tiempos manuales TOTAL



148 

 

4.3.3. VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO FINAL  

Para la verificación del producto final es necesario que un lote de tubos se someta a 

los respectivos ensayos según Norma NTE INEN 1590 facilitada por el Laboratorio 

de Ensayo de Materiales “Estudios Especializados”. 

Los tres especímenes para someterlos a éste estudio son los codificados según la 

Norma INEN respectiva, de 200mm de diámetro y 1020mm de longitud debido a que 

fueron los de este tipo los que no cumplieron los requerimientos que la norma exige 

antes de haber implementado tecnologías de automatización. 

Los ensayos realizados a los prefabricados de hormigón según la NTE INEN 1590, 

conducen a determinar la calidad de los tubos destinados a construcciones por medio 

de la verificación de su resistencia mecánica a la compresión, absorción máxima de 

agua y permeabilidad. Los ensayos de compresión de tubos se realizaron con una 

prensa marca ENERPAC, con una capacidad de carga máxima de 10000 PSI.  

 

Figura 88. Ensayo de compresión realizado a tubos de hormigón 

Fuente: Autor 

Resultados y Discusión de Características Mecánicas 

En el registro específico de los tubos de 200mm se indica las características físicas 

de los mismos clasificándolos en Clase III debido a la resistencia que ofrecen. 

Se aprecia  que en cuanto al ensayo a la flexión satisfacen de manera óptima el 

estudio; pues la resistencia específica que denota la norma es 2200 Kg/m. Los tubos 

de hormigón de la Fábrica “San Jacinto” exponen resistencias mínima 3128 Kg/m y 

máxima 3911 Kg/m.  
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En el ensayo de absorción los resultados fueron favorables pues presentan una 

absorción del 9%  de agua siendo la mínima exigible. 

Refiriéndose al ensayo de permeabilidad se verifica que cumple con los 

requerimientos que la norma NTE INEN 1590 exige pues no se presenta humedad 

exterior en el lapso de 24 horas.  

Mediante este estudio se denota que los tubos fabricados en la empresa donde se 

implantó la automatización cumplen con las expectativas de calidad que la normativa 

exige. Cabe recalcar que antes de implementar la tecnología de automatización la 

producción era deficiente en cuanto al aspecto cualitativo debido a que no cumplía 

con los requerimientos normativos. 
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Figura 89. Registros específicos de ensayos a tubería de 200mm 

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales “Estudios Especializados” 
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4.3.4. ANÁLISIS ECONÓMICO  

La adquisición de prefabricados de hormigón en el mercado resulta un tanto cara 

desde el punto de vista del constructor, debido a la lenta producción con la que se 

realizan las entregas del producto. Hoy en día la velocidad con la que se puede 

producir y vender tubos de hormigón es la mejor elección para la pequeña y mediana 

industria.  

La máquina al implantar la nueva tecnología ha disminuido notablemente el tiempo 

de producción de un prefabricado, donde cada ciclo para tubos de 200mm tarda un 

tiempo total de 320 segundos (5 minutos 20 segundos) y para tubos de 300mm se 

demora 440 segundos (7 minutos 20 segundos). Maximizando de esta manera las 

ganancias a la empresa quien asume la inversión. 

Por cada saco de cemento se tiene:  

 9 tubos de 150x1020 mm 

 8 tubos de 200x1020 mm 

 7 tubos de 250x1020 mm 

 5 tubos de 300x1020 mm 

 4 tubos de 400x1020 mm 

TUBOS DE 200mm: 

Producción de la máquina automática:  

Como se produce un tubo en cada ciclo de funcionamiento en un periodo de 5 

minutos 20 segundos, la frecuencia de la máquina es de 0,19 ciclos por minuto. 

Tiempo de elaboración de un tubo = 320 segundos 

Número de tubos elaborados en una hora = 11.25 tubos 

Número de tubos en un día= 11.25 tubos x 8 horas = 90 tubos/día 

Para producir esta cantidad de tubos es necesario de la mano de obra de 2 obreros 

para trabajar conjuntamente con la prensa vibro - compactadora. Además otro obrero  

provee de hormigón para cumplir el ciclo. Cada trabajador percibe diariamente 18 

dólares diarios. 

Por los 3 trabajadores = 3 x 18= 48 dólares 
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Para producir 8 tubos se necesita un saco de cemento, 285 litros de ripio, 190 litros 

de arena y agua. 

El saco de cemento tiene un costo de 7.10 dólares. 

Ripio: 

                     
        

       
            

  
                     

          
           

Arena: 

                     
        

       
            

  
                     

          
              

                          

Entonces, el costo de 90 tubos producidos diariamente es: 

        

       
       

                             

Más la remuneración de los trabajadores: 

                         

El P.V.P. de cada tubo es de 4 dólares, de donde: 

                 

Entonces, la ganancia es: 

                          

Esta ganancia a la que se hace referencia es diaria. 
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Producción de la máquina manual:  

Según los registros de la Fábrica “San Jacinto” (Tabla 6) se producía diariamente con 

el método manual 50 tubos de diámetro 200mm. Es decir se empleaba un estimado 

de 9 minutos 36 segundos para fabricar un tubo. 

Durante la fabricación de esta cantidad de prefabricados se requiere la mano de obra 

de 4 trabajadores. Donde 3 de ellos trabajaban conjuntamente con la prensa vibro – 

compactadora y uno de ellos provee de hormigón para completar el ciclo. Cada 

trabajador percibe diariamente 18 dólares. 

Por los 4 trabajadores = 4 x 18= 72 dólares 

Para producir 8 tubos se necesita un saco de cemento, 285 litros de ripio, 190 litros 

de arena y agua. 

El saco de cemento tiene un costo de 7.10 dólares. 

Ripio: 

                     
        

       
            

  
                     

          
           

Arena: 

                     
        

       
            

  
                     

          
              

                          

Entonces, el costo de 50 tubos producidos diariamente es: 

        

       
      

                           

Más la remuneración de los trabajadores: 
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El P.V.P. de cada tubo es de 4 dólares, de donde: 

                 

Entonces, la ganancia es: 

                         

Esta ganancia a la que se hace referencia es diaria. 

TUBOS DE 300mm: 

Producción de la máquina automática:  

Como se produce un tubo en cada ciclo de funcionamiento en un periodo de 7 

minutos 20 segundos, la frecuencia de la máquina es de 0,14 ciclos por minuto. 

Tiempo de elaboración de un tubo = 440 segundos 

Número de tubos elaborados en una hora = 8.2 tubos 

Número de tubos en un día= 8.2 tubos x 8 horas = 65 tubos/día 

Para producir esta cantidad de tubos es necesario de la mano de obra de 2 obreros 

para trabajar conjuntamente con la prensa vibro - compactadora. Además otro obrero 

provee de hormigón para cumplir el ciclo. Cada trabajador percibe diariamente 18 

dólares diarios. 

Por los 3 trabajadores = 3 x 18= 48 dólares 

Para producir 8 tubos se necesita un saco de cemento, 285 litros de ripio, 190 litros 

de arena y agua. 

El saco de cemento tiene un costo de 7.10 dólares. 

Ripio: 
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Arena: 

                     
        

       
            

  
                     

          
              

                          

Entonces, el costo de 65 tubos producidos diariamente es: 

        

       
    

                          

Más la remuneración de los trabajadores: 

                         

El P.V.P. de cada tubo es de 6 dólares, de donde: 

                 

Entonces, la ganancia es: 

                          

Esta ganancia a la que se hace referencia es diaria. 

Producción de la máquina manual:  

Según los registros de la Fábrica “San Jacinto” (Tabla 6) se producía diariamente con 

el método manual 35 tubos de diámetro 300mm.  

Durante la fabricación de esta cantidad de prefabricados se requiere la mano de obra 

de 4 trabajadores. Donde 3 de ellos trabajaban conjuntamente con la prensa vibro – 

compactadora y uno de ellos provee de hormigón para completar el ciclo. Cada 

trabajador percibe diariamente 18 dólares. 

Por los 4 trabajadores = 4 x 18= 72 dólares 

Para producir 8 tubos se necesita un saco de cemento, 285 litros de ripio, 190 litros 

de arena y agua. 
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El saco de cemento tiene un costo de 7.10 dólares. 

Ripio: 

                     
        

       
            

  
                     

          
           

Arena: 

                     
        

       
            

  
                     

          
              

                          

Entonces, el costo de 50 tubos producidos diariamente es: 

        

       
   

                        

Más la remuneración de los trabajadores: 

                        

El P.V.P. de cada tubo es de 7 dólares, de donde: 

                 

Entonces, la ganancia es: 

                         

Esta ganancia a la que se hace referencia es diaria. 

Nota: No se consideró el costo de los servicios básicos (agua y energía eléctrica), 

debido a que el consumo energético y el gasto de agua en la mezcla utilizada de una 

máquina manual es el mismo que el de una máquina automática. Así como también 

no se consideró el desperdicio, ya que es similar tanto en una máquina automática 

como en una convencional. 
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ANÁLISIS COSTO - BENEFICIO  

Al comparar la producción de la máquina manual con la máquina automática, las 

ganancias obtenidas se describen en la siguiente tabla: 

Tabla 42. Análisis costo - beneficio 

PROCESO Tubería Ø 200 mm Tubo Ø 300 mm 

Automático $ 194.66 $ 206.41 

Manual $ 62.81 $ 66.99 

Fuente: Autor 

                 
      

     
             

El incremento de ganancia diaria en la producción de prefabricados al utilizar la 

máquina automática es de 309.92 %. 

                 
      

     
             

El incremento de ganancia diaria en la producción de tubos al utilizar la máquina 

automática es de 308.12 %. 

Sabiendo que el nivel de producción es eficiente por la inclusión del sistema 

automatizado a la planta se destaca que se maximizan las ganancias en grandes 

porcentajes. 
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CAPÍTULO V 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

 La vibro – compactadora al ser manualmente activada en la construcción de tubos 

de hormigón permitió hacer una recopilación, selección, adaptación, rediseño e 

implementación de mecanismos y sistemas para tener una mejor alternativa en la 

construcción de prefabricados de hormigón. 

En la producción de tubos de hormigón en la Fábrica “San Jacinto”, los defectos 

más comunes después de realizar la observación a un lote de producción semanal 

en fichas de campo fueron: El 35% de unidades presentó porosidad excesiva, 

grietas superficiales de 4 a 5 cm, fisuras que atraviesan sus paredes, y en el 5 % 

se observó imperfecciones presentes en los extremos tanto superior e inferior, 

longitud indistinta y heterogeneidad de resistencia mecánica. 

Los registros específicos que se elaboraron en la empresa “Estudios 

Especializados” determinaron que los prefabricados de hormigón de diámetro 

200mm no satisfacen las exigencias de la Norma NTE INEN 1590. Mientras que 

los tubos de 300mm si cumplieron los parámetros que dispone la norma. 

