UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL !
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS PARA OBTENER
EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

J ; \,
DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO

PARA COLOCAR PUNTOS MAESTROS EN
EJECUCION DE LOSAS Y PISOS CON
PENDIENTES PREVIO AL VERTIDO DE
CONCRETO

Autor : Bach. ENNER SILVA VASQUEZ
Asesores : M.Sc. EDWIN ADOLFO DIAZ ORTIZ
Ing. KIRK ROBERT REINA CHANG

CHACHAPOYAS - PERU

A NETATERE




UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO PARA
COLOCAR PUNTOS MAESTROS EN EJECUCION DE
LOSAS Y PISOS CON PENDIENTES PREVIO AL VERTIDO
DE CONCRETO

Autor:
Bach. ENNER SILVA VASQUEZ

ASesores:
M.Sc. EDWIN ADOLFO DIAZ ORTIZ
Ing. KIRK ROBERT REINA CHANG

CHACHAPOYAS - PERU
2019



DEDICATORIA

A Dios por ser mi inspirador y dame la sabiduria necesaria para

continuar en este proceso de obtener uno de mis mas grandes anhelos.

A mis padres por su amor incondicional, su trabajo y sacrificio en
todos estos afios para poder llegar a ser un gran profesional, a mi

hermana, que me da aliento cada dia para salir a delante.



AGRADECIMIENTO

A los docentes de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas por haber compartido sus conocimientos a lo

largo de mi preparacion profesional.

Al M.Sc. Edwin Diéz Ortiz, Ing. Kirk Robert Reina Chang asesores de tesis, quien con su
direccion, conocimiento, ensefianza y colaboracion permitié el desarrollo de la presente
investigacion



AUTORIDADES UNIVERSITARIAS

Dr. Policarpio Chauca Valqui

Rector

Dr. Miguel Angel Barrena Gurbillon

Vicerrector Académico

Dra. Flor Teresa Garcia Huaman

Vicerrectora de Investigacion

M.Sc.Ing. Edwin Adolfo Diaz Ortiz

Decano de la Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental



YISTO BUENO DEL ASESOR

Yo M.Sc. Edwin Didz Qrtiz , identificado con DNI 26602621, con domicilio legal en
Chachapoyas Jr. S8anto Domingo N° 756, Docente de la Facultad de Ingenieria Civil y
Ambiental, Escuela Profesional de Ingenieria Civil, asesor de Ia tesis titulado DISENO v
CONSTRUCCION DE UN EQUIPO PARA COLOCAR PUNTOS MAESTROS EN
EJECUCION DE LOSAS Y PISOS CON PENDIENTES PREVIQ AL VERTIDO DE

CONCRETO presentado por ¢l tesista en Civil Silva Vasquez, Enner.

Por lo indicado doy testimonio v viste buena, ya que ha cjecutado la tesis mencionada, por

to que en fe a la verdad firmo al pie para mayor veracidad.

Chachapoyas 08 de Julio de 2019,

Vi



JURADO EVALUADOGR DE TESIS

v
%2

PRESIDENTE '
Mg, Guitlermo Arturo Diaz Jduregud

SECRETARIO
Lic. Walter Valdera Sanchex

2370y
5 Y -
YOCAL
M.Sc. Lenin Quitiones Huatangari

vii



/4

UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS

ANEXO 2-N

ACTA DE EVALUACION DE SUSTENTACION DE LA TESIS

En la ciudad de Chachapoyas, el dia /¥ de %/U/.f 0 delafio 209  siendo
e 1Y o 3 7
las {f:00 horas, el aspirante: Enner Silva - Va sque

defiende piiblicamente . 1a. tesis  titulada: Diseio \/: COﬁ{,f'/uccio'n de
Un__eyUipo  para c‘o[amrk qunfo: mqe?ﬁ‘roy ctqi}é/ecuc{c;n de

(osas M \ﬁlico’s con_pendientes previoc al vertido ge»;(cmcrcfa,
para optar el Tituio Profesional jﬁ_‘f]en lero Ceuve (

>

otorgado por la Universidad Nacional‘Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, ante el
Jurado, constituido por: Presidente: PG GO ILLEZMO ARTUZO DIAZ JAUPEG

Secretario: _-M.S¢.  Wa ({er Ua/cqua Sanche 2

» Vocal’;{s\.»\&\"\n : @:\J‘.now_& , ,M\"’\\‘?‘?‘ 9&\3\(\
Procedi6 el (los) aspirante (s) a hacer la exposicién de los antecedentes, conténido de la tesis y
conclusiones obtenidas de la misma, haciendo especial mencion de sus aportaciones originales.
Terminada la defensa de la tesis presentada, los miembros del jurado pasaron a exponer su
opinién sobre la misma, formulando cuantas cuestiones u objeciones consideran oportunas, las
cuales fueron contestadas por el los aspirante (s}, - : :
Tras la intervencién de los miembros del jurado y las oportunas contestaciones del aspirante, el
Presidente abre un turno de intervenciones para los miembros del jurado.presentes en el acto, a
fin de que formulen las cuestiones u objeciones que consideren pertiientes.
Seguidamente, a.puerta cerrada, ‘el jurado determinard la calificacién global concedida a la
tesis, en términos de: i ' i F ko

>

Notable o sobresaliente ( % ) Aprobado ( ) No.apto ( )

Otorgada la calificacién el presidente del Jurado comunica, en sesidn piblica, la calificacion
concedida. A continuacién ¢ levanta la sesion. 7 AR 4

Siendo las /{250 . (hOrés'_d'gl( mismo dia, el jurado éonciuye el acto de sustentacién de
la tesis. Prag SR R it ‘

SECRETARIO

viii




DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO DE TESIS
PARA OBTENER EL TITULDO PROFESIONAL

identificado con DN N=._ A #5404y Estudiante{ )/Egresado (X)) de la Escuels Profesional de
T rsenizria CiviL de |a Facuitad de:

de la Universidad MNaciona! Toribio Rodriguer de Mendoza de Amazonas.

