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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad el Ecuador es un pais productor de gran variedad de fruta, es asi que
parte de las fincas productoras de frutas Gnicamente se dedican al cultivo y cosecha, para
luego venderlos en los mercados nacionales, cuyo valor final es pequefio comparado

con el valor de los productos derivados de la fruta.

La no existencia de procedimientos que mejoren las condiciones de produccion de los
procesadores de pulpa, calidad del producto, e incremento en la capacidad competitiva
de las unidades productoras de pulpa en nuestras pequefias y medianas industrias

provoca un problema en nuestro pais.

Esto involucra la mejora en su disefio, capacidad de produccion y rendimiento, de
acuerdo a la necesidad que tiene la empresa auspiciante de aceros inoxidables “El Che”,
para esto es importante que todas las piezas del cuerpo de la maquina que entran en

contacto con la fruta sean en acero inoxidable.

Para cada tipo de fruta hay uno o mas procesos de industrializacion, cada uno de los
cuales presenta problemas especificos en relacion con el control de procesos y

generacion de residuos.

JUSTIFICACION

Las empresas de hoy en dia estan destinadas a desenvolverse en un mundo cada vez mas
competitivo que las obliga a adoptar nuevos modelos y estrategias industriales que
resuelvan problemas relacionados con el manejo de la marca, canales de distribucion de
productos, certificaciones de calidad, altos costos de produccién, deficiencias en los
procesos Y la existencia de inventarios para satisfacer las inestabilidades de la demanda,

entre otros.
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El desarrollo fruticola en nuestro pais debe estar sustentado tanto en un aporte
importante de innovacion tecnoldgica, como en la identificacion y control de los costos

de produccion, transformacién y comercializacion.

Por estas razones se plantea el disefio y construccion de una maquina despulpadora de
frutas innovada, la cual sera utilizada como un proyecto tipo que pretende servir de guia
para la obtencién de pulpa de fruta, para ser ofrecidas en los mercados nacionales e
internacionales, obteniendo asi los mejores resultados de produccion y a la vez que
permitan agregar valor tecnoldgico, para asi, beneficiar al pequefio agricultor de nuestras
zonas fruticolas incentivando a que el pais produzca sus propios productos elaborados y

semielaborados de frutas.

Este proyecto también beneficiara al consumidor final por cuanto este recibiria
productos de alta calidad y a precios competitivos, mejorando la calidad de vida de los

productores y el desarrollo socio productivo de la comunidad.

OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir una maquina despulpadora de frutas horizontal con una
capacidad de produccion de 250 kg/h, que sera utilizada en la empresa de aceros
inoxidables “El Che”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar cada uno de los parametros requeridos para el disefio y construccion de la
despulpadora de frutas.

e Diseflar y construir una maquina despulpadora de frutas horizontal que sea capaz de
refinar, trozar y licuar diferentes clases de frutas de una manera automatica,

continua, rapida y eficiente.
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e Realizar un manual de procedimiento de funcionamiento de la maquina y de
mantenimiento de la misma.
e Fijar la relacion costo - beneficio que se genera en la construccion de este tipo de

despulpadora de frutas en nuestra industria.

ALCANCE

Su disefio abarcaré una capacidad de produccion de 250 kg/h, la mayoria de sus partes
estaran construidas en acero inoxidable para evitar la corrosién, ademas tiene un
analisis de costo - beneficio del proyecto, elaboracion de planos del conjunto, despiece

mecénico, desarrollo de un manual de operacion y mantenimiento del equipo.

Se seleccionara los materiales mas apropiados para el disefio, de manera que la maquina

despulpadora sea segura, resistente, ligera y economica.

El presente proyecto estara destinado para la empresa patrocinadora de aceros

inoxidables “El Che”, la cual ofertard el proyecto a pequefios y medianos productores de

pulpa.

Presenta una estructura innovadora que facilita su limpieza sin presentar con el tiempo
corrosion en ninguno de sus componentes, requisito indispensable para la obtencion de

registro sanitario.

HIPOTESIS GENERAL

La maquina despulpadora de frutas tendra una capacidad de produccion de 250 Kg/h, la
cual mejorara la capacidad de produccion, costo, servicio y facilidad de transportacion,
siendo esta destinada a obtener pulpa de diferentes clases de frutas, permitiendo que por
el extremo opuesto a la alimentacion salgan las semillas y cascaras y por la parte inferior

del cuerpo salga la pulpa.
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CAPITULO 1

1.0. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS TEORICOS.

1.1. INTRODUCCION.

La produccion eficiente y sostenible forma parte del desarrollo en la actividad
agricola que permite la opcién de tecnologia para incrementar significativamente los
niveles de produccién y productividad, para lo cual se debe promover facilitar el uso
eficiente de recursos tecnoldgicos e introducirlos de modo tal, que permitan a los
productores ser cada vez mas competitivos ofreciendo productos de calidad para

mantener una economia sostenible.

En el mundo globalizado de competitividad y una economia de libre mercado, el
proceso de desarrollo de las micro empresa obliga a alcanzar resultado a corto plazo,
lo cual implica la utilizacion de material e insumos de alta productividad, confiables
que no alteran el medio ambiente, con la finalidad de negociar los mejores precios para

la empresa.

La elaboracion de un producto de calidad no solo presenta beneficios para los

consumidores, sino también para los industrializados con la reduccion de sus costos.

Una de las normativas basicas que toda empresa debe tener para el fin de brindar al
consumidor un producto sano y seguro son las buenas practicas de manufactura. Esta
herramienta basica permite controlar todo el proceso productivo (recepcion de materias
primas, material de empaque, proceso de produccion, almacenamiento, transporte y

distribucion).

El contar con instalaciones Opticas, maquinarias, herramientas y equipos adecuados con
los procesos y con un personal debidamente entrenado en la preparacion, ejecucion,
control y mejoramiento continuo de los procesos, tal cual lo determinan las buenas
practicas, es un factor preponderante y con una influencia muy marcada en materia de
productividad, a través de la disminucion considerable y teniendo a ser eliminada de

proceso, mermas, desperdicio y devoluciones.
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1.1.1. Variedad de frutas.

El Ecuador es un pais que se caracteriza por las infinidades de variedades de las frutas,

cada una con un sabor indescriptible.

“El pais tiene tantas altitudes distintas que hay amplias variaciones climéticas de una

parte del pais a otra. Como consecuencia, este exquisito pais cultiva distintas frutas,

desde tropicales hasta templadas.™

Grafico 1.1. Variedad de frutas

Fuente: http://tuvidasana.murke.net/files/2009/02/frutas.jpg&imgrefurl=

1.1.2. Definicion de pulpa.

La pulpa es el producto pastoso, no diluido, ni concentrado, ni fermentado, obtenido por
la desintegracion y tamizado de la fraccion comestible de frutas frescas, sanas, maduras

y limpias. La pulpa es la parte comestibles de las frutas o es el producto que se obtiene

! www.frutas-ecologicas.es
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de la separacion de las partes comestibles carnosas de estas, mediante procesos
tecnoldgicos.

Gréfico 1.2. Pulpas de frutas

Fuente:Los autores

1.2. EL PROCESO DE DESPULPADO DE FRUTA.

Tiene como objetivo separar la semilla y la cascara de la pulpa manteniendo inalteradas
las condiciones de las frutas, tales como color, textura, sabor y especialmente su valor
nutritivo. Para la manufactura de productos de pulpa de éptima calidad se requiere de
frutas sanas, maduras (sin llegar al deterioro), exentas de materia terrosa, parasitos,
residuos quimicos, tdxicos, y limpias. Estas frutas se caracterizan por el aroma, color y

sabor, ademas de una textura firme con ligero inicio de ablandamiento.
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1.2.1. Flujograma para pulpa congelada.
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1.3. DESCRIPCION DEL PROCESO.

1.3.1. Recepcion de los frutos.

En esta etapa la fruta sera recibida y pesada en la planta en cajas plasticas. Se debe tener
cuidado de que la fruta no se maltrate. Aqui es necesario contar con 1 balanza para

pesaje de la fruta en cajas, es recomendable una de 250 kg.

Ademas en esta fase permite verificar el grado de maduracion y estado de la fruta, la

cual debe encontrarse sana y sin ningun tipo de contaminacion.