 El lapso de tiempo que se debe vibrar después de alimentar de hormigón al molde 

es para que el material se auto – acomode dentro del mismo. Este período debe 

estar acorde a los datos de la tabla 38 ya que para tiempos mayores se sobrepasa 

la cantidad de material depositado y esto produce que la altura de los tubos 

varíen. 

El factor más importante en la producción de prefabricados de hormigón es el 

vibrado en la compresión de la mezcla o también llamado vibro - compactación. 
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Con este proceso se tiene una masa muy unida y ausencia de poros, lo que 

conduce a tener varias ventajas como: mayor resistencia mecánica, disminución 

de la permeabilidad, mayor densidad, tendencia reducida a la contracción, 

además de economía de cemento.  

Para tener una visión clara del funcionamiento de la prensa vibro - compactadora 

fue necesario hablar con los operadores y otros expertos que manipulan la 

máquina, con el fin de definir parámetros. 

 El cumplimiento de las normas nacionales garantiza el buen nivel de calidad en 

las etapas de producción de tubos de hormigón. Las variaciones permisibles en 

las norma NTE INEN 1590 representan cierta flexibilidad ante el cumplimiento 

de parámetros establecidos. 

Se optimizó la producción de especímenes de hormigón definiendo las 

actividades de producción y estandarizando tiempos relevantes como son auto – 

acomodar material, vibro – compresión y tiempos manuales  logrando mejorar las 

características y homogeneidad en toda la producción; satisfaciendo de esta 

manera las necesidades del cliente. Con la implementación de tecnologías de 

automatización se consiguió un aumento del 80% de la producción diaria manual 

en tubos de 200mm y una ampliación de 85.71% respecto a la producción de 

tubos de 300mm que es muy representativo. 

 El implementar este sistema a la Fábrica “San Jacinto” representa un crecimiento 

tecnológico que marca diferencia en la industria de prefabricados de hormigón ya 

que en el sector nadie tiene a su disposición tecnologías de este nivel debido al 

costo representativo que  influye la adquisición de este sistema. 

5.2. RECOMENDACIONES 

 Debido al proceso de transición tecnológica que vive nuestro país en el sector 

industrial, se recomienda realizar trabajos de esta índole que además de permitir 

adquirir nuevos conocimientos y la actualización tecnológica, a la vez son 

soluciones efectivas para el mejoramiento de la producción y productividad del 

país. 
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 Es necesario que se tenga mucho cuidado con los agregados en el mezclado ya 

que de contener piedras u objetos de gran diámetro pueden causar un 

atrancamiento de las paletas. Esto puede dañar la transmisión o el motor, por eso 

se recomienda que los agregados sean triturados o cernidos previamente.  

 Cumplir y aplicar adecuadamente las normas de producción de prefabricados de 

hormigón. 

 Los operarios a cargo de la máquina deben entrenarse en su uso para lograr 

buenas productividades e incluso evitar accidentes. 
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CAPÍTULO VI 

6. PROPUESTA 

6.1. DATOS INFORMATIVOS 

La Fábrica “San Jacinto” ubicada en el Barrio Santa Clara de la Parroquia Izamba en 

la ciudad de Ambato, adquiere la prensa vibro - compactadora en el año 2002 para 

conseguir un proceso eficiente en la producción de tubos de hormigón. Ya que se 

elaboraban rudimentariamente, usando moldes fijos compactando el hormigón con 

apisonadores.  Siendo un proceso con gran desgaste físico del obrero sin brindar 

garantías al cliente. 

El objetivo de la empresa al comprar la prensa vibro – compactadora fue aumentar la 

producción y satisfacer la demanda existente en esa época logrando así que el 

operario no realice fuerzas excesivas. Sin embargo no se consideró las características 

y exigencias que las Normas INEN exigen a los prefabricados de hormigón como 

son: Prueba de resistencia a la flexión o método de los tres apoyos, prueba 

hidrostática o presión, ensayo de impermeabilidad y prueba de absorción. 

El estado en que se encontraba la prensa vibro – compactadora se describe a 

continuación: 

Está ubicada en una superficie de 3x3 metros en una fosa bajo el piso para de esta 

manera reducir ruidos y eliminar vibraciones, la columna base donde está ubicado el 

brazo compresor se encontraba doblado debida a la presión ejercida por el cilindro de 

compresión, la unidad de control de motores estaba dispuesta por breckers 

defectuosos, las instalaciones eléctricas e hidráulicas eran deplorables y en algunos 

casos no estaban acordes a las necesidades de los actuadores. La central hidráulica 

está equipada con un motor de 7.5 HP y una bomba hidráulica de 15 GPM, este 

circuito estaba provisto por dos válvulas de control con una configuración en 

paralelo las cuales  poseían palancas de accionamiento que al ser activadas permitían 
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el flujo de aceite. El circuito hidráulico carecía además de componentes que 

permitieran el control o visualización de presión tanto en el cilindro de compresión 

como de desmolde. El sistema de vibración depende de dos motores de 3 HP los 

cuales con ayuda de bandas transmiten el  movimiento hacia las plataformas 

vibratorias, se debe destacar que no se contaba con el control de tiempos de vibración 

para auto acomodar el material suficiente así como tampoco el instante de vibro – 

compactación los cuales designan características importantes al tubo. La máquina 

vibro - compactadora al elaborar varios tipos especímenes debe tener bien definidos 

estos tiempos dependiendo del diámetro y longitud de los mismos. 

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA 

Considerando el adelanto que las industrias han evolucionado es necesario que la 

Fábrica “San Jacinto” cuente con tecnología innovadora, pues se conoce a ciencia 

cierta que la mayoría de empresas a nivel nacional tiene como meta mejorar los 

productos que ofertan al mercado, esto se hace posible implementando tecnología 

moderna que controle eficientemente la elaboración de tubos de hormigón. 

De los estudios realizados en la Universidad Técnica de Ambato y en especial de la 

Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica  no se encontraron registros de trabajos 

similares a la automatización de prensas vibro – compactadoras. Comprobando que 

el tema de la propuesta no ha sido tratado ni desarrollado por ninguna persona que 

forma parte de la institución antes mencionada. 

En la Fábrica “San Jacinto” dedicada a la producción de tubos de hormigón tampoco 

se ha encontrado evidencias que relacionen la automatización de la prensa vibro – 

compactadora, esta idea surgió por la necesidad de mejorar los niveles de producción 

de tubos de hormigón, la cual se basó en el incremento de producción con mejoras en 

las características como la resistencia a la flexión, densidad, absorción, durabilidad y 

permeabilidad. Este proyecto vincula a que el operario no realice fuerzas excesivas y 

a obtener una tecnología que sea de fácil manipulación, es decir que cualquier 

operario con la capacitación respectiva pueda manipular la prensa. 
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6.3. JUSTIFICACIÓN 

La prensa vibro – compactadora al momento de la implantación a la empresa tenía 

objetivos netamente cuantitativos, es decir solamente se pretendía aumentar la 

producción más no así las características, esta máquina al adquirirla poseía controles 

manuales impidiendo así que los especímenes elaborados tengan las mismas 

propiedades, por lo que se hace necesario instaurar tecnología que a más de producir 

remitan de características que exigen las normas. 

La implementación de la guía de programación y mantenimiento se justifica pues con 

ello se consigue mejorar la calidad de los tubos y maximizar los tiempos de 

producción. Cabe destacar que la guía de mantenimiento brindará información sobre 

actividades de mantenimiento tanto, eléctrico, mecánico, operacional que se 

realizarán en la planta prolongando la vida útil de la maquinaria y eliminando la 

paralización de la planta productora por averías o daños. 

Esta propuesta satisface la calidad en el proceso, evitando demoras como se lo hacía 

al utilizar instrumentos rudimentarios sin tener ningún tipo de cuidado, y sobre todo 

disminuyendo y/o eliminando los tiempos que suelen darse en la mala utilización de 

maquinaria manualmente; por ello se decidió que la máquina sea quien realice el 

proceso automáticamente. 

Esta innovación en el proceso de producción de tubos de hormigón convirtió a la 

Fábrica “San Jacinto” en una empresa competitiva, reactivando su economía gracias 

a las mejoras en la calidad del producto, brindando de esta manera a los 

consumidores un producto terminado en menor tiempo y con las garantías que las 

normas INEN exigen. 

6.4. OBJETIVOS 

6.4.1. OBJETIVO GENERAL: 

Implementar una guía de programación y mantenimiento en la producción de tubos 

de hormigón. 

 



164 

 

6.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 Establecer la secuencia de movimiento de los actuadores en la producción de 

tubos de hormigón. 

 Definir los posibles problemas y soluciones en la planta de producción de la 

Fábrica “San Jacinto” 

 Realizar pruebas de funcionamiento que determinen el correcto desempeño 

de los componentes implementados. 

6.5. ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

El proyecto es factible porque está basado en la investigación, elaboración y 

desarrollo de una propuesta viable para solucionar un problema y requerimientos de 

todos los involucrados con la Fábrica “San Jacinto”, además responde y cumple con 

retribuir las necesidades específicas, ofreciendo soluciones de manera metodológica. 

Este proyecto tiene apoyo en una investigación de tipo documental y de campo la 

misma que va a permitir desarrollar a satisfacción la propuesta planteada. 

Debido a que la Fábrica “San Jacinto” no cuenta con tecnología en la producción de 

tubos de hormigón el proyecto resulta factible de realizar, porque mediante la 

implementación la empresa estará en capacidad de competir con empresas similares, 

ofreciendo tubería confiable en un corto plazo de producción ayudando de esta 

manera al crecimiento de la misma. 

La implementación de la guía de programación y mantenimiento en la producción de 

tubos de hormigón es factible realizar puesto que a nivel local no se cuenta con 

información detallada de esta índole; aportando de esta con la comunidad debido a 

que  contarán con información referente a la fabricación de tubos de hormigón y la 

maquinaria empleada.  

La empresa se encuentra apta para financiar el desarrollo del proyecto. 

Además las técnicas a ser empleadas sobre todo en la automatización no son 

limitantes para desarrollar el proyecto ya que se trata de utilizar mecanismos e 

instrumentos conocidos que no acarrean dificultad e inconvenientes en lo posterior y 
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asimismo se dispone de todos los elementos que se necesite para mejorar la 

maquinaria. 

En cuanto al aspecto operativo es completamente factible debido a que el proceso de 

funcionamiento o como opera no es nada complicado y además es fácil de entender 

como también de  manipular al preverse de la capacitación respectiva. 

6.6. FUNDAMENTACIÓN 

6.6.1. SOFTWARE DE PROGRAMACIÓN 

Para poder programar el PLC se debe seleccionó el lenguaje de programación 

adecuado. Para el FP4020MR – L0808R se utilizó FlexiSoft software (versión 1.4) 

que es un paquete de software de programación de 32 bits que tiene la estructura de 

un programa en base Windows, el cual permite facilidad de programación del PLC. 