DECLARD BAJO JURAMENTD QUE:

1.

2.

académico previo o tituiézp,
5. Leinformacion presentadae

Por lo expuesto, mediante la present o tada-r

: esponsabilidad que pudiera derivarse nar la autoria,
originalidad y veracidad del contenitlo, da’ls ara cbténcr el Tiulo Profesional, asi como por los
derechos sobre la obra y/o invencion présentada, Asimismo; por la presente me comprometo a asumir
ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para la UNTRM an faver de terceros por motivo
de acciones, reclamacioneas o conflictos derivados daj incumplimiento de lo declarado o las que encontraren
causaen el contenido de la Tesis,

Tesis

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que la Tesis para obtener el Titulo Profesional haya
sido publicado anteriorrments; asumo las consecuenciss y sanciones civilas v penales que de mi accidn se
deriven.

Chachapovas, 1&. . de. .  S8X10 e 20T )

Firma del{a) tesista



INDICE
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
AUTORIDADES UNIVERSITARIAS
VISTO BUENO DEL ASESOR
HOJA DE JURADO
ACTA DE EVALUACION DES SUSTENTACION DE TESIS
DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO DE TESIS
INDICE
INDICE DE TABLAS
INDICE DE FIGURAS
RESUMEN
ABSTRACT

l. INTRODUCCION

1. MATERIALES Y METODOS
2.1.Materiales para la construccion del equipo
2.2.Métodos
2.3.Técnicas

2.4.Instrumentos

. RESULTADOS
IV. DISCUSION

V.  CONCLUSIONES

VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
VII.  ANEXOS

Vi
vii

viii

Xi
xii
Xiii

Xiv

15
18
18
19
20
22

23
36
38
39
40



Tabla 01.
Tabla 02.
Tabla 03.
Tabla 04.

INDICE DE TABLAS

Espaciamiento entre Capsula y Piso - Inclinacion
Espaciamiento entre Céapsula y Piso — Punto N° 02
Inclinacion del Laser — Primer Punto

Inclinacién del Laser Punto N

Xi

Pag.

32
33
34
35



Figura 01.
Figura 02.

Figura 03.
Figura 04.
Figura 05.
Figura 06.
Figura 07.
Figura 08.
Figura 09.
Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.

Figura 16.

INDICE DE FIGURAS

Cremallera-medidas importantes para el disefio de dientes

Resultado de disefio de cremallera
Cépsula cénica de moldeo

Anillo de soporte y conector de ejes
Tren de altura

Dispositivo regulador de altura
Soporte universal

Eje de rotacion capsula conica
Soporte de giro de capsula conica
Tornillo de giro de capsula Cénica
Tornillo de giro laser

Equipo laser

Ojo de pollo

Resultado final del equipo de disefio
Espaciamiento entre Capsula y Piso — Inclinacion

Inclinacién del Laser — Primer Punto

xii

Pag.

20
24

25
26
26
27
27
28
28
29
29
30
30
31
32

34



Resumen

El presente estudio tuvo por objetivo disefiar y construir un equipo para colocar puntos
maestros en ejecucion de losas y pisos con pendientes previo al vertido de concreto,
adquiriendo informacién del proceso, datos de proveedores, caracteristicas del material y
empleando criterios de disefio, tablas. Para el criterio de ponderacion en la seleccion de
alternativas se tomo en cuenta las siguientes caracteristicas: precio, funcionalidad, montaje,
mantenibilidad y tamafio, eligiendo la alternativa con mayor puntaje y procediendo con los
calculos correspondientes, ademas se hizo el uso de formulas para calcular: engranes, y
piezas milimetradas, con el previo conociendo del diametro primitivo, diametro exterior,
altura del diente, distancia entre centros. El equipo esta conformado por las siguientes partes:
Cépsula conica de moldeo, anillo conector de soporte y conexion de ejes, tren de altura,
dispositivo regulador de altura, Soporte universal, eje de rotacion de capsula cénica, soporte
de giro de capsula conica, tornillo de giro de capsula conica, tornillo de giro laser, laser, ojo
de pollo. Los resultados encontrados fueron: Dimensiones de dientes de cremalleray pifiones,
valores de espaciamiento entre la capsula y el piso (desde los 5 hasta los 40 centimetros de
altura), y los valores de distancia e inclinacion de linea laser. Todas estas medidas sujetas al
requerimiento de pendiente de piso, desde un 0.5% hasta un 12% de pendiente, en distancia
de 2.00 m hasta 20 m, los cuales permiten la ubicacién exacta de los puntos maestros

moldeados por la capsula cdnica del equipo.

Palabras claves: Equipo, puntos maestros, pendiente.
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Abstract

The present study has an objective. It is a project. For the criterion of weighting in the
selection of alternatives, the following characteristics have been taken into account: price,
functionality, assembly, maintainability and size, choosing the alternative with the highest
score and procedure with the correct calculations, as well as the use of the formulas for
calculate: gears, and millimeter pieces, with the previous knowledge of the primitive
diameter, external diameter, height of the tooth, distance between centers. The equipment is
made up of the following parts: Conical molding capsule, support connector ring and axle
connection, height train, height regulating device, universal support, conical capsule rotation
axis, conical capsule rotation support, screw rotation of the conical capsule, laser rotation
screw, laser, chicken eye. The results found were: Dimensions of rack teeth and pinions,
spacing values between the capsule and the floor (from 5 to 40 degrees of height), and the
values of distance and inclination of the laser line. All these measures subject to the
requirement of floor slope, from 0.5% to 12% slope, in a distance of 2.00 m to 20 m, the
exact location of the points molded by the conical capsule of the equipment.