1.3.2. Seleccién.

Se debe seleccionar solo la fruta madura y sana. Los frutos deteriorados (podridos, con
gusanos, etc.) se deben apartar y descartar en su totalidad. Todo el procedimiento se
puede realizar sobre mesas 0 bandas transportadoras disponiendo de recipientes donde
los operarios puedan colocar la fruta descartada, los elementos para decidir cuales frutas
rechazar son en principio la vista y el olfato del operario. Las pérdidas en esta etapa se

estiman en un 10%.

Gréfico 1.3. Seleccidn de frutas

Fuente:http://4.bp.blogspot.com/ frutas.jpg
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1.3.2.1. Clasificacion.

Permite separar entre las frutas que pasaron la seleccion aquellas que estéan listas para el
proceso, en razon de su grado de madurez y las verdes o pintonas que deben ser

almacenadas.

Aqui los elementos mas agiles y economicos son los sentidos de los operarios, el color,

aroma o dureza de las frutas permiten elegir las frutas adecuadas.

Para garantizar la calidad de los insumos utilizados en esta fase se toma una muestra

representativa de materia prima destinada a determinar la calidad del lote recibido.

Gréfico 1.4. Clasificacion de frutas

Fuente:http: http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/agroindustria/frutas-empaque

1.3.3. Lavado.

El lavado de la fruta es sumamente importante y tiene por objetivo eliminar la materia
extrafia adherida a la misma. Es importante tomar en cuenta que el agua que se utilice en

esta operacion debera ser potable, 0 agua clorada, con el fin de eliminar bacterias y no
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reutilizarla a menos que haya sido tratada convenientemente, esta inmersion se realizara

por espacio de 10 minutos.

1.3.4. Pelado.

La operacion de pelado permite separar la cascara o piel del resto de la fruta, esto se da
por su incompatibilidad de color, textura o sabor al mezclarlas con la pulpa, este
proceso se realiza con la ayuda de cuchillos de acero inoxidable de caracteristicas

adecuadas para tal fin.

Gréfico 1.5. Pelado de frutas

Fuente:Los autores

1.3.4.1. Corte y separacion.

En esta fase se corta la fruta para separar la semilla y la cascara de la pulpa. Esta
operacion debe ser ejecutada por los operarios que cumplan las medidas de higiene y

sanidad exigidas.
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Grafico 1.6. Corte de frutas

Fuente:http://3.bp.blogspot.com/ Frutas+p.Fabricar.jpg

1.3.5. Escaldado.

En esta fase no son todas las frutas que es necesariamente que se deben escaldar. Un tipo

de fruta que se debe escaldar es la manzana.

El escaldado consiste en someter la fruta aun calentamiento corto. El objetivo de este

proceso es ablandar la fruta y con esto aumentar el rendimiento de la pulpa

Con esta operacion se reduce la carga microbiana que aun permanecen en la fruta,
también se realiza para inactivar enzimas que producen cambios indeseables de

apariencia, color, aroma y sabor.

“El método del escaldado se puede realizar con agua caliente o vapor o con soda
caliente. Este método se realiza en recipientes de acero inoxidable (pailas) donde
se sumerge la fruta en agua caliente durante no mas de tres minutos; en este
proceso también puede ser utilizado soda con una concentracién que puede oscilar
entre dos por ciento y diez por ciento. Posteriormente se retiran los residuos de la

soda con abundante agua.’

2 http://www.ual.es/~jfernand/TA/Tema6/Tema6-EscaldadoyPV .pdf
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Escaldado ligero Escaldado medio Escaldado severo

1

L

Gréfico 1.7. Escaldado de frutas

Fuente: http://www.scribd.com/doc/20754336/Escaldado-de-Frutas-y-Hortalisas

1.3.6. Picado o molido.

Consiste en reducir las frutas enteras y duras a un trozado con el fin de romper la
estructura natural y asi facilitar la posterior separacion de la pulpa y la semilla durante el

despulpado.

1.3.7. Despulpado.

En esta etapa se extrae la pulpa de la fruta en forma de pasta. La fruta es sometida a la
accion del golpeteo, raspado y de la fuerza centrifuga que es creado por el giro de las
paletas de la despulpadora. La fruta desintegrada es lanzada contra el tamiz y la pulpa
pasa por las perforaciones. Las semillas y algun otro material que no pase por el tamiz
son expulsados por el otro extremo y son considerados desechos. Esta operacion sera

aplicada directamente solo para los casos de la mora, fresa y guayaba.
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Gréfico 1.8. Despulpado de frutas
Fuente: http://www.bocatello.com/Images/image5.jpg

1.3.7.1. Refinado.

Una vez que se ha extraido la pulpa es dirigida a un sistema de tamices (refinador de

productos), los cuales retiran completamente la semilla.

Gréfico 1.9. Refinado de frutas

Fuente: http://blogs.clarin.com/proemprendert/tag/pulpa/
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1.3.8. Conservacion de la pulpa.

El método de conservacion de se usara para tiempos prolongados de almacenamiento,
sera adicionando Benzoato de Sodio en una proporcion del 0.1%, asi como la cantidad
necesaria de &cido citrico, con el fin de alcanzar un pH de 3.5 a 3.8. El aditivo se

agregara después de la etapa de pasteurizacion.

1.3.8.1. Tratamiento térmico.

La pulpa obtenida del proceso de despulpado, se sometera a un tratamiento térmico hasta
80°C y a presion atmosférica. Este proceso se llevara en la marmita disefiada para este
fin. El proceso se conoce como pasteurizacion y esta dirigida a eliminar las formas

vegetativas de los microorganismos que pueden causar deterioro en el producto.

1.3.8.2. Pasteurizacion y homogeneizado.

El objeto de esta operacion es prevenir la oxidacion de la pulpa durante el
almacenamiento posterior lo cual afecta las propiedades nutritivas del producto.
También se previene la formacién de espuma; causada por la mezcla con aire y permite

el llenado correcto y uniforme de los recipientes y envases.

Dicha operacion consiste en elevar la temperatura a 60 °C por un tiempo de 20 minutos,
manteniendo la agitacion de la pulpa para provocar la salida del aire. Esto disminuye la
solubilidad del oxigeno lo cual uniformiza el tamafio de las particulas y homogeneiza la

apariencia de la pulpa.
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1.3.9. Envasado o llenado.

Consiste en verter la pulpa en recipientes adecuados y compatibles con el producto, de

manera uniforme en las cantidades requeridas.

Esta operacion puede ser realizada de forma manual o por una maquina que efectda de

forma simultanea el llenado y cerrado de los envases.

Grafico 1.10. Envasado de pulpa de frutas

Fuente: http://www.eltelegrafo.com.ec/economiasolidaria/noticia/archive/

1.3.10. Cerrado o sellado.

Esta operacion depende del tipo de recipiente o envase que la empresa decida emplear,
para lo cual se debe tener en cuenta que gran parte de la garantia de la conservacion del
producto dependera de la hermeticidad de éste cerrado del envase.

47


http://www.eltelegrafo.com.ec/economiasolidaria/noticia/archive/

1.3.11. Almacenamiento y congelacion.

Las condiciones de éste almacenamiento dependera del método de conservacion que se
haya escogido. En el caso de congelacion, la estabilizacion de la baja temperatura y las
condiciones de distribucion de los envases y embalajes en el recinto, son criticas para
garantizar las buenas condiciones del producto terminado que le ha de llegar al

consumidor.

La congelacion es un sistema de gran acogida en la industria, debido a la conservacion
de calidad nutricional y organoléptica segun estudios de las pulpas obtenidas después de

un periodo de seis meses 0 mas.

1.3.12. Control de calidad.

Una vez obtenida las pulpas hay necesidad de evaluar la calidad del producto final. La
calidad resultante sera la que se haya logrado mantener después de haber procesado la

fruta que llego a la fabrica en determinadas condiciones.

Si los procesos fueron adecuadamente aplicados, manteniendo la higiene en cada
operacion, la pulpa resultante tendra niveles de contaminacion aceptables y permitidos.

Un programa de control de calidad debe realizar una serie de operaciones que se

detallan a continuacioén.
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1) Inspeccion de entrada de insumos

2) Control de proceso.

J) Inspeccion del producto final.

4) Vigilancia del producto durante su almacenamiento y distribucion

1.4. DESCRIPCION DEL EQUIPO, PERSONAL, TRANSPORTE, MATERIA
PRIMA Y PRODUCCION.

1.4.1. Equipo y maquinas.

Los equipos Y los utensilios usados en la manipulacién de alimentos, deben ser de un
material que no transmita olores, ni sabores ni sustancias toxicas. Las superficies de
trabajo no deben tener hoyos, ni grietas. Se recomienda evitar el uso de maderas y de
productos que puedan corroerse Yy se aconseja como material adecuado acero
inoxidable.
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1.4.2. Personal.