Su manejo es sencillo ya que la selección de comandos se ejecuta simplemente en un 

cuadro de iconos de “arrastrar y colocar” e incluye: Panel de mando que está ligada a 

la funcionalidad de programación, teclas numéricas y funcionales. 

Para el desarrollo del software de control se empleó el lenguaje de programación 

ladder debido a que este tipo de programación es más difundido y de fácil manejo. 

Para la mejor comprensión del software de control del PLC, se lo ha divide en cinco 

funciones: 

1. Alarmas 

La función de alarmas se encarga de gestionar las condiciones que pudieran 

provocarse durante el funcionamiento. 

Los parámetros tomados en cuenta son los siguientes: 

 Funcionamiento de los motores tanto de mezcladora, vibradora y bomba 

hidráulica. 

 Accionamiento de solenoides de electroválvulas. 

 Mal funcionamiento de los finales de carrera. 

La visualización de la alarmas se realizaron por medio de la implementación de 

dispositivos ópticos, tales como las luces piloto que se muestran en el panel de 

operador. 
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Figura 90. Visualización de alarmas 

Fuente: Autor 

2. Arranque de Motores 

Esta función se encarga del arranque de motores mediante la programación 

mencionada anteriormente. La activación de los motores de la bomba hidráulica y 

vibración se encuentran limitados a las condiciones: 

 Pulsador de inicio de ciclo. 

 Pulsador de paro del PLC. 

 Selector Manual / Automático. 

 Pulsador de accionamiento c/motor en el tablero de modo manual 

El detalle de esta función se muestra en la figura 101. Subrutina de fabricación de 

tubos de hormigón. 

3. Secuencia de los cilindros de doble efecto 

La secuencia implementada en el programa del PLC, se realizó en conjunto con la 

máquina y el tablero debido a la posición de los finales de carrera, ya que estos 

tuvieron que ser colocados en lugares estratégicos de la prensa vibro - compactadora, 

con el fin de que la producción sea rápida y de calidad. 

El detalle de esta función se muestra en la figura 91. Secuencia de movimiento de 

actuadores 
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4. Elementos y funciones básicas utilizadas en la programación 

El editor ladder visualiza el programa gráficamente, de forma similar a un esquema 

de circuitos. Los programas ladder hacen que el programa emule la circulación de 

corriente eléctrica desde una fuente de alimentación, a través de una serie de 

condiciones lógicas de entrada que, a su vez, habilitan condiciones lógicas de salida. 

En el programa se utilizó contadores, temporizadores, contactos auxiliares, contactos 

NA y NC, bobinas, etc. Los contactos representan condiciones lógicas de entrada, 

tales como interruptores, pulsadores, finales de carrera o condiciones internas. Las 

bobinas representan condiciones lógicas de salida, tales como lámparas, arrancadores 

de motor, relés auxiliares o condiciones internas de salida, que las adecuan para 

cumplir el ciclo de programación respectivo. 

Una vez que las señales hayan sido debidamente tratadas, nos da como resultado el 

movimiento exacto y cronológico de todo el sistema de la máquina de manera 

automática y segura. 

5. Disposición de entradas y salidas 

A continuación se especifica las entradas y salidas que intervienen en el proceso de 

producción automatizado. 

Tabla 43. Entradas del PLC 

ENTRADAS DESCRIPCIÓN 

X00000 Paro 

X00001 Inicio 

X00002 Final de carrera 1 

X00003 Final de carrera 2 

X00004 Final de carrera 3 

X00005 Final auxiliar 

X00006 Automático 

X00007 Manual 

Fuente: Autor 
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Tabla 44. Salidas del PLC 

SALIDAS DESCRIPCIÓN 

Y00000 Motores vibratorios 

Y00001 Solenoide 1 

Y00002 Solenoide 2 

Y00003 Motor bomba 

Y00004 Solenoide 3 

Y00005 Modo Manual 

Y0007 Solenoide 4 

Fuente: Autor 

La base de datos etiquetados (tag database) contiene los símbolos definidos o 

instrucciones para el programa de control, son del tipo registro o bobina (register or 

coils). Los tags son utilizados en aplicaciones, pantalla de visualización del PLC, 

tareas, alarmas, etc. 

Los tags utilizados están definidos en la siguiente tabla: 

Tabla 45. Base de datos etiquetados 

NOMBRE DIRECCIÓN TIPO COMENTARIO 

KA B00000 Internal Coils Colocación de accesorios. 

KB B00001 Internal Coils Vibración para auto - acomodar 

concreto en molde. 

KC B00002 Internal Coils Retirar concreto excesivo. 

KD B00003 Internal Coils Condicionante de final de carrera 1. 

KE B00004 Internal Coils Accionamiento del final de carrera 1. 

KF B00005 Internal Coils Enciende motor de bomba hidráulica. 

KG B00006 Internal Coils Enciende motores vibración. 

KH B00007 Internal Coils Condicionante de final de carrera 2. 

KI B00008 Internal Coils Accionamiento de final de carrera 2. 

KJ B00009 Internal Coils Colocación de cauchos en parte superior 

e inferior del tubo, y puesta del mismo 

en canastilla transportadora. 
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Tabla 45…….. Continuación. 

KK B00010 Internal Coils Reactivación del ciclo de producción. 

KL B00011 Internal Coils Periodo transitorio encendido de bomba 

hidráulica. 

KM B00012 Internal Coils Extensión del cilindro compresión. 

KN B00013 Internal Coils Período de compresión. 

KO B00014 Internal Coils Extensión del cilindro compresión. 

KP B00015 Internal Coils Período de compresión. 

KQ B00016 Internal Coils Extensión del cilindro compresión. 

KR B00017 Internal Coils Período de compresión. 

KS B00018 Internal Coils Retracción del cilindro compresión. 

KT B00019 Internal Coils Período descompresión. 

K150 B00020 Internal Coils Selección subrutina tubos de 150mm. 

K200 B00021 Internal Coils Selección subrutina tubos de 200mm. 

K250 B00022 Internal Coils Selección subrutina tubos de 250mm. 

K300 B00023 Internal Coils Selección subrutina tubos de 300mm. 

K400 B00024 Internal Coils Selección subrutina tubos de 400mm. 

K600 B00025 Internal Coils Selección subrutina tubos de 600mm. 

Ayuda 

manual 

B00028 Internal Coils Selección modo manual. 

KÑ B00029 Internal Coils Condicionante de inicio de proceso. 

KX1 B00030 Internal Coils Energiza motores de vibración. 

KX2 B00031 Internal Coils Energiza solenoide 1. 

KX3 B00032 Internal Coils Energiza solenoide 2. 

KX4 B00033 Internal Coils Energiza motor bomba hidráulica. 

KX5 B00034 Internal Coils Energiza solenoide 3. 

KX6 B00035 Internal Coils Energiza solenoide 4. 

STOP – P0 B00036 Internal Coils Inicio el proceso de producción. 

KFA B00037 Internal Coils Accionamiento final de carrera aux. 

KF1 B00101 Internal Coils Período transitorio encendido de 

motores vibración. 
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Tabla 45…….. Continuación. 

KF2 B00102 Internal Coils Extensión del cilindro compresión. 

KF3 B00103 Internal Coils Período compresión. 

KF4 B00104 Internal Coils Retracción del cilindro compresión. 

KF5 B00105 Internal Coils Período descompresión. 

KF6 B00106 Internal Coils Extensión del cilindro compresión. 

KF7 B00107 Internal Coils Oscilación de anillo giratorio. 

KF8 B00108 Internal Coils Retracción del cilindro compresión. 

KF9 B00109 Internal Coils Período compresión. 

KF10 B00110 Internal Coils Retracción del cilindro compresión. 

KF11 B00111 Internal Coils Período descompresión. 

KF12 B00112 Internal Coils Extensión del cilindro compresión. 

KF13 B00113 Internal Coils Período compresión. 

KF14 B00114 Internal Coils Retracción del cilindro compresión. 

KF15 B00115 Internal Coils Período descompresión. 

KF16 B00116 Internal Coils Extensión del cilindro compresión. 

T-C0 C00000 Counter 

Registers 

Almacena cantidad tubos 150mm / día. 

T-C1 C00001 Counter 

Registers 

Almacena cantidad tubos 200mm / día. 

T-C2 C00002 Counter 

Registers 

Almacena cantidad tubos 250mm / día. 

T-C3 C00003 Counter 

Registers 

Almacena cantidad tubos 300mm / día. 

T-C4 C00004 Counter 

Registers 

Almacena cantidad tubos 400mm / día. 

T-C5 C00005 Counter 

Registers 

Almacena cantidad tubos 600mm / día. 

DATOS 

TUBOS 

D00000 Data Registers Asignación clave de seguridad 

Screen 

trigger  

SW005 System 

Registers 

Direcciona pantallas de PLC 
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Tabla 45…….. Continuación. 

RT1 T00000 Timer Register Colocación de accesorios. 

RT2 T00001 Timer Register Vibración para auto - acomodar 

concreto en el molde. 

RT3 T00002 Timer Register Retirar concreto excesivo. 

RT4 T00003 Timer Register Motor bomba hidráulica. 

RT5 T00004 Timer Register Transición encendido de bomba 

hidráulica. 

RT6 T00005 Timer Register Motores vibradores. 

RT7 T00006 Timer Register Transición encendido motores vibración 

RT8 T00007 Timer Register Extensión cilindro desmolde. 

RT9 T00008 Timer Register Retracción cilindro desmolde. 

RT10 T00009 Timer Register Extensión cilindro compresión. 

RT11 T00010 Timer Register Compresión. 

RT12 T00062 Timer Register Extensión cilindro compresión. 

RT13 T00063 Timer Register Compresión. 

RT14 T00064 Timer Register Extensión cilindro compresión. 

RT15 T00065 Timer Register Compresión. 

RT16 T00066 Timer Register Retracción cilindro compresión. 

RT17 T00067 Timer Register Descompresión. 

RT18 T00068 Timer Register Extensión cilindro compresión. 

RT19 T00069 Timer Register Compresión. 

RT20 T00070 Timer Register Retracción cilindro compresión. 

RT21 T00071 Timer Register Descompresión. 

RT22 T00072 Timer Register Extensión cilindro compresión. 

RT23 T00073 Timer Register Oscilación de anillo giratorio. 

RT24 T00074 Timer Register Retracción del cilindro compresión. 

RT25 T00075 Timer Register Compresión. 

RT26 T00076 Timer Register Retracción cilindro compresión. 

RT27 T00077 Timer Register Descompresión. 

RT28 T00078 Timer Register Extensión cilindro compresión. 
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Tabla 45…….. Continuación. 

RT29 T00079 Timer Register Compresión. 

RT30 T00080 Timer Register Retracción cilindro compresión. 