Keywords: Equipment, master points, pending.
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INTRODUCCION

En la mayor parte de los casos de los pisos de las construcciones actuales
necesitan de cierta inclinacion, como: Salones, auditériums, veredas, azoteas,
areas de parqueo, rampas, etc. Podemos mencionar que existen pisos que
requieren cierta pendiente. En los casos de ejecucion de pisos y losas donde no se
considera una debida inclinacion, presentan ciertas desventajas como:
Filtraciones debido a la acumulacion de agua o liquidos en la parte superior, que
tratdndose de una losa de piso, es probable que presente una degradacion de
cielorraso del nivel inferior, todo estas consecuencias es por no haberse
contemplado ningun angulo de inclinacion de losa que permita el escurrimiento
del fluido.

Para evitar la acumulacién de agua, los techos deben tener pendiente hacia los
bajantes, cuya capacidad debe responder a los requisitos de los reglamentos
locales. La pendiente minima para el drenaje de techos debe ser del 2%, aunque
son aconsejables pendientes mayores. (MVCS, 2006).

Una manera muy corriente es denotar la pendiente mediante una relacion
porcentual. Se basa la expresion tomando para la abscisa el valor 100 y para la
ordenada un nimero que variara segun la pendiente. Esta manera sera entonces
dicha segln un tanto por ciento: 2%; 5%; 10%, etc. En otros términos es la
tangente trigonométrica del angulo a multiplicada por 100. Por ejemplo para a =
15° la tangente es 0.268 y de acuerdo con lo antedicho un piso en estas
condiciones tiene una pendiente de 26,8%. (Cottini, 2013).

Aunque la pendiente de pisos se da en grados, los angulos son dificiles de medir
en el lugar de la obra. Por lo tanto, las pendientes de techos deberian ser
expresadas en relaciones simples entre la altura y la luz preferiblemente en
nameros redondos. Ya que la principal funcion de las pendientes de techo es
drenar el agua de la lluvia, mientras menor es la permeabilidad del material del
techo, menor pendiente es requerida. Por ello, cada material tiene su propia

pendiente apropiada (Kiran, 1993).
15



Segun la norma OS 060 — Drenaje Pluvial Urbano, se considera el Inciso 6.2.1
como informacion importante para este proyecto, la cual haremos una breve
consideracion. 6.2.1. Almacenamiento de aguas pluviales en &reas superiores o
azoteas: El almacenamiento de agua pluvial en areas superiores 0 azoteas
transmite a la estructura de la edificacion una carga adicional que debera ser
considerada para de- terminar la capacidad de carga del techo y a la vez, el mismo

deberd ser impermeable para garantizar la estabilidad de la estructura. El

almacenamiento en azoteas sera aplicable areas iguales o mayores a 500 m2. La
altura de agua acumulada en azoteas no debera ser mayor de 0,50 m. En el
proyecto arquitectonico de las edificaciones se debe considerar que las azoteas
dispondran de pendientes no menores del 2% hacia la zona seleccionada para la

gvacuacion.

Ademas segun estudio para esta tesis se toma en consideracion lo dicho por la
norma a.120 — Accesibilidad para personas con discapacidad, indicando en
articulo 9. Las condiciones de disefio de rampas son las siguientes: El ancho libre
minimo de una rampa sera de 90cm. entre los muros que la limitan y debera

mantener los siguientes rangos de pendientes maximas:

Diferencias de nivel de hasta 0.25 m. 12% de pendiente
Diferencias de nivel de 0.26 hasta 0.75 m 10% de pendiente
Diferencias de nivel de 0.76 hasta 1.20 m 8% de pendiente
Diferencias de nivel de 1.21 hasta 1.80 m 6% de pendiente
Diferencias de nivel de 1.81 hasta 2.00 m 4% de pendiente
Diferencias de nivel mayores 2% de pendiente

Por lo tanto, esta investigacion concreta el objetivo de crear un equipo el cual
permite ejecutar losas y pisos con inclinaciones, que resulten favorables para el
mercado de la construccidn. A su vez permite que en la ejecucion de losas y pisos
se aplique valores identificables como pendientes desde 2% hasta 12% de
inclinacion en un intervalo de distancia de 2 m a 20 m.

Construir los componentes de maquina mediante procesos de manufactura, el

namero de piezas y el material a usar garantizara la calidad y duracion.

16



Las pruebas de funcionamiento de la maquina, coinciden con lo planteado en los
calculos tedricos.

Los materiales de metal a usar en la construccion del equipo, se regira a algunas
consideraciones y sugerencias de las norma ASTM A36 como también a la libre
eleccidn del tipo de acero para estructuras y su uso como: Placas de Conexion,
Anclajes de barras redondas lisas (OS) y perfiles (LI), Cuerdas Superiores e
Inferiores de Armaduras (LI), Montantes y Diagonales de Armaduras (LlI),

Largueros Tipo Joist (OS 6 LI), Contravientos de Cubiertas (OS).

17



MATERIAL Y METODOS

La metodologia representa la medula de la investigacion; basicamente se refiere

al enfoque utilizado, los métodos empleados, las técnicas de observacion, la

recoleccion de datos, el uso de técnicas de analisis.

2.1.Materiales para la construccion del equipo.

Los materiales que son empleados en la construccion del equipo controlador de
pendiente (Perez, 2007):

A. Cierra metalica.- Es una herramienta de corte para metal o huesos. Algunas

llevan sujeciones que mantienen la sierrafirme y la vuelven fécil de

manipular. La cuchillaes de dientes finos y estd tensionada sobre una

montura. Estas sierras, disefiadas para cortar principalmente metal, estan

categorizadas por el nimero de dientes por pulgada. La hoja de sierra estandar

tiene entre 14 y 32 dientes por pulgada. El juego de dientes, como estan

angulados en relacion a los lados de la hoja, determinan qué tan bien corta la

sierra.