Toda persona que manipule alimentos debe contar con uniforme adecuado y proteccion
personal como mascarilla, gorros, botes, cubrecabeza, etc., estos elementos deben ser

lavables o desechables.

Debe haber indicadores que recuerden lavarse las manos y un control que garantice el

cumplimiento.

1.4.3. Materia prima.

Las materias primas deben ser almacenadas en condiciones apropiadas que aseguren la
proteccion contra contaminantes. El depoésito debe estar alejado de los productos
terminados, para impedir la contaminacion cruzada. Ademas, deben tenerse en cuenta
las condiciones Optimas de almacenamiento como temperatura, humedad ventilacién e

iluminacion.

1.4.4. El Trasporte.

Debe prepararse especialmente teniendo en cuenta los mismos principios higiénicos-

sanitarios que se consideran para los establecimientos e instalaciones de la empresa.

1.4.5. Operaciones de produccién.

La elaboracion o el procedimiento deben ser efectuados por empleados capacitados y

supervisados por personal técnico, todas las operaciones de recepcion, transporte,
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empaques, preparacion, procesamiento y almacenamiento de alimentos deben seguir

principios sanitarios y debe realizarse sin demoras ni contaminaciones.

1.5. ADITIVOS PERMITIDOS PARA LA ELABORACION DE PULPA DE
FRUTAS.

1.5.1. Acido citrico.

Es un producto blanquecino muy similar a los granos o cristales de azucar blanca.

Es un producto natural, no es dafiino para la salud. El acido es el encargado de dar
acidez adecuada. La acidez de la pulpa permite disminuir la posibilidad de vida de los

microorganismos, favoreciendo su conservacion.

1.5.2. Estabilizantes.

El estabilizante evita que las particulas de las frutas se sedimenten, se utiliza para que

las particulas de la fruta queden uniformemente distribuidas en el néctar.

1.5.3. Conservantes.

Los conservadores contribuyen a garantizar la duracion o conservacion de la pulpa,

disminuyendo el desarrollo y reproduccién de microorganismo.

1.6. TIPOS DE MAQUINAS DESPULPADORAS DE FRUTAS.

La maquina despulpadora consiste en un molino el cual tiene una tolva superior, por
donde es alimentado con la materia prima, la que pasa a través de un filtro

agujereado extractor de la pulpa en forma de cono cuyo interior esta compuesto por
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un tornillo sin fin el que es accionado por una manilla en sentido horario. Esta
despulpadora puede servir para diferentes tipos de frutas s6lo se debe cambiar el
filtro del cono, dependiendo de qué tan pequefia sea la semilla. Otra caracteristica de
la despulpadora es su facil instalacion, ya que solo se necesita una mesa o superficie
lisa, fijandose a ella mediante una prensa. También cabe mencionar que esta
despulpadora puede ser accionada mediante un motor, el que se conectara cuando se

requiera, para asf agilizar el proceso.’

A nivel general existen en el mercado nacional e internacional dos clases de

despulpadoras de frutas que son la horizontal y vertical.

1.6.1. Maquina despulpadora horizontal.

Las maquinas horizontales constan de un eje en el cual se fijan unas paletas de acero
inoxidable, algunas despulpadoras horizontales en lugar de aspas tienen un tornillo sin

fin.

Las despulpadoras horizontales en su mayoria son utilizadas para la elaboraciéon de
pulpas de frutas su capacidad de produccién varian de acuerdo a los requerimiento

exigidos y requeridos segun la produccion que se desea obtener.

* www.fao.org/docrep/x5063s/x5063S03.htm
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Graéfico 1.11. Despulpadora horizontal
Fuente: http://www.industriasima.com/home.html

1.6.2. Méaquina despulpadora vertical.

En su mayoria son utilizadas en la industria del café para su elaboracién y produccion.
“El despulpador de tambor esta constituido por un cilindro giratorio, 1/3 de la superficie
de este tiene una coraza de forma que las cerezas provenientes del tanque sifon son
comprimidas entre el cilindro y la coraza, con el resultado de que la semilla de café es

suavemente expulsada.”

* http://www.contactopyme.gob.mx/tecnologias/maquinaria.asp
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Graéfico 1.12. Despulpadora Vertical
Fuente: http://www.promor.com.mx/tostaduria.htmi

1.7. ACEROS INOXIDABLES.

Los aceros inoxidables son una gama de aleaciones que contienen un minimo de 12% de
cromo. EI cromo forma en la superficie del acero una pelicula, extremadamente delgada,
continua y estable. Esta pelicula deja la superficie inerte a las reacciones quimicas. Esta

es la caracteristica principal de resistencia a la corrosion de los aceros inoxidables.

El extenso rango de propiedades y caracteristicas secundarias, presentes en los aceros

inoxidables hacen de ellos un grupo de aceros muy versatiles.

La seleccion de los aceros inoxidables puede realizarse de acuerdo con sus

caracteristicas:

e Resistencia a la corrosion y a la oxidacion a temperaturas elevadas.

e Propiedades mecanicas
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e Caracteristicas de los procesos de transformacion a que sera sometido.
e Costo total (reposicién y mantenimiento)

e Disponibilidad del acero.

1.7.1. Principales aplicaciones.

Los aceros inoxidables ofrecen resistencia a la corrosion, una adecuada relacion
resistencia mecanica - peso, propiedades higiénicas, resistencia a temperaturas elevadas
y criogénicas y valor a largo plazo. Son totalmente reciclables y amigables con el medio

ambiente.

La facilidad de fabricacién y las excelentes propiedades mecanicas ofrecidas por el

acero inoxidable, lo hacen un material ideal para fabricar utensilios domésticos.

» Equipo hospitalario y farmacéutico.

» En laindustria alimentaria y quimica, este tipo de acero es utilizado en tanques,
tuberias, etc.

» En la construccion de maquinaria.

» En la industria quimica y petroquimica, los aceros inoxidables ofrecen elevada
resistencia a la corrosion y excelentes propiedades mecanicas asi como un bajo
costo de mantenimiento.

» En la industria de alimentos y bebidas y en la industria farmacéutica, proveen
excelentes condiciones de higiene ademéas de su resistencia a la corrosion y

duracion a largo plazo.

1.7.2. El acero inoxidable en la industria alimenticia.

Los principales objetivos en la elaboracion y/o produccién de los alimentos son:
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+¢ Impedir la contaminacién de las materias primas por la accién de

microorganismos.

« Eliminar o intentar de ser posible, la mayor cantidad de microorganismos
presentes en bruto.

¢+ Prevenir el crecimiento de bacterias por medio de la disminucion o aumento de la
temperatura.

¢+ Favorecer el desarrollo de microorganismos especificos inofensivos y

antagonistas a los perjudiciales (Ejemplo: fermentacion, siembra.)

1.7.3. La resistencia a la corrosion actla en los aceros inoxidables en dos formas.

Permite que no se corroan en presencia de sustancias alimenticias, por lo tanto la cesion
de particulas o elementos son insignificantes, lo que garantiza la no toxicidad de las
sustancias alimenticias y la conservacion de todas las propiedades organolépticas (sabor,

olor, color).

La cesion de elementos metalicos es menor cuanto mas liso es el acabado de la pared y
menor la relacion entre la superficie de contacto y el volumen del alimento contenido

entre las paredes. Por eso hablamos de distintas rugosidades de los aceros inoxidables.

La segunda forma de resistencia a la corrosion es que permiten que se empleen medios
de lavado y descontaminacién, aunque estos sean muy enérgicos y con productos

quimicos que para otros materiales serian abrasivos.
1.7.4. Clasificacion de los aceros inoxidables.

Los aceros inoxidables tienen una resistencia a la corrosién natural que se forma
automaticamente, es decir no se adiciona. Tienen una gran resistencia mecanica,

de al menos dos veces la del acero al carbono, son resistentes a temperaturas
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elevadas y a temperaturas criogénicas. Son faciles de transformar en gran

variedad de productos y tiene una apariencia estética, que puede variarse

sometiendo el acero a diferentes tratamientos superficiales para obtener acabado

a espejo, satinado, coloreado, texturizado, etc. °

Segun la estructura cristalina y el mecanismo de endurecimiento los aceros inoxidables

se dividen en:

1.7.4.1. Aceros inoxidables martensiticos — Serie 400

“Son la primera rama de los aceros inoxidables, llamados simplemente al cromo y

fueron los primeros desarrollados industrialmente.” ®

Caracteristicas:

>

Proviene de la martensita.