RT31 T00191 Timer Register Descompresión. 

RT32 T00192 Timer Register Extensión cilindro compresión. 

T150 001 Subroutine Aplicación tubos de diámetro 150mm. 

T200 002 Subroutine Aplicación tubos de diámetro 200mm. 

T250 003 Subroutine Aplicación tubos de diámetro 250mm. 

T300 004 Subroutine Aplicación tubos de diámetro 300mm. 

T400 005 Subroutine Aplicación tubos de diámetro 400mm. 

T600 006 Subroutine Aplicación tubos de diámetro 600mm. 

Fuente: Autor 

6.6.2. PROGRAMACIÓN DEL PLC 

Los procesos a controlar mediante el PLC son: vibración para auto acomodar 

material, sistema de vibro - compactación y desmolde, cada proceso trabaja 

independientemente. Hay que recalcar que el proceso de mezclado no interviene en 

el control mediante el PLC ya que este sistema funciona independientemente.  

La secuencia de movimientos de los actuadores se presenta en la siguiente gráfica: 

 

Figura 91. Secuencia de movimiento de actuadores 

Fuente: Autor 
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El PLC que se seleccionó tiene la funcionalidad de programación ligada al panel del 

autómata y por ende al seleccionar una pantalla o al pulsar una tecla ya sea funcional 

o numérica emite señales. 

Al encender el PLC con ayuda del interruptor ubicado en el tablero de control 

principal se visualizará la siguiente figura. 

 

Figura 92. Display del PLC de selección de modo de trabajo 

Fuente: Autor 

En el ladder del PLC se codificó que al seleccionar modo AUTOMÁTICO se 

despliegue el display número 2, mientras que al seleccionar modo MANUAL cambie 

al display número 3. Pero al no seleccionar el modo de trabajo permanezca en la 

pantalla por defecto. Además al habilitar el circuito de control manual desactiva el 

circuito automático y viceversa. 

 

Figura 93. Ladder de selección de modo de trabajo 

Fuente: Autor 
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Al escoger mediante el selector de posiciones modo MANUAL se activa el circuito 

del mismo nombre y se despliega la pantalla número 15 que se describe a 

continuación: 

 

Figura 94. Display del PLC modo de trabajo manual 

Fuente: Autor 

Al seleccionar modo MANUAL se codificó que se energice el contacto interno 

Ayuda manual. Para iniciar el ciclo de trabajo siempre se debe pulsar STAR en el 

panel de control principal, el cual permite que la salida 6 del PLC se active 

permitiendo controlar todos los elementos a través de pulsadores e interruptores. Hay 

que destacar que si se desea parar el ciclo se debe presionar STOP. 

 

Figura 95. Ladder de trabajo modo manual 

Fuente: Autor 

Al elegir mediante el selector de posiciones modo AUTOMÁTICO activa el circuito 

y se despliega el display numeró 2 que se modela a continuación: 
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Figura 96. Display del PLC modo de trabajo automático 

Fuente: Autor 

Para desplazarse a la siguiente pantalla para elegir de qué diámetro se desea fabricar 

los tubos de hormigón se presiona la tecla funcional F4. Para proseguir la secuencia 

de elección se debe pulsar la contraseña de seguridad 2012. La siguiente pantalla que 

aparecerá es la siguiente: 

 

Figura 97. Display del PLC para escoger diámetro de tubos a fabricar 

Fuente: Autor 

Para avanzar al menú de selección de tubos a fabricar dependiendo el diámetro se 

debe presionar la tecla F4, en caso de que se desee regresar a la pantalla anterior se 

presionará la tecla F1. 

La elección del diámetro de tubo a fabricar se realizará presionando la tecla funcional 

que se antepone a las dimensiones de los tubos en dicha pantalla. Por ejemplo si se 

desea fabricar tubería de 150mm se presionara la tecla F2 y si se desea fabricar 

tubería de 200mm se pulsará F5. 
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Figura 98. Menú de selección de tubos a fabricar 

Fuente: Autor 

Al escoger la tubería a fabricar se desplegará una pantalla la cual indicará que se está 

elaborando tubos de ese diámetro y además mostrara el número de espécimen 

fabricado así: 

 

Figura 99. Display del PLC de fabricación de tubería de 300mm de diámetro 

Fuente: Autor 

Al seleccionar esta pantalla se codificó que se energice la bobina interna K300 

(depende del diámetro seleccionado) y además se llame a la subrutina T300 así. 
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Figura 100. Ladder de llamado de subrutinas 

Fuente: Autor 

Las subrutinas no son programas independientes. Estos son llamados de programas 

principales (figura 101). Las subrutinas creadas tienen las características de tipo 

experimental adecuadas para la fabricación de tubos de hormigón dependiendo el 

diámetro. Los parámetros que varían entre subrutinas son: el tiempo de vibrado para 

auto – acomodar, vibro - compresión, procesos manuales y además la secuencia de 

compactación, mientras que los parámetros para colocar arandela base y puesta a 

punto, retirar excedente de material, colocación de cauchos y previa colocación del 

espécimen en la canastilla transportadora, etc. permanecen constantes. 

A continuación se presenta la subrutina para fabricar tubos de diámetro 300mm: 
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Figura 101. Subrutina de fabricación de tubos de hormigón de 300mm 
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Figura 101…….. Continuación. 
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Figura 101…….. Continuación. 
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Figura 101…….. Continuación. 
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Figura 101…….. Continuación. 
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Figura 101…….. Continuación. 

Fuente: Autor 
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Para que empiece el ciclo de trabajo se debe pulsar STAR en el panel de control 

principal, el cual permite que el proceso de trabajo sea automático. Hay que destacar 

que si se quiere parar el ciclo se presionara STOP. 

Al pulsar STAR el modo automático empieza a cumplir su secuencia lógica, pero en 

primera instancia se debe asegurar que el molde intermedio se encuentre a nivel del 

piso y además que el cilindro de compresión se encuentre en el estado de reposo. Al 

iniciar el ciclo se dota de un tiempo para colocar la arandela base y la mezcla, luego 

empieza la fase de vibración la cual auto - acomoda el material necesario para que 

los tubos no difieran sus características tanto de longitud y compactación, entre otras. 

Seguidamente se retira el material excesivo con la ayuda de palas.  

Al terminar esta etapa se coloca el brazo compresor en posición de trabajo el cual 

activa el Final de carrera 1, en ese instante empieza el tiempo de vibro – 

compactación; este proceso inicia en primer lugar con la extensión del cilindro de 

compresión gracias a la energización del solenoide 1, después se habilita un 

momento de vibración y seguidamente se produce la compactación que se basa en 

presionar con la ayuda del anillo oscilante ubicada en el brazo compresor por 3 

veces, de esta manera se compacta  y se da forma a la campana hembra del tubo. 

Al terminar la vibro – compactación se retira el brazo compresor al área de reposo, 

activando el Final de carrera 2 que permite la activación del solenoide 3 y por ende la 

extensión del cilindro de desmolde el cual permite la expulsión del tubo hacia el 

exterior. En ese instante se dota al tubo de cauchos en la parte superior e inferior que 

impiden la deformación del espécimen fabricado y después se lo coloca en la 

canastilla transportadora. 

Al colocar esta última se presiona el pulsador Aux el cual energiza la electroválvula 4 

y permite que el cilindro de desmolde cumpla su retracción cumpliendo así el ciclo 

de fabricación de un tubo. El final de carrera 3 desactiva la electroválvula 4 al ser 

presionado. 

Este ciclo de producción es repetitivo además presenta la ventaja de contabilizar los 

tubos fabricados. 
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6.6.3. OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DE LA MÁQUINA.  

6.6.3.1. INDICACIONES BÁSICAS PARA EL MONTAJE.  

Se debe instalar la máquina en un área con cubierta para protección contra lluvias; el 

tablero eléctrico de control se debe encontrar en un área seca, libre de aceite, 

corrientes de aire o ambientes de grasa que afecten el buen funcionamiento de los 

controles eléctricos de la máquina.  

Para un correcto desempeño de la prensa vibro – compactadora se debe tomar en 

cuenta los siguientes parámetros: 

a) Anclaje y nivelación:  

La máquina debe estar montada en un área con fundición de concreto ya que es 

necesario nivelarla correctamente para su buen funcionamiento. El anclaje de la 

máquina se lo realiza con pernos en los puntos de sujeción, además se colocarán 

elementos de caucho en los puntos de apoyo sobre el piso para absorber la 

vibración y aumentar la vida útil.  

b) Ensamble:  

Se debe observar y verificar que todas las partes mecánicas y eléctricas de la 

máquina estén conectadas adecuadamente. De igual forma es importante verificar 

el nivel de aceite hidráulico en el sistema.  

c) Acometidas:  

Hay que verificar que se encuentre correctamente acopladas todas las tuberías al 

sistema hidráulico y de igual forma la red eléctrica de acuerdo con la descripción 

de los planos respectivos.  

Es necesario que se tenga mucho cuidado con los agregados en el mezclado ya 

que de contener piedras u objetos de gran diámetro pueden causar un 

atrancamiento de las paletas. Esto puede dañar la transmisión o el motor, Por eso 

se recomienda que los agregados sean triturados o cernidos previamente.  

6.6.3.2. OPERACIONES INICIALES DE LA MÁQUINA.  

Antes de proceder a una producción continua de prefabricados de hormigón es 

conveniente observar los siguientes pasos:  

a) Conectar línea de energía, según acometida eléctrica.  
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b) Energizar el tablero de control.  

c) Comprobar que todos los elementos funcionen correctamente, para esto se utiliza 

los mandos manuales.  

d) Encender motores del sistema hidráulico y mezcladora.  

e) Verificar que la presión de trabajo sea la correcta.  

f) Accionar los cilindros hidráulicos manualmente y observar que los finales de 

carrera trabajen correctamente.  

g) Verificar que no existan fugas en mangueras y central hidráulica.   

h) Accionar el sistema de vibración y verificar que el vibrado sea el necesario, en 

caso de requerir mayor o menor vibración se puede regular con el movimiento de 

las masas de las excéntricas.  

i)  Colocar la arandela base en el molde y verificar que se encuentre en la parte 

inferior caso contrario retirar y ubicar otra. 

j) Verificar si el programa del PLC es el correcto para el funcionamiento de la 

máquina.  

k) Arrancar la máquina en vacio y verificar que todos los finales de carrera se 

activen correctamente.  

l) Realizar un proceso sin material para ver si los actuadores se activan 

correctamente.  

m) Ver si la compresión del producto es el correcto, caso contrario aumentar la 

presión.  

n) Verificar que no exista partículas de gran tamaño antes del arranque en la 

mezcladora, ya que las paletas se pueden atrancar y puede causar graves 

accidentes.  

6.6.3.3. MANTENIMIENTO DE LA MÁQUINA. 

MANTENIMIENTO MECÁNICO.  

a) El mantenimiento mecánico que se requiere para esta máquina no es tan riguroso. 