B. Metales

Platina ¢’”’=3mm.- Platinas de acero laminado al caliente (LAC), son
ampliamente utilizados para toda la fabricacion en general y reparaciones
en el mantenimiento industrial, implementos agricolas, equipos de
transporte, etc. Facil de soldar, cortar, dar forma y maquinar.

Angulo 1°°.- Angulo estructural fabricado por procesos de laminacion en
caliente, de palanquilla proveniente de la colada continua, por medio de
la cual se le da secciones transversales con formas de L con alas iguales.
Acero cilindrico liso %4”* — %"~ El acero cilindrico es un tipo de metal de
fijacion mecénica desmontable. Este elemento de fijacion presenta una
forma maciza cilindrica, cuyos extremos pueden ser: planos, cénicos y
abombados, para facilitar la insercion en un orificio comdn a varias piezas,
permitiendo su unién en una posicion fija, asi como un posicionamiento

preciso.
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e Tubo de acero galvanizado (F°G®) 2”’.- La tuberia de acero galvanizado
se fabrica en formato de barras rigidas de 5 6 6 m de longitud. Su
recubrimiento tiene la mision de proteger la tuberia contra oxidaciones y
corrosiones, asegurando asi las propiedades organolépticas del agua que

recorre el circuito

2.2.Métodos (Método y disefio de investigacion)
En esta investigacion el método usado es el siguiente: Método de investigacion

proyectiva (Hurtado, 1996):

Método Proyectivo: Tiene como objetivo disefiar o crear respuestas dirigidas a
resolver determinadas situaciones. Los proyectos de arquitectura e ingenieria, el
disefio de maquinarias, la creacion de programas de intervencion social, el disefio
de programas de estudios, los inventos, la elaboracion de programas informaticos,
etc., son ejemplos de investigacion proyectiva, este tipo de investigacion potencia

el desarrollo tecnolégico. (Hurtado, 1996).

Esta investigacién es de caracter proyectiva, siendo el fin principal crear un
equipo para colocar puntos maestros de concreto, lo cual facilitara el llenado de

concreto en pisos y losas conservando una pendiente adecuada.

- El disefio del equipos son una de las mas importantes facetas de la innovacién
tecnologica, destacandose que se aplica muchos principios fisicos y quimicos
que dan por resultado una tecnologia que posteriormente es aplicada a nivel

industrial y por consiguiente el desarrollo tecnolégico.

- El disefio mecanico concierne generalmente a las partes estructurales de cada
pieza, incluyendo espesores y tipos de material, esfuerzos o soportes de los
elementos de construccion, Inicialmente se hace un dibujo del conjunto
general para visualizar los componentes que se requieren. El siguiente paso es
el de elaborar los dibujos de detalle en donde se especifican las dimensiones,

tolerancias y material, culminando asi con su fabricacion y su ensamble.
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2.3.Técnicas
Toma de informacion. - Se aplicara para tomar informacion de libros, textos,
normas y demas fuentes de informacion que permita llevar a cabo la construccion

del equipo.

Formulas:
Las formulas utilizadas para la construccion de pifién y cremallera que forman

parte del equipo controlador de pendiente son las siguientes (Tibanta, 2017)

°

Linea de la cabeza

Linea primitiva /-:\ _\ 5
U\

Linea del pie

Figura N° 01: Cremallera-medidas importantes para el disefio de dientes

» Paso o linea de paso: Distancia entre inicios de dientes o entre ejes de
dientes.
P=n.M e (1)

Donde:

P= Linea de paso (mm).

7= Pi

M= Mddulo de la cremallera (mm)

> Altura total del diente: Distancia linea pie y linea cabeza del diente.

H = 2.167(M) Q)
Donde:
H= Altura total del diente (mm).

M= Mddulo de la cremallera (mm).

20



> Espesor del diente: Espesor de diente en la linea primitiva del diente.
e = 0.5(P) e (3)
Donde:
c= Espesor del diente (mm).
P= Linea de paso (mm).
> Espacio entre dientes: Espacio entre cara de los dientes respecto de la linea

primitiva.
¢ =0.5(P) - (4)

Donde:
c= Espacio entre dientes (mm).
P= Linea de paso (mm).
> Altura de la cabeza del diente: Espacio entre la linea del pie y la linea de

la cabeza.
L=M e (5)

Donde:
L= Altura de la cabeza del diente (mm).
M= Mddulo de la cremallera (mm).
» Semiangulo de diente: Inclinacion de una cara del diente, generalmente
200.
o= 20° )
Donde:
a= Semiangulo del diente (g).
> Radio del pie de diente: Radio del pie de dientes en la linea de pie.
r = 0.3(M)
Donde: (D)
r= Radio del pie del diente (mm).
M= Mddulo de la cremallera (mm).

21



» Ancho del fondo del diente: Separacion entre caras de dientes en la linea

de fondo.

=P_4(L)(Tg OC) ceeee (8)

T
2

Donde:
T= Ancho del fondo del diente (mm).
L= Altura de la cabeza del diente (mm).

o= Semiangulo del diente (g).

2.4.Instrumentos

Fichas bibliogréaficas. - Se utilizan para tomar anotaciones de los libros, textos,

revistas, normas y de todas las fuentes de informacidn correspondientes.

Equipos de ensamble. - Se utilizardn como requisito indispensable para la unién

de piezas y elementos que componen el equipo a construir.

A. Equipo Torno Metalico.- Es un equipo que realiza procesos de torneado, este
trabajo mecanico (Torneado) se efectia mediante herramientas de corte cuya
posicion en la maquina es fija. El corte se efectla gracias a una muy fuerte
presion de la arista cortante sobre la superficie trabajada, mientras la pieza

esta, siempre, animada de un movimiento de rotacion.

B. Soldadura - Electrodo.- Es un proceso de soldadura por arco eléctrico entre
un electrodo revestido y un metal base. El calor funde el metal base y el
electrodo revestido, de esta manera se genera una pileta liquida o bafio de
fusion, que va solidificando a medida que el electrodo se mueve a lo largo de
la junta. En la soldadura de electrodos revestidos el amperaje queda fijado por
el didmetro del electrodo y tipo de revestimiento, el voltaje por la longitud del

arco.