La resistencia a la corrosion es relativamente pobre comparada con los

austeniticos y ferriticos.
Son la primera rama de los aceros inoxidables.
Los tipos mas comunes son el AISI 410, 420 y 431

Tienen un contenido de carbono relativamente alto de 0.2 a 1.2% y de cromo
de 12 a 18%.

Principales aplicaciones: Ejes, flechas, instrumental quirdrgico y cuchilleria.

1.7.4.2. Aceros inoxidables ferriticos - Serie 400

% www.aceros-inoxidables.com/info-tecnica.html

¢ www.utp.edu.co/~publiol7/ac_inox.htm
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» También se consideran simplemente al cromo, su contenido varia de 12 a 18%,
pero el contenido de Carbono es bajo <0.2%.

» Los tipos mas comunes son el AISI 430, 409 'y 434
Las propiedades basicas son: Buena resistencia a la corrosion.

» La dureza no es muy alta y no pueden incrementarla por tratamiento térmico.
Principales aplicaciones: Equipo y utensilios domésticos y en aplicaciones
arquitectonicas y decorativas.

1.7.5. Aceros inoxidables austeniticos - Serie 300

“Son los mas utilizados por su amplia variedad de propiedades, se obtienen agregando
Niquel a la aleacion, por lo que la estructura cristalina del material se transforma en
austenita y de aqui adquieren el nombre.”’

Los tipos de mas comunes de aceros austeniticos son:

1.7.5.1. Aisi 300

Mas resistente a la corrosion que los aceros martensiticos.

» No admiten tratamiento térmico ya que a cualquier temperatura y en cualquier
estado se encuentra constituido por austenita.

» Tiene una resistencia mecanica mas elevada a altas temperaturas que los otros
aceros inoxidables.

1.7.5.2. Aisi 302

» Altamente resistente a la corrosion.

" www.utp.edu.co/~publiol7/ac_inox.htm
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» Altas propiedades mecénicas.

Tabla N°1.1. Propiedades de aceros inoxidables Aisi 302

% C max. %Mn %P méx. | %Si max. | %Cr max. | %Nimax. | %S max.
max.
0.15 2.00 0.045 1.00 17/19 8/10 0.030
1.7.5.3. Aisi 304
> Similar al 302 pero mas resistente a la corrosion.
» Mejor soldabilidad
» Adecuada para fabricas de acido fosforico e industrias alimenticias.
Tabla N°1.2 Propiedades de aceros inoxidables AlSI 304
% C max. %Mn %P max. | %Si max. | %Cr max. | %Nimax. | %S max.
max.
0.08 2.00 0.045 1.00 18/20 8/10 0.030

1.8. SOLDADURAS EN LOS ACEROS INOXIDABLES.

Las propiedades fisicas de los aceros al carbono y los inoxidables austeniticos son

bastante diferentes, y esto requiere una revision de los procesos de soldadura. En la tabla

namero tres de propiedades fisicas, se incluyen algunos items como el punto de fusién,

expansion térmica, conductividad térmica, y otros que no cambian significativamente

con el tratamiento térmico o mecanico. Como se ilustra en esta tabla nimero tres, el

punto de fusion de los grados austeniticos es menor, asi que se requiere menos calor

para lograr la fusion.

Su resistencia eléctrica es mayor que la de los aceros comunes, asi que se requiere

menos corriente eléctrica para la soldadura. Estos aceros inoxidables tienen un

coeficiente de conductividad térmica menor, lo cual causa que el calor se concentre en
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una zona pequefia adyacente a la soldadura. Los aceros inoxidables austeniticos también
tienen coeficientes de expansion térmica aproximadamente 50% mas grandes que los
aceros al carbono, lo cual requiere mas atencion en el control de la distorsion y

deformacion.

1.8.1. Factores que afectan la resistencia a la corrosion de las soldaduras en acero

inoxidable.

La fabricacion de equipos resistentes a la corrosion debiera ser un esfuerzo conjunto de
la seleccion de la aleacion correcta y entonces emplear las practicas correctas de

fabricacion y soldadura. Ambos elementos son esenciales.

1.8.2. Penetracion completa de las soldaduras.

Es bien sabido que para lograr una Optima resistencia, las soldaduras a tope deben
penetrar completamente. En servicio corrosivo, cualquier rendija resultante de la falta de
penetracion es un sitio potencial para el desarrollo de la corrosion por rendijas

1.8.3. Contaminacion por hierro.

El hierro libre resulta a menudo incluido en la superficie del acero inoxidable durante las
operaciones de formado o soldado. Algunas reglas a seguir para evitar la inclusion de
particulas de hierro son:

No permitir el contacto de las superficies de acero inoxidable con elementos de hierro o
acero. El contacto podria provenir de herramientas de izado, mesas de acero o rack de

almacenamiento, por citar algunas.

No usar herramientas, tales como discos abrasivos que hayan sido previamente usados

con hierro o acero ordinarios, ya que podrian tener hierro incrustado.
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Usar solo cepillos de acero inoxidable que nunca hayan sido usados con hierro o acero al
carbono. Nunca usar cepillos de alambre de acero al carbono. No dejar las planchas u

hojas de acero inoxidable en el piso, expuestas al trafico.

“Se deben guardar en posicién vertical. Si es posible, realizar las operaciones de
fabricacion de los equipos de acero inoxidable en un lugar alejado de donde se realicen
operaciones con hierro o acero al carbono, para evitar contaminaciones con particulas de

hierro provenientes de amoladoras, herramientas de corte.”®

1.8.4. Evitar 6xidos superficiales de la soldadura.

Para una mejor resistencia a la corrosion, las superficies de acero inoxidable deben estar
libres de Oxidos superficiales. Los 6xidos pueden estar en la forma de tinte de calor, en
el otro lado de la chapa, como resultante de la soldadura, o tinte de calor en la soldadura,

0 en la zona afectada por el calor.

1.9.5. Otros defectos relacionados con la soldadura.

Se listan tres defectos relacionados con la soldadura, y el procedimiento para su
eliminacion:
» Las marcas de encendido del arco dafian la capa protectora del acero inoxidable y

crean imperfecciones similares a rendijas.

» Los puntos de parada de la soldadura pueden crear defectos similares a pinchazos
de alfiler en el metal soldado. Ambas imperfecciones se deben eliminar mediante
un ligero pulido con abrasivos de grano fino.

» Las salpicaduras de soldadura crean pequefias marcas donde el metal fundido
toca la superficie y se adhiere. La capa protectora de o0xido del acero inoxidable

es penetrada y se crean pequefias rendijas donde esta capa es mas débil. Las

8 http://www.cientificosaficionados.com/libros/solinox1.pdf

61



salpicaduras de soldadura se pueden eliminar facilmente aplicando una pasta a

ambos lados de la soldadura.

1.8.6. Preparacion para la soldadura.

Los aceros inoxidables deben ser manejados con un poco méas de cuidado que los aceros

ordinarios, en el corte y montaje. El cuidado que se tome en la preparaciéon para la

soldadura sera tiempo bien usado, lo que incrementara la calidad de la soldadura y la

terminacion del producto, lo cual dara un 6ptimo rendimiento en servicio.

Tabla N°1.3. Influencia de las propiedades fisicas en la soldadura de aceros inoxidables
austeniticos, comparados con el acero al carbono.

ACeros
inoxidables
austeniticos

Aceros al
carbono Observaciones

El Tipo 304 requiere menos calor para

Punto de producir la fusion, lo cual significa una
fusion soldadura mas rapida para el mismo calor,
(Tipo 304) 1400 - 1450 1540 °C | o menos calor para la misma velocidad
°C
No _
Respuesta magnético a | Magnetico | | os aceros inoxidables al niquel no estan
magnética todas las hasta mas | sujetos a la sopladura de arco
temperaturas | de 705°C
El tipo 304 conduce el calor mucho més
lentamente que los aceros al carbono, lo
cual produce gradientes de temperatura
Velocidad de mas pronunciados. Esto acelera la
conductividad 28% 100 % | deformacion.
térmica 66% 100% Una difusion mas lenta del calor a través
A 100 °C del metal de base significa que la zona
A 650 °C soldada permanece caliente por mas

tiempo, resultado de lo cual puede ser una
mayor precipitacion de carburos, a menos
que se usen medios artificiales para
extraer el calor, tales como barras
enfriadoras, etc.