Sin embargo se provee un mantenimiento de tipo preventivo, en las partes 

eléctricas, mecánicas e hidráulicas, para garantizar su buen funcionamiento.  

b) Antes de empezar con la producción diaria, lubricar con grasa todos los 

mecanismos móviles tales como guías de moldes, mecanismos de sincronización, 

rodamientos, etc.  
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c) Después de cada jornada de trabajo, la prensa se debe limpiar de todas las 

partículas de producto y de polvo depositadas en el molde, mesa vibratoria y 

demás mecanismos.  

d) Comprobar regularmente ajuste de pernos, tuercas, etc.  

e) Cambiar bandas de todos los sistemas de la prensa vibro - compactadora después 

de haber cumplido su vida útil.  

f) Verificar que las paletas y sus pernos de sujeción de la mezcladora no sufran 

desgaste caso contrario cambiarlo.  

g) Controlar el buen ajuste de moldes. 

MANTENIMIENTO HIDRÁULICO.  

Para un óptimo desempeño de la central hidráulica se debe realizar las siguientes 

inspecciones: 

a) Comprobar el nivel de fluido hidráulico.  

b) Comprobar que no haya fugas de aceite en la bomba, en las mangueras, líneas 

hidráulicas, en la zona del depósito y cilindros hidráulicos.  

c) Cambiar el filtro hidráulico.  

d) Comprobar que los tornillos de los soportes y bomba hidráulica no estén flojos. 

e) Comprobar la presión del sistema hidráulico.  

f) Comprobar los tiempos de ciclo e índices de desviación del sistema hidráulico.  

g) Cambiar el aceite hidráulico y lavar las rejillas de la boca de llenado.  

6.6.4. POSIBLES PROBLEMAS Y SOLUCIONES 

Tabla 46. Problemas frecuentes y posibles soluciones. 

PROBLEMA CAUSA POSIBLE SOLUCIÓN 

 

Motor eléctrico no 

funciona 

Térmicos disparados Accionar reset de los térmicos 

en panel de control eléctrico 

Breckers quemados Cambiar breckers 

 

Cilindros no accionan 

 

 

Final de carrera no activa Cambiar final de carrera 

Contactores no accionan 

 

Verificar contactos y 

conexiones 

Temporizador no funciona Revisar programa 
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Tabla 46…….. Continuación. 

 

 

 

Cilindros no accionan 

 

PLC defectuoso 

 

Revisar estado de entradas y 

salidas del PLC 

Vástago inmóvil 

 

Limpiar salida del vástago del 

cilindro de desmolde 

Cilindros en mal estado Revisar empaques, retenedores. 

Válvulas no accionan Revisar relés auxiliares, 

conexiones eléctricas 

 

 

Vibración no correcta 

Excentricidad no adecuada Regular excéntricas 

Bandas no templadas o 

dañadas 

Templar bandas o cambiar 

 

Chumaceras dañadas Reemplazar chumaceras 

Motor no gira Revisar cableado, térmico 

Mezcla no homogénea Falta tiempo de mezclado Aumentar tiempo 

 

 

Productos con fallas 

Falta de material en el 

molde 

Aumentar tiempo de vibración 

para acomodar material 

Desgaste del molde Cambiar molde 

Desmolde inadecuado Revisar presión de compresión 

Revoluciones de 

vibrado no adecuado 

Bandas no templadas 

correctamente 

Templar bandas 

 

 

Máquina no acciona 

Pulsador de emergencia 

activado 

Revisar posición de pulsador 

Ausencia de energía o 

presión de aceite 

Revisar acometidas, central 

hidráulica 

 

Pérdida de aceite 

Vástago doblado o rayado Inspección / reparación del 

componente Empaques dañados o 

inadecuados 
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Tabla 46…….. Continuación. 

 

 

Pérdida de aceite 

Sellado defectuoso de la 

manguera y acoplamiento 

 

Asegurar las conexiones  

Conexión de la manguera 

mal apretada 

 

Funcionamiento 

ruidoso 

Nivel de aceite bajo Revisar nivel de aceite 

Filtro obstruido Inspección / reparación del 

componente Bomba desgastada 

Válvula de alivio averiada 

 

 

 

Calentamiento excesivo 

Nivel de aceite bajo Revisar nivel de aceite 

Válvula de descarga no 

acciona 

 

Revisar electroválvulas, 

bomba, filtros. Filtro obstruido 

Bomba desgastada 

Válvula de alivio averiada 

Aceite con viscosidad 

inadecuado 

Revisar aceite 

 

 

 

Ciclos lentos 

Nivel de aceite bajo Revisar nivel de aceite 

Vástago obstruido 

 

Retirar el hormigón de la salida 

del cilindro 

Vástago de cilindros dañado  

Inspección / reparación del 

componente 

Válvula averiada 

Bomba desgastada 

Movimiento excesivo 

de la manguera 

Alineación y fijación de 

mangueras deficientes 

Inspección / reparación del 

componente 

 

Válvulas hidráulicas no 

accionan 

Neutro desconectado en el 

tablero de mando 

Revisar cableado 

 

Contactos de relés auxiliares 

pegados 

Revisar relés en tablero de 

control 

Bobinas quemadas Cambiar bobinas 

Fuente: Autor 
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6.7. METODOLOGÍA 

La metodología que se utilizó para la elaboración de la presente investigación se la 

describe a continuación: 

Como se mencionó en el capítulo anterior, con el presente proyecto se pretende 

mejorar el proceso de fabricación de prefabricados de hormigón mediante la 

implementación de un sistema automatizado acorde con las tendencias tecnológicas 

actuales, y de esta manera lograr un aumento en la producción y mejora en la calidad 

de los prefabricados. 

Dado que la Fábrica “San Jacinto” nunca ha implementado nueva tecnología a partir 

de la compra de la prensa vibro - compactadora; se observó que no poseía ningún 

circuito de control ni potencia y por lo tanto no existía un tablero de control. 

Parte de este proyecto ha constituido en la implementación de dicho sistema de 

comando. Adicionalmente en el sistema hidráulico de la máquina se ha realizado un 

reemplazo total del sistema de válvulas por un módulo de electroválvulas. 

6.7.1. CONSTRUCCIÓN DEL CIRCUITO DEL PANEL DE CONTROL 

El panel de control es el responsable de todos los movimientos de la máquina, y ha 

sido fabricado y diseñado con base en el PLC FP4020MR – L0808R de la marca 

RENU Electronics Pvt. Ltd, eliminando la de operación mecánica. 

Los tableros de control industrial son conjuntos de dispositivos e instrumentos 

cableados, tales como controladores, interruptores, relevadores, dispositivos 

auxiliares y dispositivos de protección de los circuitos que alimentan a los motores.  

El tablero de control principal es de acero inoxidable y ocupa un espacio físico, 

cuyas dimensiones son: 

Tabla 47. Dimensiones de tableros de control principal. 

Altura 45 cm 

Ancho 60 cm 

Profundidad 18 cm 

Fuente: Autor 
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Además se dispuso de un panel auxiliar para controlar los movimientos manuales de 

todos los elementos de la máquina. Esto se requiere para casos de emergencia o 

cuando existan sobrantes de material que no se pueda operar automáticamente. Sus 

dimensiones se presentan en la siguiente tabla. 

Tabla 48. Dimensiones de tableros de control auxiliar. 

Altura 50 cm 

Ancho 25 cm 

Profundidad 20 cm 

Fuente: Autor 

6.7.1.1. CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS DEL TABLERO. 

El tablero fue diseñado y fabricado utilizando componentes de alta calidad y 

confiabilidad tomando muy en cuenta la reutilización de componentes ya existentes 

en la planta. Entre las características más importantes tenemos las siguientes: 

 Activación independiente entre el circuito de control y potencia. 

 Protección para cortocircuito y sobrecarga mediante breckers y guarda 

motores o relés térmicos. 

 Regletas terminales de fácil acceso, claramente identificadas, protegidas y 

montadas en soportes de riel inclinados para facilidad de montaje y 

mantenimiento. 

 Cableado provisto con terminales de presión en todas sus puntas. 

 Borneras perfectamente ajustadas y distribuidas según las necesidades de 

utilización. 

 El elemento principal para la elaboración del tablero de control fue el PLC. 
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Figura 102. Breckers y relés térmicos 

Fuente: Autor 

6.7.1.2. ETAPAS CONSTRUCTIVAS DEL SISTEMA ELÉCTRICO 

COLOCACIÓN DE RIEL DIN Y CANALETAS 

Los elementos del tablero fueron montados en rieles DIN, mientras que el cableado 

se contienen en canaletas plásticas. Para el mencionado cableado se utilizó cable 

AWG#18, siendo este cable eficiente para manejar tensiones medias además de 

disponer el diámetro adecuado para los bornes de los elementos usados. 

 

Figura 103. Riel DIN, canaletas y borneras 

Fuente: Autor 
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ACOMETIDA ELÉCTRICA 

Se implantó la acometida de 220V y 110V CA al tablero de control ubicada en la 

parte superior derecha. El tablero posee un interruptor magnético (brecker) para 

desconectar la alimentación de la corriente principal de circuito de potencia y 

circuito de control y así conseguir una protección en el caso de sobrecargas o 

cortocircuitos o algún desperfecto externo al tablero. 

 

Figura 104. Acometida monofásica del Tablero 

Fuente: Autor 

Se cableó desde el tablero hasta los terminales del motor utilizando el diagrama de la 

figura 59 con conductor #10 AWG y además se los colocó dentro de manguera 

anillada metálica para evitar deterioros y daños en los mismos. 

RELÉS AUXILIARES 

El consumo de energía de las bobinas de las electroválvulas es de 3,5 a 4 A 

(amperios) y la capacidad máxima de las salidas de relé del PLC es de 2 A por lo que 

se necesita de relés auxiliares de hasta 10 A de capacidad en los contactos, cuyas 

bobinas son controlados por el autómata. 
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Figura 105. Relés auxiliares 

Fuente: Autor 

TRANSFORMADOR 

El tablero posee un transformador 110V AC /  24V DC tiene la función de alimentar 

al PLC y sus respectivas bobinas del módulo de entrada. 

 

Figura 106. Transformador 

Fuente: Autor 

ELECTROVÁLVULAS 

En la parte externa de la máquina se encuentran colocadas las electroválvulas, las 

cuales reciben las señales emitidas por el PLC y energizan al solenoide para que 

exista el cierre o la apertura de la válvula interna que permite el paso o el corte de 

fluido y por lo tanto el funcionamiento correcto y oportuno de cada cilindro. 
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Figura 107. Electroválvulas 

Fuente: Autor 

LUCES PILOTO 

Debido a que las salidas del PLC están energizadas con 220V AC, conectadas 

directamente a los relés auxiliares de las electroválvulas y contactores, se ha 

adquirido luces piloto en ese voltaje. Estos dispositivos se instalan en el panel de 

control realizando orificios para empotrarlos generalmente en la puerta. 