22



I11. RESULTADOS

3.1. DISENO DE EQUIPO CALCULOS DE ENGRANE
Calculo de los elementos necesarios para elaborar una cremallera de recorrido de

capsula. M=2.5mm

e Linea de Paso:
P=1a.M e (9)
P =3.1416(2.5)
P =7.854mm

e Altura total del diente:
H=2167(M) ..... (10)
H = 2.167(2.5)
H =54175mm

e Espesor del diente:

e =0.5(P) e (12)
e = 0.5(7.854)
e = 3.7854 mm
e Espacios entre dientes:
c = 0.5(P) e (12)
¢ = 0.5(7.854)
¢ = 3.7854 mm
e Altura de la cabeza del diente:
=M e (13)
L=25mm
e Semiangulo del diente:
x= 202 e (14)
e Radio del pie del diente:
r = 0.3(M) oo (15)
r = 0.3(2.5)
r =0.75
e Ancho del fondo del diente:
r_P- 4(L)(Tg20) ... (16)
2
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;- _ 7854~ 4(25)(Tg20)

2
;- _ 7854 —10(0.363870)
B 2
T = 7.854 — 3.63970
B 2
;421429
2
T =21071mm
\a=20°
\\ P =7,854
Linea de la cabeza— A — —\ 77/_
L=25 / _ _\
Linea primitiva [ \ / H =54175
Linea del pie . / \/ =,°"75 \_L/
e = 3,927 C=3,927| I’;‘; 2,1071

Figura N° 02: Resultado de disefio de cremallera
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3.2. DISENO DE EQUIPO CONTROLADOR DE PENDIENTES

El disefio de ingenieria es el proceso en el que se aplica diferentes métodos,
técnicas y principios cientificos, con el objetivo de definir un ejemplar o

prototipo, que en su aplicacion permita responder a una solicitud o necesidad.

En esta etapa se presenta partes del prototipo de disefio:

3.2.1.Cépsula conica de moldeo: Capsula conica de superficie hueca, en la cual
se hace la colocacion de una porcion de concreto para ser moldeado y
enrazado, donde la superficie superior obedece a la pendiente requerida de
piso o losa, obteniéndose asi los puntos de control para el vertido de

concreto general, ver Figura N° 03.

CAPSULA CONICA DE MOLDEO
ITEM ESCALA PARTE NUM. DESCRIPCION
1 1/1 Ds1 CAPSULA DE MOLDEQ

Figura N° 03: Céapsula conica de moldeo
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3.2.2. Anillo de soporte y conector de ejes: Estructura de acero, rigida, que une
los dispositivos altimétricos con el soporte universal, ademas forma parte
importante de la nivelacion general del equipo, ya que cuenta con tres

dispositivos ojos de pollo, ver Figura N° 04.
Ojo de pollo

ANILLO DE SOPORTE Y CONEXION DE EJES
ITEM ESCALA PARTE NUM. DESCRIPCION
2 1/2 DS2 ANILLO DE SOPORTE

Figura N° 04: Anillo de soporte y conector de ejes

3.2.3. Tren de altura: Elemento estructural de acero con cremallera incorporada,
de vital importancia para el desplazamiento de anillo capsula y soporte

universal, ver Figura N° 05.

TREN DE ALTURA

ITEM ESCALA PARTE NUM. DESCRIPCION
3 1/2Y3/1 Ds3 TREN DE ALTURA-PATA
DE TRIPODE

Figura N° 05: Tren de altura.
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3.2.4.Dispositivo regulador de altura: Elemento de acero compuesto por un
cilindro hueco y un perno de giro para lograr el ajuste pleno y una altura

especifica en el tren de altura, ver Figura N° 06.

,,,,,

DISPOSITIVO REGULADOR DE ALTURA

ITEM ESCALA PARTE. NUM. DESCRIPCION
4 2/1 DSs4. REGULADOR

5,00

Figura N° 06: Dispositivo regulador de altura
3.2.5.Soporte universal: Estructura metalica de soporte general que tienen una
peculiar caracteristica de permanecer en equilibrio e inmovible al cual estan

sujetas un sin numero de piezas, ver Figura N° 07.

SOPORTE UNIVERSAL

ESCALA PARTE NUM. DESCRIPTION
1/2 DS5 SOPORTE LASER

Figura N° 07: Soporte universal
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3.2.6.Eje de rotacion capsula conica. Elemento de metal acero, disefiado para
unir el soporte medio (eje de tornillo de inclinacion) con la capsula. Ademas
de servir de conector, tiene libertad de giro, el que permite regular la

inclinacion de capsula a las solicitudes de piso, ver Figura N° 08.

EJE DE ROTACION CAPSULA CONICA
ITEM ESCALA PARTE NUM. DESCRIPCION

6 2/1 DS6 EJE DE CAPSULA

Figura N° 08: Eje de rotacién capsula cénica

3.2.7.Soporte de giro de cdpsula conica.- Elemento de metal tubular hueco que
cubre la linea de giro de capsula, de ubicacion céntrica adherido al anillo de

soporte, ver Figura N° 09.
'LQ‘QQ

SOPORTE DE GIRO DE CAPSULA CONICA
ITEM ESCALA PARTE NUM. DESCRIPTION
7 1/2Y2/1 DS7 SOPORTE DE GIRO
CAPSULA

lq @

Figura N° 09: Soporte de giro de capsula conica

28



3.2.8.Tornillo de giro de cépsula Conica: Tornillo de metal regulador de

inclinacion de capsula, que deriva directamente del soporte medio. , ver

Figura N° 10.