Esto es importante en los métodos de
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fusion eléctrica. La resistencia eléctrica

Resistencia mas grande del tipo 304 resulta en la
Eléctrica generacion de mas calor para la misma
(aleado) 72.0 12.5 corriente, o la misma cantidad de calor

(microhm.cm, 126.0 125 con menos corriente, comparado con los
aprox.) aceros al carbono. Esta propiedad, junto
a20°C con una menor velocidad de
a885°C conductividad térmica, resulta en la

efectividad de los métodos para soldadura
por resistencia del tipo 304

Expansion El tipo 304 se expande y contrae a una
térmica en el velocidad mas alta que el acero al
rango indicado (20 _1;‘)% oc) | (20 _1é'2780C) carbono, lo cual significa que se debe

pulg./°C x permitir expansion y contraccion a fin de

10°® controlar la deformacién y el desarrollo
de tensiones térmicas después del
enfriamiento. Por ejemplo, para el acero
inoxidable deben usarse mas puntos de
soldadura que para el acero al carbono

Fuente: http://www.cientificosaficionados.com/libros/solinox1.pdf

1.8.7. Corte y preparacion de las juntas.

Con excepcion del corte oxiacetilénico, el acero inoxidable puede ser cortado con los
mismos métodos utilizados para el acero al carbono. El corte oxiacetilénico resulta en la
formacion de 6xidos de cromo refractarios, que impiden un corte preciso y parejo. El
espesor y la forma de las partes a ser cortadas o preparadas para la soldadura, son los

que dictan cudles de los métodos que se muestran en la tabla namero cuatro.

1.8.8. Disefio de las juntas.

El disefio de juntas utilizadas para acero inoxidable, es similar a las de los aceros
ordinarios. El disefio de junta seleccionada debe producir una soldadura de resistencia
apropiada y desempefio en servicio, manteniendo bajos los costos. Las soldaduras a tope
deberan ser con penetracion completa, para servicio en atmdésferas corrosivas. Los filetes

de soldadura no necesitan tener penetracion completa, siempre que se suelden ambos
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lados y las puntas para evitar espacios vacios que puedan juntar liquido y permitir la

corrosion por rendijas.

Tabla N°1.4. Métodos de corte de Acero Inoxidable

Método

Espesor

Comentario

Guillotina

Laminas, cintas, placas

finas

Preparar el borde expuesto al
ambiente para eliminar rendijas

Corte por sierra'y

abrasivo

Amplio rango de

espesores

Eliminar lubricantes o liquidos
de corte antes la soldadura o
tratamiento térmico

Maquinado

Amplio rango de formas

Eliminar lubricantes o liquidos
de corte antes de la soldadura o
tratamiento térmico

Corte con arco de

plasma

Amplio rango de

espesores

Amolar las superficies cortadas
para limpiar el metal

Corte con polvo

metalico

Amplio rango de

espesores

Corte menos preciso que con
plasma, se deben eliminar todas
las escorias

Corte por arco de grafito

Usado para acanalar la
parte de atras de
soldaduras y cortar formas
irregulares

Amolar las superficies cortadas
para limpiar el metal

Fuente: http://www.cientificosaficionados.com/libros/solinox1.pdf

El disefio de juntas tipico para la soldadura de chapas y planchas se muestra en las

figuras que a continuacion se presenta.
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tmaxime =32 mm A=0.5-23 mm

Gréficol.13. Junta para soldadura a tope de chapas
Fuente: www.cinetificosaficionados.com/libros.pdf
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Gréficol.14. Junta para soldadura a tope de chapas
Fuente: www.cinetificosaficionados.com/libros.pdf
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t=12.7Tmm o mavor A=0.8-2.4mm

B=16-24mm C=a60a80°

Gréficol.15. Junta doble "V" para placas
Fuente: www.cinetificosaficionados.com/libros.pdf
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Grafico 1.16. Junta "U" para placas
Fuente: www.cinetificosaficionados.com/libros.pdf
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BE=16al4mm R=64mmmin.

Gréfico 1.17. Junta doble “U” para placas
Fuente: www.cinetificosaficionados.com/libros.pdf

1.8.9. Procesos de soldadura.

1.8.9.1. Soldadura por arco de metal protegido.

Es un proceso versatil, ampliamente utilizado para la soldadura del acero inoxidable,
cuando los tamarfios o cantidades no justifican la soldadura automatica. El electrodo es
un alambre so6lido recubierto con una capa de decapante extruido, aunque algunos
fabricantes utilizan un alambre hueco.
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La soldadura se lleva a cabo manualmente con el soldador manteniendo control sobre la

longitud del arco y dirigiéndolo hacia la junta a soldar. El recubrimiento del electrodo

tiene estas funciones:

La cubierta exterior de decapante no se quema tan rapido como el alambre del
electrodo, lo cual ayuda a controlar la accion del arco y permite soldar en varias

posiciones.

El decapante se utiliza para aportar aleacion al metal de soldadura. El alambre
del electrodo no siempre es de la misma composicion que el metal que se
deposita en la soldadura, y por lo tanto es una mala practica sacar el
recubrimiento del electrodo y utilizar el alambre como metal de aporte en otro

proceso como la soldadura TIG.

El recubrimiento gaseoso de la descomposicién del decapante excluye al oxigeno

y nitrégeno del metal fundido.

La escoria fundida que se forma sobre la soldadura protege al metal de la

contaminacion atmosférica y ayuda a dar forma al cordon de soldadura.

1.8.9.2. Tipos de electrodo.

Los electrodos se seleccionan primero en base al metal a soldar y luego de acuerdo con

el tipo de recubrimiento. Normalmente son de una aleacion de la misma composicién

que el metal de base, 0 mas alta. En algunos casos, por razones de disefio, se utilizan

electrodos de aleaciones especiales.

El tipo de recubrimiento del electrodo generalmente se deja a criterio del fabricante. Los

electrodos para aceros inoxidables se muestran en la siguiente figura.
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Tabla N°1.5. Materiales de aporte sugeridos para la soldadura del acero inoxidable.

Electrodo Electrodo Electrodo Electrodo
Metal de base recubierto desnudo ¥ Metal de base recubierto desnudo ¥
AWS o nombre varilla-AWSo AWS o nombre wvarilla - AWSo
comiin nombre comin comin nombre comin
AIST AWS AS4 AWSASD AISI AWS AS4 AWSASD
(UNS) (UNS) (UNS) (UNS) (UNS) (UNS)
304 E 308 ER. 308 20 806 (e (1
(5304000 (W30810) (5308800 (N0B026)
304L E 308L ER 308L 20Ch-3% E32LER ER 3INLR
(530403) (W30813) (530883) (NOR02(0) (WEB022 (IN0R022)
300 E 309 ER. 309
(530900) (W30810) (S30980) FUNDICIONES
310 E 310 ER. 310 TIPO ACI AWSASH AWS A9
(5310000 W31010) (5310800 (UNS) (UNS) (UNS)
316 E 316" ER 316" CF-8 E 308 ER 308
(331600 W31610) (5316800 (Fa2a00m (W30810) (5308800
3161 E316L ER 3161 CF-3 E 3081 ER 308L
(531603) (W31613) (531683) (792300 (W30813) (530883)
317 E317# ER317Y CF-8M E316% ER 316"
(531700) (S31780) (31780} (792900 (W31610) (S31680)
3L E3l7L ER 3:1TL CF-3M E 3laL ER. 3181
(31703) J31713) (531783 (TO2E00 (W31613) (531683)
317LM (3 (3 CN-TM E3X0LE ERIWLR
(531725 (Ta51500 (Wagen (NO2022)
E¥) | E 347 ER 321 CE-3Meu (3) (3)
(532100) (W34710) (S52180) (S32154)
En E347 ER 347 CA-6NM E 410 Nikio ER 410 NiMo
(5347000 34T10) (5347800 (7913400 (W41016) (541086)
Aleacién 8041 (3) (3 :
(NOR904) hows: . N i
n La “L" o grade ha]naz_art?qm:- oun grado estzbilizado se nsa

.""!.].Hllj?ﬂ 254 {5} (3) ﬂﬂpﬂ'epmlm -:ums!:m.;:um soldada, excepio en slgunss pocas
530 e i 4 A3 e g
6217954 ) [ Memboe comercial
-'H_-"mlm 3 3 & Ps_usaulda:m::gswacms inceddatles 52 nsa ponuslniente m metal
(WOR36T de 3pome con $% o s de melibdeno, reles como los dog lismdos

. bajo
1925 hMo® (3 (3) Electrodo recubierto Electrodo desnudo y varilla
(WOE928) AWS As 1l AWS 514
25-6 Mo @) (3) (UNS) (UNS)
(NOZ26)

Fuente: www.cinetificosaficionados.com/libros.pdf

68



El recubrimiento influencia como el electrodo opera en distintas posiciones, formas y
uniformidad del cordon de soldadura. Hay dos clasificaciones basicas: 15 (60xido de

calcio) y 16 (6xido de titanio).