 

Figura 108. Luz piloto 

Fuente: Autor 

INTERRUPTORES Y PULSADORES 

A estos dispositivos en primera instancia se realizó una prueba de continuidad para 

verificar su estado, lo cual se realiza con un multímetro. De igual manera se verifica 

el correcto estado de las dos posiciones en el caso de un interruptor. 

Se los montó e instaló de igual manera en la puerta de tablero de control, realizando 

orificios y sujetándolos de manera segura para su posterior cableado. 
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Figura 109. Interruptor, selector de 3 posiciones y pulsadores 

Fuente: Autor 

PLC 

El PLC trabaja en base a la información recibida por los captadores y el programa 

lógico interno, actuando sobre los accionadores de la instalación. 

La función básica de los PLCs, es la de reducir el trabajo del usuario a realizar el 

programa, es decir, la relación entre las señales de entrada que se tienen que cumplir 

para activar cada salida.  

 

Figura 110. PLC 

Fuente: Autor 

SENSORES MAGNÉTICOS O FINALES DE CARRERA 

Fuera del tablero de control se encuentran instalados tres sensores o finales de carrera 

que son los dispositivos limitantes para seguir el proceso de producción. Este tipo de 

sensores son conmutadores de 2 posiciones con retorno a la posición de reposo 

dotados de un botón o una palanca de accionamiento. 
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Este conjunto es el que controla: La etapa de vibro- compresión, salida y entrada del 

cilindro de desmolde. Este sistema funciona en dependencia con la máquina para 

precautelar la seguridad del trabajador. 

   

Figura 111. Finales de carrera  

Fuente: Autor 

A continuación se detallan los elementos que se utilizó en el cableado del tablero de 

distribución. 

 

Figura 112. Conectores  

Fuente: Autor 

 

Figura 113. Abrazaderas  

Fuente: Autor 
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6.7.1.3. UNIÓN DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA ELÉCTRICO Y 

ELECTRÓNICO DEL TABLERO DE CONTROL 

Para el montaje de los elementos que constituyen el circuito de control eléctrico, se 

analizó previamente en el apartado anterior todos aquellos dispositivos eléctricos que 

intervienen para el funcionamiento de la máquina. Además se siguió el diagrama de 

control proyectado (figura 61). 

Los dispositivos del tablero de control anteriormente descritos, fueron ubicados de 

acuerdo a las necesidades de la prensa vibro compactadora y los operarios. 

El tablero de mando en el exterior lo conforman: 

 

Figura 114. Componentes del tablero de mando. (1) Tablero metálico 60x45x18 cm, 

(2) interruptor de encendido del PLC, (3) selector de 2 posiciones, (4) pulsador de 

inicio, (5) pulsador de paro de emergencia, (6) PLC, (7) luces piloto rojas, (6) luces 

piloto verdes. 

Fuente: Autor 

El tablero de control en el interior está formado por:  
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Figura 115. Circuito de control. (1) Breckers principal y secundarios, (2) 

contactores, (3) guarda motores, (4) regleta, (5) borneras, (6) cableado, (7) 

conectores. 

Fuente: Autor 

6.7.1.4. SECCIÓN MANUAL / AUTOMÁTICA 

El tablero se diseñó con la condición de manipular en forma manual y automática; 

debido a que si existiera algún error en el PLC, el operador tenga la facilidad de 

seguir utilizando la máquina de manera manual. Para la selección del modo a utilizar 

se  utilizó un selector de tres posiciones.  

En el panel de control manual existen pulsadores para la manipulación de los 

cilindros tanto de compresión y desmolde, mientras que para la activación de los 

motores de la bomba hidráulica y de los vibradores se utilizó interruptores. 

 

Figura 116. Panel de control del operador  

Fuente: Autor 
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6.7.2. MONTAJE  E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA HIDRÁULICO 

En el montaje e implementación del sistema hidráulico estarán presentes principios y 

conocimientos técnicos tales como interpretación de planos, la utilización y manejo 

de herramientas y la utilización adecuada de materiales que evitarán fugas de aceite 

como selladores (permatex), teflón y sellos de caucho (O-rings). 

MONTAJE DE MANIFOLD 

Los manifolds fueron adquiridos dependiendo de las dimensiones de los conductos 

de las electroválvulas. Para verificar el funcionamiento de las electroválvulas se 

realizó un estudio de las conexiones internas, seguidamente se realizó la conexión 

entre manifolds en serie.  

 

Figura 117. Conexión de manifolds en serie 

Fuente: Autor 

MONTAJE DE TUBERÍAS, MANGUERAS Y ACOPLES HIDRÁULICOS.  

Utilizando los planos del circuito hidráulico diseñado (figura 85) se realizó las 

conexiones respectivas al bloque manifold principal como son: entrada de presión 

desde la bomba hidráulica, la salida a tanque, la línea de avance y de retroceso de los 

cilindros de compresión y desmolde. Para ello se utilizó llaves de tubo y pico para 

los ajustes. 

MONTAJE DE VÁLVULA DE ALIVIO Y REGULADORA DE CAUDAL. 

Después de constatar el funcionamiento se procedió con el montaje de cada una de 

ellas en el bloque manifold, se inició con el montaje de una té la cual permitiría el 

acople de el manómetro de presión seguido de la válvula de alivio que permite 
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regular el excedente de presión. Cabe indicar que se utilizó para el acople los O-rings 

y teflón para evitar pérdidas de fluido. 

 

Figura 118. Montaje de válvula de alivio 

Fuente: Autor 

Seguidamente se identificó cual de las cañerías del manifold permitirá el paso de 

fluido al cilindro de desmolde para colocar la válvula reguladora de caudal que 

permitiría regular la velocidad de extensión de dicho sistema. 

 

Figura 119. Montaje de la válvula reguladora de caudal 

Fuente: Autor 

MONTAJE DE ELECTROVÁLVULAS. 

Las conexiones de las distintas salidas y entradas de fluido se realizó con O-rings y 

teflón de esta manera se evitó fugas de aceite hidráulico al momento de trabajar, 

estas electroválvulas se sujetaron al bloque manifold secundario cada una con 4 

pernos Allen de 3/16 x 3 pulgadas, fueron montadas en las posiciones designadas 
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según la simbología que tienen y la distribución interna de los conductos en el bloque 

hidráulico. 

 

Figura 120. Montaje de electroválvulas 

Fuente: Autor 

MONTAJE DEL FILTRO DE ACEITE HIDRÁULICO.  

Es importante la presencia del filtro porque muchas veces existen cuerpos extraños 

en el interior del circuito hidráulico, de esta manera se evita daños en los elementos 

del sistema. 

 

Figura 121. Montaje de filtro hidráulico 

Fuente: Autor 

Una vez concluida la instalación de todo el circuito hidráulico, se procedió a fijar el 

circuito en la columna del eje del brazo compresor mediante pernos, completando así 

el sistema hidráulico. 
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Figura 122. Fijación del sistema hidráulico 

Fuente: Autor 

6.7.3. CONSTRUCCIÓN MECÁNICA DEL TABLERO DE CONTROL 

PRINCIPAL Y MANUAL Y PREVIO MONTAJE. 

Se construyó dos tablero de control en los cual se colocaron los elementos eléctricos, 

electrónicos e hidráulicos tanto de circuitos de control y potencia, fue indispensable 

la construcción y montaje de estos tableros puesto que de esta manera el operador 

podrá manipular el panel de mando, visualizar las operaciones que realiza la 

máquina. Además podrá identificar las presiones de trabajo del sistema y también 

regular la velocidad requerida para el sistema de desmolde. 

CORTE Y TRAZADO.  

Se cortó una plancha de acero de 3 mm de espesor con dimensiones de 90 cm x 65 

cm, para esto se utilizó una amoladora con disco de corte, luego se distribuyó las 

áreas de manera uniforme para que puedan ser trazadas con total claridad por el 

operador. Para este proceso se utilizó un flexométro, rayador y una escuadra. 
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Figura 123. Corte y trazado de la plancha de acero para la construcción de tableros 

de control 

Fuente: Autor 

Para el corte de las circunferencias donde se montará el manómetros y cañerías, se 

utilizó oxicorte el cual es un proceso que crea una flama de alta temperatura que 

funde al material y lo corta dejando en su trayectoria gran cantidad de escoria, para 

eliminar ese mal acabado y dejar una superficie lisa donde se pueda ingresar el 

elemento se utilizó un Motor Turn la cual es una máquina pulidora que gira a 8000 

rpm con una piedra diamantada. 

 

Figura 124. Corte y pulido de las circunferencias 

Fuente: Autor 
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DOBLADO Y PINTADO 

Para cubrir a los elementos que van montados en el tablero y permitir una mejor 

visualización por el operador se realizaron cuatro doblados, dándole al tablero una 

forma octogonal, para ello se utilizó una dobladora manual. 

 

Figura 125. Doblado de tableros de control 

Fuente: Autor 

Seguidamente se pintó al tablero con pintura anticorrosiva para evitar su deterioro y 

además para la comprensión del operador se etiquetaron los nombres de los 

elementos. 

    

Figura 126. Pintado y etiquetado de paneles de control 

Fuente: Autor 
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MONTAJE DE PANEL DE CONTROL 

Se empotró el tablero de control principal a la pared a una altura considerable para su 

manejo. Mientras que el tablero de control manual que protege el circuito hidráulico 

se sujeto con 3 pernos Allen de 5 /16 x 1 pulgada a la estructura de la prensa, una vez 

ahí se montaron todos los elementos y se realizaron sus conexiones respectivas. 

 

Figura 127. Montaje del tablero de control 

Fuente: Autor 

6.8. ADMINISTRACIÓN 

6.8.1. ANÁLISIS DE COSTOS 

Para realizar este análisis se debe destacar que los costos no se pueden predecir en su 

totalidad, pero los dispuestos nos brindan una referencia útil y muy confiable, para 

realizar una planeación, control y toma de decisiones administrativas. 

6.8.1.1. COSTOS DIRECTOS 

Se consideró costos directos a los materiales utilizados en la implementación de 

tecnologías de automatización en la prensa vibro – compactadora. 