TORNILLO DE GIRO CAPSULA CONICA
ITEM ESCALA PARTE NUM. DESCRIPTION
8 3/1 DS8 GIRO DE CAPSULA

Figura N° 10: Tornillo de giro de capsula Cénica

3.2.9.Tornillo de giro laser: Tornillo de metal regulador de inclinacion de laser,
parte importante en la colocacion de préximos puntos de control de concreto,

los cuales obedecen a la solicitud de pendientes de piso, ver Figura N° 11.

50,00NC

TORNILLO DE GIRO DE LASER

ESCALA| PART NUMBER DESCRIPCION
9 2/1 DS9 PERMITE ELGIRO
DEL LASER

Figura N° 11: Tornillo de giro laser
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3.2.10. Componentes de adquisicion

Laser: Equipo fijador de proximos puntos, su componente principal linea
Laser, para establecer los puntos adecuados en determina distancia. Este
aparato resulta atractivo por su facil manejo y por la gran precision en los

resultados de la medicion en la superficie de piso, ver Figura N° 12.

Figura N° 12: Laser

Ojo de pollo: Dispositivo que permite la nivelacion de anillo de soporte,
capsula y soporte universal. Es un instrumento que se compone
basicamente de un anteojo giratorio colocado sobre un eje vertical y se
emplea para establecer una nivelacion horizontal, en diferentes alturas de
capsula. Su principal funcion es nivelar la base del equipo, ver Figura N°
13.

Figura N° 13: Ojo de pollo
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3.2.11. Resultado final del equipo de disefio: Vista del prototipo, su princial funcion
controlar pendientes de losas y pisos a base de la colocacion de puntos de

concreto a determinada distancia y altura, ver Figura N° 14.

3

NG

I
A

AN ..\\\“

COMPONENTES DEL EQUIPO
No | DESCRIPCION DE ELEMENTOS

CAPSULA CONICA DE MOLDEO

ANILLO DE SOPORTE Y CONEXION DE EJES
TREN DE ALTURA

DISP. REGULADOR DE ALTURA

SOPORTE UNIVERSAL

EJE DE ROTACION DE CAPSULA CONICA

ITALAIITININNNSS

SOPORTE DE GIRO DE CAPSULA CONICA

A
>
#
2
”
2
>
2
-
-
»
2.

TORNILLO DE GIRO DE CAPSULA CONICA
TORNILLO DE GIRO DE LINEA LASER
0JO DE POLLO

=
SlElole (N o ju|s|win|=

CREMALLERA

[y
N

LASER

Figura N° 14: Resultado final del equipo de disefio
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3.3. FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO DE DISENO

Aqui se describen las distancias alturas inclinacion (grados de giro)

Tabla N° 01: Espaciamiento entre Capsula y Piso - Inclinacion

ESPACIAMIENTO ENTRE CAPSULA Y PISO - INCLIACION

Diametro de cdpsula 75 mm
P (%) 0.5 1 15 2 25 5 9 12
H(mm) 038 0.75 113 150 188 375 6.75 9.00
G° 89.71 89.43 89.14 88.85 88.57 87.14 84.86 83.16

H(

5cm Xe°

B(mm)

Figura N° 15: Espaciamiento entre Cépsula y Piso — Inclinacion

Interpretacion: La Tabla N° 01 y la Figura N° 15 indican los valores del

espaciamiento entre la capsula y el piso de acuerdo al nivel de inclinacion que se

desea obtener.
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Tabla N° 02: Espaciamiento entre Capsula y Piso — Punto N° 2

Hf=HO+H

HO=5cm

Altura Caps.=  5.00
cm

ESPACIAMIENTO ENTRE CAPSULA Y PISO (punto n°2)

D 050 100 150 200 250 5.00 9.00 12.00 P(%)
(cm)
A 200 6.00 700 800 900 1000 1500 23.00 29.00 Hf
B 500 7.50 10.00 1250 15.00 17.50 30.00 50.00 65.00 (cm)
C 1000 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 55.00 95.00 125.00
D 1500 1250 20.00 27.50 35.00 4250 80.00 140.00 185.00
E 2000 15.00 25.00 35.00 45.00 55.00 105.00 185.00 245.00
A, 200, 897 894 891 889 886 871 84.9 83.2 G°
B, 500,
C, 1000,
D, 1500,
E 2000
Ne° 1 2 3 4 5 6 7 8

Interpretacion: La tabla N° 02 indican los valores de espaciamiento entre la

capsula y el piso de los puntos que contindan después del primer punto, estos

puntos son determinados desde 2.00 m hasta 20.00 m.
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Tabla N° 03: Inclinacién del Laser — Primer Punto

INCLINACION DE LASER (ler Punto)
Altura de nivel de piso a Laser (cm) = 45
L(cm) 200.00 500.00 1000.00 1500.00  2000.00
G° 77.32 84.86 87.42 88.28 88.71

P1 P2

40 cm

40 cm
P%

5cm \A _

Figura N° 16: Inclinacion del Laser — Primer Punto

Interpretacion: La Tabla N°03 y La Figura N°16 indican las medidas que debe

tener el equipo controlador de pendiente para determinar el primer punto de

colocacion con el Laser.
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Tabla N° 04: Inclinacion del Laser Punto N

Altura piso-Laser= 40
(cm)

INCLINACION DE LASER PUNTO ""N"* (punto n°2)

D(cm) 050 100 150 200 250 5.00 9.00 12.00 P(%)
200  46.00 47.00 48.00 49.00 50.00 55.00 63.00 69.00
500 4750 50.00 5250 55.00 5750 70.00 90.00 105.00

1000 50.00 55.00 60.00 65.00 70.00 95.00 135.00 165.00 HT
1500 52,50 60.00 67.50 75.00 82.50 120.00 180.00 225.00 (cm)
2000 55.00 65.00 75.00 85.00 95.00 145.00 225.00 285.00
200 77.05 76.78 76.50 76.23 7596 74.62 7252 70.97
500 84,57 84.29 84.01 8372 8344 8203 79.80 78.14
1000 87.14 86.85 86.57 86.28 86.00 8457 8231 80.63 (o
1500 88.00 87.71 8742 87.14 86.85 8543 8316 8147
2000 88.42 88.14 8785 8757 8728 8585 8358 8189
N° 1 2 3 4 5 6 7 8

mo|loO|lw|>» moO|0O|lw|>

Interpretacion: La tabla N°04 indican las medidas que debe tener el equipo

controlador de pendiente para determinar los puntos de colocacion con el Laser.
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IV. DISCUSION

» Los materiales de metal usado la construccion del equipo, se asemejan a las

consideraciones y sugerencias de las norma ASTM A36. Lograndose construir el

equipo de disefio con la ayuda de Equipo torno y soldadura.