Los fabricantes a menudo establecen sus propios sufijos para la designacion de
electrodos especiales, pero la Norma AWS A 5.4 — 81 reconoce sélo el -15 y -16.

1.8.9.3. Soldadura TIG.

El proceso TIG (Tungsten Inert Gas) se usa ampliamente y es muy adecuado para soldar
acero inoxidable. Un gas inerte (normalmente argdn) se usa para proteger del aire al
metal fundido de la soldadura. Si se necesita, se agrega metal de aporte en forma de

alambre dentro del arco, bien manual o automéaticamente.

Mediante el proceso TIG se puede soldar materiales tan finos como algunas centésimas

hasta espesores grandes, pero normalmente se usa hasta 1/4" (6.4 mm).

1.8.9.4. Ventajas.

e No hay escoria que eliminar, lo cual minimiza las tareas de limpieza posterior.

e Esun proceso de soldadura que se puede utilizar en todas posiciones, lo cual lo
hace especialmente apto para la soldadura de cafierias.

e No hay salpicaduras de soldadura que limpiar.

e Précticamente no hay una variacion en la composicién quimica de la aleacién del

metal de base durante la soldadura.

1.8.9.5. Consumibles.

Para soldar aceros inoxidables, en el escudo gaseoso se utiliza argon puro, helio o

mezclas de los dos. Las mezclas de argdn con oxigeno que se utilizan en la soldadura
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MIG no deben ser usados en la TIG, debido al rapido deterioro de los electrodos de
tungsteno.

Las adiciones de nitrogeno no se recomiendan por la misma razén. En la soldadura
manual y realizacion de juntas por debajo de un espesor de 1.6 mm se prefiere al argén
como escudo gaseoso. Da una buena penetracion con una velocidad de flujo menor que
la del helio, y hay menos oportunidad de fundir la soldadura. El helio produce un mayor
flujo calorifico y una penetracion mas profunda, lo cual puede ser una ventaja en algunas

operaciones de soldadura automatica.

1.9. RESISTENCIA A LA FATIGA.

La fatiga es el proceso de iniciacion y propagacion de grietas en elementos metalicos,

originados por tensiones de valor no constante en el tiempo.

A pesar de su tenacidad o alta capacidad de absorber energia sin fracturarse, lo que se
traduce en altos niveles de esfuerzo para producir su falla. Los componentes metalicos
se rompen o fracturan, de un modo instantaneo o progresivo, cuando se someten a la

accion de cargas estéaticas y/ o dindmicas.

1.9.1. Factores que influyen en la falla por fatiga.

En general, el area de la pieza donde se inicia la fisura por fatiga corresponde a aquella
donde, por alguna razén, el esfuerzo logra niveles superiores al de fluencia,
produciéndose una deformacion plastica en frio, localizada y ciclica, en correspondencia
con la naturaleza del esfuerzo, lo cual genera acritud o pérdida de ductibilidad en ese
lugar y, por consiguiente, con el transcurrir del tiempo se produce una micro fractura

fragil que una vez formada puede propagarse bajo la accion del esfuerzo.
Los factores o razones que inciden directamente en la elevacién local de los esfuerzos vy,

por tanto, en la etapa de inicio de la fatiga suelen ser de tipo geométrico, mecéanico,

metalurgico, de tamafio y ambiental.
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1.9.1.1. Factores geométricos.

Aspectos de forma, tales como los cambios bruscos de seccion, aristas y esquinas vivas
0 sin radio, bordes de agujeros, rugosidades superficiales, marcas de maquinado,
deformaciones superficiales, etc., pueden actuar como concentradores de los esfuerzos
haciendo que en dichos lugares se alcancen valores de hasta tres (3) y méas veces el

nominal.

1.9.1.2. Factores mecéanicos.

Las sobrecargas frecuentes, la presencia de tensiones residuales y el tipo de carga
(impactos, desbalanceos, vibraciones, etc.) pueden contribuir al agrietamiento prematuro

y progresivo de los componentes.

1.9.1.3. Factores metallrgicos.

En este caso es preciso considerar por lo menos tres niveles:

1. Aquellos aspectos de tipo estructural inherentes a la naturaleza propia de los sélidos
policristalinos, como el caracter aleatorio de la orientacién de los planos atomicos dentro
de cada grano y la mayor o menor presencia de dislocaciones, hacen que la resistencia
varie de un grano o cristal a otro y promueven la iniciacion de micro grietas en aquel o

aquellos cristales de minima resistencia.

2. Aquellos aspectos de tipo estructural derivados del procesamiento del material y | o
de la manufactura de la pieza como los poros, cavidades de contraccion e inclusiones no

metalicas, pueden servir de concentradores de las tensiones.

3. Asimismo, las heterogeneidades de tipo quimico o estructural como las
segregaciones, el cambio de tamafio de grano y de fase debido a calentamientos durante
la fabricacion, el ensamble de las partes o el servicio, pueden dar lugar a alteraciones de

la resistencia del material en las areas afectadas.
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1.9.1.4. El factor tamano.

A mayor tamafio de la pieza, y bajo las mismas condiciones de esfuerzo, aumenta el
volumen del material bajo esfuerzo, y, por tanto, la probabilidad de encontrar en él zonas

defectuosas o de baja resistencia que lleven a la iniciacion de grietas de fatiga.

1.9.1.5. Factores ambientales.

La naturaleza del medio en que se desempeiia el componente (contaminantes,
temperaturas bajas o altas, humedad, etc.) puede contribuir a crear problemas de
corrosion o a deteriorar las propiedades mecanicas del material (fragilizacion, pérdida de

resistencia, por ejemplo), favoreciendo asi la iniciacién de grietas de fatiga.

Desde un disefio del componente que tenga muy en cuenta los factores de tipo
geométrico y de tamafio, una seleccion del material con base en una previa
verificacion de sus propiedades mecanicas, en lo posible de su tenacidad a la
fractura y una inspeccion no destructiva para determinar tamafios maximos
tolerables de defectos presentes; pasando por un seguimiento durante las fases de
manufactura y ensamble para minimizar la inclusién de nuevos defectos, una
vigilancia permanente durante el desempefio para evitar sobrecargas, minimizar

vibraciones y evitar ambientes peligrosos.’

o http://ciruelo.uninorte.edu.co//ingenieria_desarrollo/.pdf
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CAPITULO DOS

DETERMINACION DE PARAMETROS DE
DISENO
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CAPITULO 2

2.0. DETERMINACION DE PARAMETROS DE DISENO.

2.3.2.1. Estudio de campo.

El estudio de campo nos permitira tener una idea de como dimensionar el tamiz de la
maquina despulpadora de frutas para nuestros requerimientos, en base a las dimensiones

de las pepas de las frutas previo a la seleccion de una muestra de frutas.

2.1.1. Determinacidn de didmetros de pepas o semillas de frutas.

Para determinar las dimensiones de las pepas de las frutas se realizaron pruebas con siete
frutas diferentes de las dos regiones principales del Ecuador, las pruebas realizadas
fueron de cuatro tipos de tamafios por cada fruta y madurez, las frutas fueron
seleccionadas al azar de una determinada muestra y se midieron como indica el gréfico
13, que en su mayoria las pepas de la frutas tiene una forma como se muestra en el

gréfico 2.1.

Graéfico 2.1. Diametro de pepa de fruta
Fuente: Los autores
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2.1.1.1. Durazno.

Para la medicidn se seleccionaron cuatro tipos de frutas con diferentes tamafios.