Tabla 49. Costos directos 

ITEM CANTIDAD DESCRIPCIÓN UNIDAD 

MEDIDA 

P. UNITARIO 

USD 

SUBTOTAL      

USD 

1 1 PLC RENU Unidad 375.5 375.50 

2 4 Final de carrera Unidad 2.50 10 

3 2 ContactorGMC32 220V Unidad 34.65 69.30 
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Tabla 49…….. Continuación 

4 1 Contactor GMC75 220v Unidad 67.73 67.73 

5 2 Relé térmico GTK - 40 Unidad 24.73 49.46 

6 1 Relé térmico GTK - 85 Unidad 26.98 44.50 

7 1 Brecker 2x90A Unidad 26.98 26.98 

8 1 Base P/Brecker Unidad 5.77 5.77 

9 2 Relay 24VDC 11 pines Unidad 4.68 9.36 

10 4 Relay 220VAC 11 pines Unidad 4.28 17.12 

11 6 Base P/Relay11 pines 10 A Unidad 2.04 12.24 

12 5 Luz piloto 220V-22mm verd Unidad 1.65 8.25 

13 2 Luz piloto 220V-22mm roja Unidad 2.79 5.58 

14 1 Selector 3 posiciones 22mm Unidad 2.79 2.79 

15 1 Pulsador 22mm doble Unidad 2.86 2.86 

16 4 Pulsadores 22mm Unidad 1.80 7.20 

17 1 Riel DIN Metro 2.15 2.15 

18 150 Cable flexible #18 Metro 0.20 30 

19 15 Cable flexible #8 Metro 1.20 18 

20 1 Fuente 110VAC24VDC Unidad 25 25 

21 4 Bornera Unidad 0.9 3.60 

22 2 Correas plásticas Unidad 2 4 

23 2 Canaleta plástica Metro 1.5 3 

24 12 Terminal eléctrico plano Unidad 0.05 0.60 

25 12 terminal eléctrico hembra Unidad 0.05 0.60 

26 4 Interruptores Unidad 0.40 1.60 

27 3 Luz indicadora 220V Unidad 0.35 1.05 

28 8 Pernos M8 3/4x1” Unidad 0.24 1.92 

29 4 Tornillo autoroscable5/16x2” Unidad 0.29 1.14 

30 1 Manómetro 250 bares Unidad 45 45 

31 2 Electroválvula Unidad 465 930 

32 2 Manifold Unidad 125 250 

33 1 Válvula de alivio Unidad 180 180 

34 1 Válvula reguladora de caudal Unidad 65 65 

35 10 Aceite hidráulico ISO 68 Galón 10 100 

36 1 Filtro de descarga Unidad 110 110 
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Tabla 49…….. Continuación. 

37 1 Racores y accesorios Varios 175 175 

38 3 Teflón Unidad 0.60 1.80 

39 8 Sellos de caucho Unidad 0.50 4 

40 3 Pintura Litro 3 9 

41 3 Lija Pliegos 0.50 1.50 

42 1 Calcomanías identificadoras Unidad 6 6 

43 1.5 Plancha de tol 

122x244cmx3mm 

Unidad 40 60 

TOTAL 2744.60 

Fuente: Autor 

De la tabla 49 se indica que los costos en la compra de materiales para construir e 

implementar el sistema automatizado tienen un costo total de 2744.60 dólares. 

6.8.1.2. COSTOS INDIRECTOS 

Corresponden a todos los costos de utilización en lo que se refiere a maquinaria 

utilizada, mano de obra y otros gastos que fueron necesarios para la culminación del 

proyecto planteado. 

Tabla 50. Costos mano de obra 

CARGO HORAS 

TRABAJADAS 

COSTO 

POR HORA 

SUBTOTAL 

(USD) 

Cerrajero 3 3 9 

Operario producción 

de tubos 

16 2.25 35.84 

Soldador 2 4 8 

Programador 2 30 60 

Técnico eléctrico 48 6 288 

Técnico hidráulico 12 6 72 

Investigador 240 2 480 

Fiscalizador de tubos 180  180 

TOTAL 1123.85 

Fuente: Autor 
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Tabla 51. Costos de maquinaria y herramienta 

CARGO HORAS 

TRABAJADAS 

COSTO 

POR HORA 

SUBTOTAL 

(USD) 

Suelda eléctrica 1.4 1 1.4 

Taladro 2 4 8 

Pulidora 3 1 3 

Plasma 2 5 10 

Motor turn 3 1.5 4.50 

TOTAL 26.90 

Fuente: Autor 

Tabla 52. Costos varios 

DESCRIPCIÓN SUBTOTAL (USD) 

Material de oficina 35 

Transcripciones 20 

Copias 20 

Impresiones 25 

Internet 24 

TOTAL 124 

Fuente: Autor 

Los costos que influyen indirectamente a la implementación del sistema 

automatizado tienen un total de 1093.90 dólares. 

6.8.1.3. COSTO TOTAL DE LA INVERSIÓN 

Tabla 53. Costo total 

COSTOS SUBTOTAL (USD) 

Directo 2744.60 

Indirecto 1273.90 

SUBTOTAL 4018.50 

10% Imprevistos 401.85 

TOTAL 4420.35 

Fuente: Autor 
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6.8.2. FINANCIAMIENTO 

La inversión fue cubierta en su totalidad  por parte del Sr. Segundo Amancha 

propietario de la Fábrica “San Jacinto” interesado y beneficiado por el proyecto. 

El valor de la inversión es 4222.35 dólares, rubro que fue desembolsado de acuerdo a 

la necesidad que se presentó en la elaboración del proyecto. 

6.9. PREVISIÓN DE LA EVALUACIÓN 

6.9.1. CALIBRACIÓN Y PUESTA A PUNTO DE LA MÁQUINA  

La calibración y la puesta a punto de la máquina, consisten en procurar que cada uno 

de los sistemas que conforman la máquina, funcionen en sincronización para evitar 

una falla en el ciclo que debe cumplir o para evitar la ruptura de un lazo que se 

deberá cerrar. 

 Para la dosificación, la calibración consiste en colocar las cantidades exactas 

de cada una de los componentes del concreto, con el propósito que los tubos 

tengan las propiedades adecuadas y además sean homogéneos todos los tubos 

fabricados. 

 Se debe prever que esté colocado el aro o arandela base debidamente aceitada 

en la parte inferior de la estructura del molde.  Estos elementos deben tener 

dimensiones específicas y una forma determinada, de manera que tengan 

mínima fricción entre acero – acero, esto evitará un posible atascamiento 

entre arandela y molde. 

 La calibración para el sistema de alimentación de la mezcla, consiste en 

posicionar en el nivel del piso el molde intermedio que está sujeto al cilindro 

de desmolde, logrando que después del vibrado para auto acomodar el 

hormigón se pueda retirar el excedente de hormigón. El posicionamiento se 

realiza a través de un final de carrera colocado en la parte inferior del molde 

exterior, el cual es regulable para ubicar la posición ideal de funcionamiento.  

 El sistema de vibración tiene una calibración especial, debido a que es un 

sistema que está expuesto a oscilaciones leves y bruscas producidas por el 

motor, el cual se encuentra acoplado a un eje con dos excéntricas. Las 
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excéntricas deben ser colocadas en el eje, en una posición que permita la 

vibración forzada de la mesa, pero que a la vez impida el paso de la vibración 

al resto de la máquina. Esto se logra colocando 4 cauchos debajo del molde 

exterior expuesto a vibración, evitando que la vibración afecte al resto de la 

máquina. Además se debe verificar que la banda esté correctamente alineada 

entre el eje del motor y el eje transmisor, la banda no debe estar ni floja ni 

ajustada para evitar que ésta patine.  

 Para calibrar el sistema de compresión se debe tomar en cuenta la longitud de 

la carrera del actuador hidráulico, el cual proveerá de presión ayudando a 

compactar y dar forma a la superficie hembra de la campana. 

 El sistema de desmolde, depende de una atención especial en cuanto a la 

calibración, ya que el molde intermedio debe poseer una velocidad no tan 

elevada de manera que en el instante de ser expulsado el tubo no se deforme o 

rompa. El cilindro que eleva este molde está provisto de una válvula 

reguladora de caudal que permite la variación del paso de fluido controlando 

así la velocidad de dicho actuador.  

 El transporte debe ser cuidadoso ya que la mezcla aún se mantiene húmeda y 

puede sufrir daños si tiene algún tipo de impacto con cualquier objeto sólido. 

El piso donde se deposita debe ser una superficie plana y firme, que permita 

seguir el proceso de fabricación de una manera apropiada. 

 Después del período de endurecimiento inicial o fraguado, los tubos se 

retirarán de las arandelas base y se colocan apilados verticalmente, dejando 

espacios de unos 2 centímetros entre ellos para que circule el aire. Después se 

procede al período de curado que consiste en mantener durante los primeros 

siete días por lo menos, las condiciones de humedad necesarias para que se 

desarrolle la resistencia y otras propiedades deseadas. 

6.9.2. PRUEBAS 

Una vez instaurada la tecnología de automatización de la máquina para mejorar los 

niveles de producción se debe realizar una serie de pruebas que permitan determinar 

un correcto desempeño de la prensa vibro - compactadora y el montaje adecuado de 
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las partes que forman parte de la misma por lo cual se analiza los parámetros 

principales: 

6.9.2.1. PLAN DE PRUEBAS.  

Las pruebas que se realizaron en la máquina fueron las siguientes: 

a) Pruebas de operación del sistema eléctrico.  

b) Prueba de fugas de aceite hidráulico.  

c) Pruebas de presión en el sistema hidráulico.  

d) Prueba de finales de carrera  

e) Prueba de activación de los actuadores.  

f) Prueba de luces indicadoras del tablero de control.  

g) Tiempo de vibrado para una correcta alimentación de hormigón en el molde.  

h) Tiempo de vibro - compactación  

i) Tiempo de desmolde.  

6.9.2.2. PRUEBAS Y RESULTADOS.  

La descripción y resultados del plan de pruebas son:  

a) Pruebas de operación del sistema eléctrico.  

Las pruebas dentro de éste sistema constan de la capacidad de corte, protección y 

envió de señales de cada uno de los elementos para todo el sistema: PLC, motor, 

transformador, fuente de alimentación continua y relés. 

b) Prueba de fugas de aceite hidráulico.  

Luego de realizar todas las conexiones hidráulicas se tuvo que comprobar que todos 

los elementos conectados cumplan su función principal, por lo tanto se arrancó el 

motor el cual hizo que la bomba mueva el fluido hidráulico por todo el sistema 

llegando a cada elemento, estos fueron maniobrados hasta conseguir el movimiento 

de la prensa, al realizar este funcionamiento no se observaron fugas de aceite en los 

acoples de las mangueras y las tuberías. 
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c) Pruebas de presión en el sistema hidráulico.  

Después de verificar que el fluido hidráulico recorrió todas las mangueras, tuberías, 

válvulas y bloques hidráulicos hasta lograr el movimiento de la prensa, se comprobó 

que la presión generada en la práctica se acercaba a la presión teórica calculada 

llegando a la conclusión que no existen pérdidas de presión, esto se identificó con la 

ayuda del manómetro el cual muestra las presiones existentes del sistema. 

d) Prueba de finales de carrera  

Estos sensores tienen un contacto abierto y un contacto cerrado, se utilizó el contacto 

abierto debido que cuando se accionen dejaran pasar una señal de voltaje a la entrada 

del PLC, estas señales son necesarias para las diferentes etapas del programa.  