> Las formulas utilizadas para la construccion de pifion y cremallera segun Tibanta

2017, fueron de utilidad permitiendo desarrollar una cremallera con las

caracteristicas necesarias, para poder ser parte de la regulacion de altura de

capsula de moldeo. Siendo los resultados los siguientes:

Linea de Paso:
Altura total del diente:
Espesor del diente:

Espacios entre dientes:

Altura de la cabeza del diente:

Semiangulo del diente:
Radio del pie del diente:
Ancho del fondo del diente:

E5
E6
E7
E8
E9
E10
Ell
E12

P =7.854 mm
H =5.4175 mm

e = 3.7854 mm
¢ = 3.7854 mm
L=25mm
x= 20°

r =0.75mm

T =2.1071 mm

> Enlatabla N° 01 —02: Indican los valores de espaciamiento entre la capsula y el

piso de los puntos de colocacion de concreto de acuerdo al nivel de inclinacion

que se desee obtener.

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones elaborado por el Ministerio de

Vivienda Construccion y Saneamiento; en su Norma A.020 — Vivienda, en el

capitulo | — Generalidades, indica lo siguiente: Las cubiertas ligeras deberan

evitar la filtracion de agua hacia el interior de la vivienda, y estar fijadas a la

estructura de manera de resistir la accién de los vientos dominantes.
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El equipo controlador de pendiente fue disefiado para regular el nivel de
inclinacion de los pisos y losas, los niveles de pendiente que contempla el equipo
oscilan desde el 2% hasta el 12%; dichos niveles estan dentro de los margenes
establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones que fue elaborado por

el ministerio de vivienda, construccion y saneamiento.

Segun Cottini 2013, muchas de las construcciones de casa habitacion actuales,
por desgracia no cuentan con declives correctos 0 zonas de desagtie por motivos
desconocidos para todos. En la mayor parte de los casos de goteras y filtraciones
en techos, se debe a causa de una acumulacion de agua o liquidos en la parte
superior de esa loza, es probable que no se haya contemplado ningun éngulo de

inclinacion y salida de desague para que el liquido fluya.

La pendiente en los pisos de las edificaciones tiene por objetivo impedir la
filtracion de agua en las paredes (la misma que con el tiempo ocasiona deterioro

en las paredes y vigas).

En la tabla N° 03 — 04 Indican las medidas que debe tener el equipo controlador
de pendiente para determinar los puntos de colocacion de con el laser.

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones elaborado por el Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento; en su Norma OS 060 — Drenaje Pluvial
Urbano indica lo siguiente: En el proyecto arquitectonico de las edificaciones se
debe considerar que las azoteas dispondran de pendientes no menores del 2%
hacia la zona seleccionada para la evacuacion.

El laser que contiene el equipo asegura precision al momento de determinar los
puntos de colocacion del concreto, para poder construir un piso con la pendiente
adecuada que se encuentra enmarcada en las normas establecidas por el
reglamento nacional de edificaciones. Los puntos son determinados cada 2.00

metros a 20 metros.
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V.

CONCLUSIONES

Se disefio el equipo para colocar puntos maestros en ejecucion de losas y pisos
con pendientes previos al vertido de concreto.

El disefio y construccion de piezas o elementos del equipo son de metal, que
cumplen el mismo fin, de conformar del cuerpo del equipo controlador de
pendientes en piso y losas.

Los puntos de control colocados por la capsula moldeadora esta entre 2% y
12% de pendiente y de una altura desde 5 centimetro a 40 regulada por el
tornillo de inclinacién capsula, en acorde a la cantidad de pendiente de cada
N (determinado punto).

El equipo controlador, esta disefiado para regular la inclinacion desde un 0.5%
hasta un 12% de pendiente.

Los puntos de control de concreto moldeados por capsula cénica y colocados
en su respectiva altura permiten la proyeccion de un piso con pendiente segun

requerimiento.
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ANEXO |
CONSIDERACIONES PARA EL GIRO DE TORNILLOS DE GIRO

TABLA N° 05: Normas usadas para la eleccion de materiales ASTM A 36.

NORMA/ DIFERENTES USOS
TIPO DE ACERO

-Placas de Conexion

-Anclajes de barras redondas lisas (OS) y perfiles (LI)

-Cuerdas Superiores e Inferiores de Armaduras (LI)
ASTM A 36

-Montantes y Diagonales de Armaduras (L)

-Largueros Tipo Joist (OS 6 LI)

-Contravientos de Cubiertas (OS)

Fuente: Gerdau Corsa.