Grafico 2.2. Pepa de durazno medida con el micrometro
Fuente: Los autores

2.1.1.2. Pera.
Para la medicion se seleccionaron tres tipos de peras de diferente tamafio, una de las
frutas se indica en el gréafico 2.3.

Las pepas de la fruta fueron muy pequefias, un milimetro en comparacion con las demas

frutas.

Gréfico 2.3. Pera
Fuente: Los autores
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2.1.1.3. Naranjilla.

Para la medicion de la pepa de ésta fruta solo se tom6 la muestra con dos frutas debido

a que las pepas son muy pequefias.

Grafico 2.4. Naranjilla
Fuente: Los autores

2.1.1.4. Manzana.

Para medir las pepas de ésta fruta se seleccionaron cuatro frutas.

Gréfico 2.5. Manzana

Fuente: Los autores

Las cuatros frutas seleccionadas para medir las dimensiones de las pepas de las

manzanas tuvieron una dimension casi igual

76



<=OoImm

Gréfico 2.6. Medicidn de la pepa de la manzana
Fuente: Los autores

2.1.1.5. Tomate de arbol.

Para la muestra de medicién se seleccionaron tres frutas con diferentes tipos de

maduracion

Gréfico 2.7. Medicion de la pepa de tomate de arbol
Fuente: Los autores
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2.1.1.6. Naranja.

Para la medicién de la pepa se utilizé cuatro tipos de naranjas de diferentes tamafios y

diferente maduracion, adicionalmente se pel0 la fruta.

Gréfico 2.8. Medicion de la pepa de naranja
Fuente: Los autores

2.1.1.7. Maracuya.

Para la medicion de la pepa de la maracuya se utilizaron 5 frutas diferentes. Las cuales

todas tienen el mismo grado de madurez como se indica en el gréfico 2.9.

Gréfico 2.9. Medicidn de la pepa de maracuya
Fuente: Los autores
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2.1.1.8. Limdn pequefio.

En esta fruta se seleccionaron cuatro tipos de limones pequefios y con diferentes tipos de

maduracion.

Grafico 2.10. Medicion de la pepa de limon

Fuente: Los autores

A continuacién en la tabla N°2.1 se detalla los valores de todas las frutas medidas y sus

respectivos promedios.

Tabla N°2.1. Promedio de pepas de frutas

16,05 15,99

1.1 1 1.1 1 1.2 1.08

1 1.1 1 1.3 1 1.08
2,69 2,86 2,99 2,55 2.38 2,69
1,5 1,21 1,38 1.25 1.10 1,28
5,1 5,39 4,33 4,89 4.56 4.85
2,37 2,34 2,39 2,4 2,36 2,37
4,47 4,48 4,49 4,42 4,25 4,42

Fuente: Los autores
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2.2. ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS.

2.2.1. Restricciones y limitaciones.

Se debe tener en cuenta que el disefio debe proporcionar las mejores condiciones de
funcionamiento y operabilidad, adaptandose asi a toda condicién ambiental y fisica, por
lo que existen varias restricciones y limitaciones a considerarse que se tomaran en

cuenta debido a la necesidad de la empresa patrocinadora:

» La capacidad minima de produccion debe ser de 250 Kg/h.

» EIl disefio de cada parte o pieza que conforma la despulpadora deberd ser
disefiada con materia prima existente en nuestro pais.

» Lamaquina a disefiar no debera superar las medidas descritas a continuacion:
Longitud=1000 mm, Ancho=550 mm, Alto=1100 mm.

» El motor seleccionado debe ser eléctrico, 110 V, 220V ya que sera destinado a

pequefios y medianos productores.

2.3. ESPECIFICACIONES.

2.3.1. Parametros de disefo.

Para determinar los pardmetros de disefio se partird de la capacidad maxima de
produccién, 250 Kg/h.

Se debe tomar en cuenta la variedad de frutas a despulpar, el didmetro de su semilla o
pepa de la fruta para la seleccion del tamiz, quedando definidos los siguientes

parametros:

» Capacidad minima de la despulpadora de frutas: 250 Kg/h
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» Variedad de frutas: Durazno, naranja, guandbana, naranjilla, pera, manzana,
guayaba, Maracuya, tomate de arbol.
» Tipo de tamiz: Dependiendo de la fruta a despulpar.

> Motricidad: Mediante un motor eléctrico monofasico.

2.3.2. Parametros funcionales.

Para obtener un 6ptimo rendimiento en la produccion de pulpa de fruta se debe tener un
adecuado disefio, el cual debe satisfacer varios requerimientos funcionales. Para ello se

ha tomado en cuenta los siguientes requerimientos:

» La maquina despulpadora de frutas podra trabajar en forma continua hasta

obtener la capacidad de produccidn que se requiere.

» Se debe tomar en cuenta que la pulpa es un producto alimenticio, por lo que se
debe seleccionar materiales acorde con normas alimenticias. Por lo cual su
estructura estara disefiada en acero inoxidable por pedido de la empresa

patrocinadora.

» La maquina despulpadora de frutas debe ser de facil operacién, montaje y

transportacion.

» El mantenimiento de todas las partes, accesorios y piezas deben realizarse con

facilidad, comodidad y rapidez.

2.3.3. Ambiente de trabajo.

El ambiente de trabajo es el medio donde va a funcionar la maquina despulpadora de
frutas. Uno de los principales factores que se debe tener en cuenta es la temperatura y
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humedad relativa en la que se desarrollara, para ello se ha tomado en cuenta zonas de la
costa y sierra donde su temperatura y humedad son diferentes.

En la costa, calurosa y himeda, tenemos una temperatura promedio anual de 26°C y

humedad relativa alta de 77%.

En la sierra, generalmente fria y menos himeda, tenemos una temperatura promedio de
17°C y humedad relativa baja a 68%.

2.3.4.Vida util.

Es el tiempo proyectado en el cual un equipo opera con todas las funciones para el cual

fue disefiado, sin presentar riesgo para sus operarios.

La vida atil depende de muchas variables, pero la mas importante es el mantenimiento

que recibio6 durante esa vida.

La méaquina esta disefiada para vida infinita, el nimero de ciclos que debe soportar la

maquina sin fallar debe ser mayor a 10°, por lo que se disefiara los elementos a falla por

fatiga.

2.3.5. Materiales a utilizarse.

Para el disefio y construccidn de la maquina se usaran materiales existentes en el pais y
de facil adquisicién, que permitan un Optimo rendimiento y funcionamiento de la

maquina, adaptandose a todo tipo de clima.
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2.3.6. Procesos.

Se utilizaran procesos de fabricacion convencionales, en el que no dificulte su

reparacion o sustitucion de elementos mecanicos, para ello se utiliza procesos de

fabricacién como: torneado, taladrado, corte, fresado, soldadura.

2.4. FORMULACION DE ALTERNATIVAS.

Se ha considerado dos alternativas importantes, que posteriormente se seleccionara

aquella que satisfaga la necesidad del auspiciante:

e Despulpadora de fruta horizontal

e Despulpadora de fruta vertical

Se toma en cuenta los siguientes factores:

>

Facilidad de construccién: utilizando operaciones manuales y a través de

maquinas herramientas.

Bajos costos de cada uno de sus elementos: construccion y

mantenimiento

Facilidad de montaje
Facilidad de Transportacion
Facilidad de mantenimiento
Facilidad de operacién
Seguridad

Eficiencia

Peso moderado.
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2.4.1. Alternativa 1. Despulpadora de fruta horizontal.

2.4.1.1. Descripcion.

Se utiliza para eliminar particulas como semillas, vastagos, cascaras, y otros productos

no deseados en la obtencion de pulpa para jugos, néctar o puré.

La fruta se deposita en la tolva de alimentacion. En la primera parte del eje se
encuentran unos pines destinados a romper la cascara y posteriormente aspas con

raspadores regulables para presionar las frutas contra el tamiz y filtrar las particulas.

Por el extremo opuesto a la alimentacion salen las semillas, cascaras y vastagos y por la

parte inferior del cuerpo sale la pulpa.

Graéfico 2.11. Despulpadora horizontal
Fuente: www.alitecnoperu.com
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2.4.1.2. Partes.

X/
L X4

Cuerpo: Es la carcasa en forma de cilindro de la maquina, en esta se acoplan

distintos elementos como el tamiz, rascadores, eje y paletas.

Tamiz: Son mallas en las cuales pasa la pulpa de la fruta y se separa la cascara,

pepas o semilla.