Para verificar que los sensores están dando una señal correcta se forzó cada uno de 

ellos consiguiendo activar la luz indicadora del relé auxiliar, de esta manera se 

comprobó que las señales llegan al PLC. 

e) Prueba de activación de los actuadores.  

Para la activación de actuadores como son: las bobinas de las electroválvulas y las 

bobinas de los contactores, se utilizaron de igual forma relés auxiliares para cuidar 

los contactos del PLC; esto se consigue de la siguiente manera, la señal de voltaje 

pasa por el contacto de la salida del autómata la cual activa al relé auxiliar y cierra su 

contacto NA, dejando pasar por este el voltaje para la activación de la bobina que 

acciona la electroválvula o el contactor (110V / 220V).  

Para probar la activación de las bobinas se envió señales desde el PLC por medio de 

un pulsador accionando las electroválvulas y contactores. 

f) Prueba de luces indicadoras del tablero de control.  

Las luces indicadoras son de mucha importancia debido que el trabajador va a estar 

pendiente de estos elementos para darse cuenta de lo que sucede en el 

funcionamiento de la máquina, se probó su activación en modo manual, el cual 

mediante el interruptor de arranque de motores da una señal al autómata y ejecuta el 

programa que está en su memoria, dando una salida que activa un relé auxiliar y 

alimenta a la luz indicadora 
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g) Tiempo de vibrado para una correcta alimentación de hormigón en el 

molde.  

Una vez colocado el hormigón sobre el molde, se tiene que producir una vibración 

para que el material se auto acomode dentro del mismo. El tiempo adecuado de 

vibración que se pudo obtener es de 18 segundos, ya que para tiempos mayores se 

sobrepasa la cantidad de material depositado en el molde y esto produce que difiera 

la altura entre tubos. Además al tener una sobre vibración se obtendrá problemas de 

segregación del hormigón. 

h) Tiempo de vibro - compactación 

Se comprobó que el tiempo de vibrado y compresión no debe exceder de los 35 

segundos. Para una óptima compresión se necesita una presión apropiada del sistema 

hidráulico, el seteado en la válvula de alivio en este caso fue de 2000 Psi.  

i) Tiempo de desmolde 

De igual manera para que este sistema funcione necesita de presiones adecuadas, 

también se debe prever que la velocidad de desmolde no sea elevada ya que puede 

deformar o romper el prefabricado. El tiempo que se demora en la extensión y 

retracción del vástago fue ajustado en base a pruebas experimentales. 
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ANEXO 1 

NTE INEN 1587  

 TUBOS DE HORMIGÓN, DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN. MÉTODO DE LOS TRES APOYOS 
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ANEXO 2  

NTE INEN 1588 

TUBOS DE HORMIGÓN. ENSAYO DE ABSORCIÓN  
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ANEXO 3 

NTE INEN 1589 

TUBOS DE HORMIGÓN, MÉTODO DE ENSAYO DE LA RESISTENCIA 

HIDROSTÁTICA 
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ANEXO 4 

NTE INEN 1590  

TUBOS Y ACCESORIOS DE HORMIGÓN SIMPLE. REQUISITOS 
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ANEXO 5 

ENTREVISTA REALIZADA AL GERENTE. 

Nombre:  

Fecha: 

1. ¿De qué diámetros se fabrican los tubos? 

 

2. ¿Cuál es la producción diaria de tubería de hormigón? 

 

3. ¿En qué nivel se encuentra la demanda de tubos de hormigón?  

 

4. ¿Ha existido ocasiones que no se ha podido satisfacer las necesidades de los 

clientes en cuanto al aspecto cuantitativo? 

 

5. ¿Los tubos que produce la Fábrica “San Jacinto” cumple con los requisitos 

que la Norma INEN 1590 exige? 

 

6. ¿Ha tenido usted empleados que han sufrido deficiencias en su salud debido 

al trabajo? 

 

7. ¿Cree usted que la implementación de tecnología en la producción de tubos 

de hormigón traería beneficios a la empresa?  
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ANEXO 6 

FICHA DE CAMPO 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

FICHA DE CAMPO 

Ficha de campo: 

 
Objeto: 

 Fecha de 

ejecución: 

 

Elaborado 

por: 

 

Supervisor por: 

 

Lugar de 

ensayo: 

 OBJETO DE EVALUACIÓN:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTERPRETACIÓN / VALORACIÓN: 
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ANEXO 7 

BANDA DE SECCIÓN TRAPEZOIDAL 
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ANEXO 8 

EXCÉNTRICAS 

MODELO Y PROPIEDADES FÍSICAS 
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ANEXO 9 

MÓDULOS DE YOUNG Y CARGAS DE RUPTURA DE ALGUNOS 

MATERIALES 
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ANEXO 10 

AMERICAN CONCRETE INSTITUTE 

GUIDE FOR CONSOLIDATION OF CONCRETE. ACI 309R-96 
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ANEXO 11 

PRODUCTOS PREFABRICADOS DE HORMIGÓN DE ALTO 

RENDIMIENTO 

PARÁMETROS DE CONSOLIDACIÓN 
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ANEXO 12 

COEFICIENTE DE PRESIÓN ACTIVA LATERAL 
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ANEXO 13 

COEFICIENTE DE FRICCIÓN 
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ANEXO 14 

DISTINTIVOS DE PROTECCIÓN EN MÁQUINAS ELÉCTRICAS 
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ANEXO 15 

ACEITE HIDRÁULICO ISO 68  

PROQUIMSA LTDA. 
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ANEXO 16 

PLC FP4020MR – L0808R  

RENU Electronics Pvt. Ltd 
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ANEXO 17 

CALIBRE DE CONDUCTORES 
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ANEXO 18 

FACTORES DE DIMENSIONAMIENTO DE ALIMENTACIÓN A 

MOTORES DE RÉGIMEN NO PERMANENTE 
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ANEXO 19 

PROTECCIONES MAGNÉTICAS 
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ANEXO 20 

PROTECCIÓN TÉRMICA 
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ANEXO 21 

CONTACTORES 
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ANEXO 22 

TABLA DE SELECCIÓN DE EQUIPO LG PARA PROTECCIÓN DE 

MOTORES 
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ANEXO 23 

ELECTROVÁLVULAS 

CATALOG INTERNATIONAL 
Directional Controls 
Direct & Pilot Operated 
Solenoid Controlled 
 
 

 

 

(ISO 9001:2000 Certified EMC (CE) Certified)  

ORDERING CODE - Direct Operated Solenoid Valve  

Sample order:  DG03  2C  115 V AC  72  DN  

Legend  (1)  (2)  (3)  (4)  (5)  

(1)  SOLENOID DIRECTIONAL CONTROL (D03/D05)  

(2)  SPOOL OPTION: See TABLE A below  

(3)  VOLTAGE: 115V AC, 60Hz / 110V AC, 50Hz; 220V AC, 60Hz / 200V AC, 50Hz; 12V 
DC / 24V DC  

(4)  DESIGN SERIES  

(5)  DN - DIN CONNECTOR; WB - WIRING BOX  

OPERATING SPECIFICATIONS - Direct Operated Solenoid Valve  

Valve size  DO3/ISO 4401  DO5/ISO 4401  

Max. pressure  5000 PSI (345 bar)  4500 PSI (310 bar)  

Max. flow  15 US gpm (57 LPM)  30 US gpm (114 LPM)  

Max. back pressure  2500 PSI (172 bar)  2000 PSI (138 bar)  

Operating viscosity  80 to 1400 SUS (15-300 cSt)  80 to 1400 SUS (15-300 cSt)  

Filtration  25 micron or better  25 micron or better  

Weight (approx.)  4 lbs (1,8 kg)  8 lbs (3,6 kg)  
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ORDERING CODE - Pilot Operated Solenoid Valve  

Sample order:  DG08  2C  K  T  E  115 V AC  72  DN  

Legend  (1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  (7)  (8)  

(1)  SOLENOID DIRECTIONAL CONTROL (D07/D08/D10)  

(2)  SPOOL OPTION: See TABLE A below  

(3)  K = P-Port Check (75 PSI)  

(4)  NO CODE: EXTERNAL DRAIN  
T: INTERNAL DRAIN  

(5)  NO CODE: INTERNAL PILOT  
E: EXTERNAL PILOT  

(6)  VOLTAGE: 115V AC, 60Hz / 110V AC, 50Hz; 220V AC, 60Hz / 200V AC, 50Hz; 12V DC / 
24V DC  

(7)  DESIGN SERIES  

(8)  DN - DIN CONNECTOR; WB - WIRING BOX  

OPERATING SPECIFICATIONS - Pilot Operated Solenoid Valve  

Valve size  07/IS0 4401  08/IS0 4401  10/IS0 4401  

Max. pressure  4500 PSI (310 bar)  4500 PSI (310 bar)  3000 PSI (207 bar)  

Max. flow  80 GPM (300 LPM)  120 GPM (455 LPM)  200 GPM (758 LPM)  

Min. pilot pres.  70 PSI (4,8 bar)  75 PSI (5 bar)  75 PSI (5 bar)  

Max. back pres.  2285 PSI (157 bar)  2285 PSI (157 bar)  3000 PSI (207 bar)  

Max Filtration  25 micron or better  25 micron or better  25 micron or better  

Weight (approx.)  16.1 lbs (7,3 kg)  26.4 lbs (12 kg)  95 lbs (43 kg)  

TABLE A: Spool Option  

0 : Open center (all ports)  8 : Tandem center (P to T)  

1 : Open center (P, A to T)  11 : Open center (P,B to T)  

2 : Closed center (all ports)  22 : Closed center (two way)  

3 : Closed center (P, B)  31 : Closed center (P, A)  

6 : Closed center (P only)  33 : Closed center (bleed AB)  

7 : Open center (P to A,B)  
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ANEXO 24 

VÁLVULA DE ALIVIO 

CATALOG INTERNATIONAL 
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ANEXO 25  

REGULADOR DE CAUDAL VICKERS 
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ANEXO 26 

FILTRO DE ACEITE DE ASPIRACIÓN 

CATALOG INTERNATIONAL 

STRAINER / FILTERS 

 
 

 

Ordering Code  

Model 

no.  
Flow US GPM 

(LPM)  
Thread NPT 

BSP  

IFP-007  10 (37)  1  

IFP-013  15 (56)  1  

IFP-016  20 (75)  1 1/4  

IFP-026  30 (113)  1 1/2  

IFP-053  55 (208)  1 1/2  

IFP-055  55 (208)  2  

IFP-092  90 (340)  2 1/2  

IFP-105  105 (398)  3  
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ANEXO 27 

MANÓMETRO 
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ANEXO 28 

MANGUERA DUNFLEX 
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ANEXO 29 

RACORES DUNFLEX 

 

 

 

 