ANEXO 11

CONSIDERACIONES PARA EL GIRO DE TORNILLOS DE GIRO
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FIGURA N° 17: Transportador de plastico adherible a tornillo
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ANEXO III.
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83.723 Univeraal
rl 0.40
[nealdser
B84.857
0.40 Soporte
Universal
T
0.40 Eoporte >> P — 2%
Universal <‘< ‘ <= | E
prnd 2 Capsula de
P=2% - Mot
Capsula de " al dser
p_oe " a0 Moldga 83.432 "
=L P=2% B4=0.15 €4=0.25
o.bs -Cﬁpsuln gelNea base ALTURA DE CAPSULA HO=Sen et Tied bass ALTDRA DE CAPSULR AD=5om Tien bame ALTURA DF CARSULA HO=em
. Maldeo .03 0.
I 5.0

5.00

DETALLES DE PUNTOS COLOCADOS CON PENDIENTES
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FINES:
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INDIGADA E BAVA MAYO 2019
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ANEXO IV

PLANOS DEL EQUIPO
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COMPONENTES DEL EQUIPO

Z

DESCRIPCION DE ELEMENTOS

CAPSULA CONICA DE MOLDED

ANILLO DE SOPORTE Y COMEXION DE ETES

TREN DE ALTURA

DISP. REGULADOR. DE ALTURA

S0PORTE UNMIVERSAL

EJE DE ROTACION DE CAPSULA COMICA

SOPORTE DE GIRO DE CAPSULA COMICA

TORNILLO DE GIROQ DE CAPSULA CONICA

U=J =T E I = L B o o L

TORNMILLO DE GIRO DE LINEA LASER.

QFODE POLLO

ol
Lol = |

CEEMAITERA

et
]

LASER

EQUIPO CONTROLADOR DE PENDIENTES
ITEM ESCALA EQUIFO DESCRIPCION
1 1/4 DICOS PS EQUIPO DE
/ DISENO PROPIO
Disedio: Tisemsonss: Reorma: Eafemal EScala: Equpa: Camfadad:
ENNER SILVA VASQUEE m=m ASTM A 36 Indicada | DICOSPS 01
) T

UNIVERSIDAD: UNTEM ' EQUIPO PARA COLOCAR PUNTOS MAESTROS
FACULTAD: T TESIS: Pk

FICYAM DISERO ¥ CONSTRUCCION DE UN EQUIPO PARA COLOCAR
ESCUELA: PUNTOS MAFSTEOS EN EJECUCION DE LOSAS ¥ PISOS DS1

INGEMIERIA CIVIL

CON PENDIENTES FREEVIO VEETIDD DE CONCEETD

F
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CAPSULA ISOMETRICO

ESC:1/2
5 100,00
2 |
3,008 3,00
Tyl —lTI-.—
150,00
CORTE A-A
ESC: 12

Disefic:
EMNER SILVA VASQUEZE

Tisemsinnes. T Tlafemal: Fscala: T Canbdad-
mm ASTM A 36 Indicada 01 0
IO
EQUIPO PARA COLOCAR PUNTOS MAESTROS
UNTRM NOMBRE FIEZA: P

CAPSULA COMICA DE MOLDED

Ds-1

F
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ANILLO CONECTOR - ISOMETRICO

ESC:1/4
230,00
B @200,00
/uﬂ
IS
15,00  CORTEAA —p—
EsC:1/4

ANILLO CONECTOR. - PLANTA

ESC: 1/4
Dlefia: TR a0 T MEEral EaalE P - oo |
ENMER SILVA VASQUEZ men ASTM A 36 Indicada 02 01
P TTuLD

€) unmrmM

EQUIPO PARA COLOCAR PUNTOS MAESTROS

Mambre pleza:

ANILLO DE S0PORTE ¥ CONEXION DE EJES

Flam:
D5-2

F
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REGULADOR DE ALTURA - ISOMETRICO
EsC:1f1

50,00
@44,00

REGULADOR. DE ALTURA- PLANTA

ESC:2f1
DEera: e o e, TFamma: A=Eral Esala: P o [Tl
ENMER: SILVA VASQUEZ e ASTM A 3B Indicada 04 03
THuLD
EQUIPO PARA COLOCAR PUNTOS MAESTROS
UNTRM [ — P
DISPOSITIVO RECULADOR DE ALTURA DS-4

»

48



10,00
8118
FHIB
_
3 =
o =
M =
B
1

SOPORTE UNIVERSAL - ISOMETRICO VISTA FONTAL - SOPORTE UNIVERSAL
ESC: 1/4 ESC:1/4

400,00

390,00

65,00 | 78,00

60,00

VISTA LATERAL - SOPORTE UNIVERSAL
ESC: 1/4

L EEAE TR ]
ASTM | A36 | Indicada 0s 01
i
EQUIPO PARA COLOCAR PUNTOS MAESTROS
Nomixe plezs: i
SOPORTE UNIVERSAL DS-5

P
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EIJE DE ROTACION - ISOMETRICO
ESC:2/1

11,00
1

40,00

10,00

CORTE A-A
ESC:2{1

10,00

EJE DE ROTACION - PLANTA

ESC:21

00's@

T L S PR T
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T
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300,00

SOPORTE DE GIRO DE CAPSULA - ISOMETRICO

ESC: 1f2

20,00

300,00

SOPORTE DE GIRO DE CAPSULA - PLANTA

ESC:21
TGme: TAEEErE: EacalE FEmE CErmosd: |
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LD
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r
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5,20

17,40 / 17,40

5,00
5,00
\

8 1

™~ 40,00
CORTE A-A
ESC: 21

TORNILLO DE GIRO CAPSULA CONICA -
ISOMETRICO

_Eu ESC: 2f1

TORNILLO DE GIRO CAPSULA CONICA

ESC:3f1
= W T PR I P e TEE LI
ENNER SILVA VASQUEZ|  mem ASTM A36 | Indicada 08 01
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TORNILLO DE GIRO DE LASER - ISOMETRICO

ESC: 1/1
5,00
]
22,50 22,50
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=g S #
50,00 ©

TORNILLO DE GIRO DE LASER - PLANTA
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ENMER SILVA VASQUEZ e ASTM A36 Indicada 09 01
T
U NTRM EQUIPO PARA COLOCAR PUNTOS hmEPSE_IRI‘.IS
hambre ples: ] e
TOENILLO DE CIRO DE LASER D39

P

53