Rascadores: Sirve para presionar las frutas contra el tamiz y filtrar las particulas.
Cuchillas: Corta y troza la fruta que ingresa por la tolva.

Estructura: Sirve para soportar al motor y a todo el cuerpo de la maquina en si.
Paletas: Sirven para llevar a la pulpa a las paredes del tamiz.

Tolva: Se denomina tolva a un dispositivo destinado a dep6sito y canalizacion de

materiales granulados, la misma que realiza la funcion de recibir el producto.

Motor: La maquina usa un motor eléctrico con sistema de transmision polea —

banda, la cual hace girar al eje principal.

Chumaceras: Sirve para fijar al eje principal y hacer girar al eje

excéntricamente.

2.4.1.3. Ventajas.

Interior soldado 100% para facilitar la limpieza y seguridad sanitaria.
Mantenimiento reducido.

Permite el procesamiento de baches mas amplios de produccion.

Posibilita la automatizacion de procesos Yy el establecimiento de lineas continuas
de produccion.

Reduce la manipulacion del producto en la linea de produccién.
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2.4.1.4. Desventajas.

e Para despulpar frutas con semillas de didmetros grandes se necesita cambiar el
tamiz, lo que significa pérdida de tiempo.

2.4.2. Alternativa 2. Despulpadora de frutas vertical.

2.4.2.1. Descripcion.

Utiliza el mismo sistema de la despulpadora horizontal, con la diferencia que su cuerpo
presenta una posicion vertical. La fruta en trozos es introducida en la tolva superior y

cae en un tamiz vertical.

Las paletas rotatorias elasticas comprimen el producto contra el tamiz y hacen pasar el

jugo a través de este que finalmente es evacuado por la salida inferior.

Caéscaras, semillas y fibra segun el calibre de las perforaciones del tamiz son rechazadas

y se expulsan por la salida superior. Existen varias clases de malla segun el tipo de fruta.
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Grafico 2.12. Despulpadora vertical
Fuente: http://www.adoos.com.

2.4.2.2. Partes.

Tolva: Es un dispositivo destinado al depoésito y canalizacién de materiales

granulados, la misma que realiza la funcion de recibir el producto.

Tamiz: Es la parte de la maquina por donde se filtra la pulpa separando pulpa de

semillas y véastagos.

Motor: La maquina usa un motor eléctrico con un sistema de transmision, la

cual hace girar al eje principal.
Cuchillas: Corta y troza la fruta que ingresa por la tolva.

Estructura: Presenta una estructura pequefia para soportar al motor y a todo el
cuerpo de la méaquina en si.
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2.4.2.3. Ventajas.

e Tiene un disefio compacto y durable.

e Es portatil y robusta solo basta conectarla a la red con voltaje de 110 o 220

voltios.

e Para su limpieza solo basta con remover la tolva, las paletas y el tamiz son

facilmente extraibles.

e Puede ser lavada con chorro de agua ya que su motor y mecanismos de

transmision estan protegidos convenientemente.

2.4.2.4. Desventajas

e Para reprocesar la pulpa es necesario cambiar a un tamiz mas fino y refinar el
producto, lo que significa pérdida de tiempo en la produccion.

e Se la utiliza més para despulpar café.

e Se las utiliza cuando la capacidad de produccion es baja.

e Vibraciones en su estructura.

2.5. SELECCION DE ALTERNATIVA.

2.5.1. Evaluacién.

Para una correcta seleccién de la alternativa se consideran los pardmetros enunciados en

la formulacion de las alternativas.
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2.5.2. Facilidad de construccion.

La méquina despulpadora de frutas es un equipo que no utiliza piezas ni partes que no
se las puedan elaborar en un taller, al contrario utiliza piezas sencillas y de rapida
construccién. El ensamblaje tampoco requiere de herramientas especiales ni mano de

obra altamente calificada, por lo que se disminuye su costo. Factor de ponderacion 7/10.

2.5.3. Costos.

Los costos involucran, el costo de construccion y mantenimiento, se aplica un factor que
hace que la méquina sea competitiva en el mercado con otras de similares caracteristicas

disponibles. Factor de ponderacién 8/10.

2.5.4. Facilidad de montaje.

Se realiza una ponderacién de cada maquina para ver que tan simple resulta su

ensamblaje de cada componente. Factor de ponderacion 7/10.

2.5.5. Facilidad de transportacion.

La facilidad de transportacién es un factor muy importante ya que la maquina se

trasladara a varios sitios del pais. Factor de ponderacién 8/10.
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2.5.6. Facilidad de mantenimiento.

Se realiza una evaluacion con la que el operador pueda realizar su propio

mantenimiento, sin requerir de técnicos especializados. Factor de ponderacién 8/10.

2.5.7. Facilidad de operacion.

La maqguina no debe presentar ninguna dificultad de operacion, por lo que cualquier

persona la puede operar con unas pocas indicaciones. Factor de ponderacién 9/10.

2.5.8. Seguridad.

La maquina debe trabajar con un operador, para ello es de vital importancia que brinde

una adecuada seguridad, por tal motivo debe presentar un factor de seguridad de 10/10.

2.5.9. Peso moderado.

El peso de la maquina a construirse debe ser maximo dos toneladas, esto por la facilidad

de transportacion de una finca a otra cuando se lo requiera.

2.5.10. Calificacion.

Para seleccionar la alternativa méas adecuada se debe seguir un criterio de comparacion
en el cual se valoran las alternativas planteadas anteriormente. Factor de ponderacion
8/10.
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2.2. CALIFICACION Y SELECCION DE LA ALTERNATIVA.

Para seleccionar la alternativa méas adecuada se debe seguir un criterio de comparacion

y ponderacion en el cual se valoran las alternativas planteadas anteriormente, y se

procede a calificar a cada alternativa y luego seleccionar la alternativa a disefiarse, ver

tabla a continuacion.

Tabla N°2.2. Analisis y seleccion de las alternativas de disefio

CRITERIOS DE
COMPARACION

FACTORES DE CALIFICACION /ALTERNATIVAS

IDEAL | PONDERADO | ALTERNATIVA1 | ALTERNATIVA?2

Facilidad de construccion 10 7 7 6
Costos 10 8 7 7
Facilidad de montaje 10 7 7 6
Facilidad de transportacion 10 8 6 7
Facilidad de mantenimiento 10 8 8 7
Facilidad de operacién 10 9 9 8
Seguridad 10 10 9 6
Peso moderado 10 8 6 7

TOTAL 80 65 59 o4

ALTERNATIVA
SELECCIONADA

ALTERNATIVA
1

Fuente: Los Autores

Como resultado de la evaluacion de las dos alternativas presentadas, la alternativa 1

(Despulpadora de frutas horizontal) presenta una puntuacion mas alta, por lo tanto es la

maquina que nos brinda la mejor solucién para su disefio y construccion.
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CAPITULO 3

CALCULO, DISENO Y SELECCION DE
ELEMENTOS
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CAPITULO 3

3.0. CALCULO, DISENO Y SELECCION DE ELEMENTOS.

De acuerdo a la alternativa y pardmetros de disefio planteados, en esta parte del capitulo
se procede a disefiar, seleccionar y dimensionar los elementos que van a constituir la
maquina, para lo cual se debe partir del calculo de todas las fuerzas que acttan sobre el

eje principal.

Existe una fuerza distribuida que se produce por la presencia del peso de todos los
elementos que acomparfian al eje (Cuchillas, paletas, agitador) y la que se produce por la

presencia de la fruta.

RASCADORES

~=———POLEA

|
\
\
— |+ %—‘EJE
\
\

[

—

CHUMACERA

T
—t

CHUMACERA
PALETAS ——CUCHILLAS

Gréfico 3.1. Arreglo general del eje
Fuente: Los autores

Se iniciard dimensionando Y seleccionando el tipo de material a utilizarse en la tolva,
teniendo en cuenta los pardmetros requeridos por el auspiciante y la capacidad de

produccion.

3.1. DISENO GEOMETRICO DE LA TOLVA.

Para la recoleccion de la fruta a despulpar se dimensiona una tolva con las dimensiones

que se puede apreciar en el grafico 3.2.

Se debe tener en cuenta el angulo de inclinacion, para lo cual se toma un valor de 58°,

debido a que la fruta bebe deslizarse con rapidez.
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Grafico 3.2. Geometria de la tolva
Fuente: Los autores

3.1.1. Selecciodn de la plancha para la tolva.

Para seleccionar la plancha de la tolva se considera que su funcion es la recoleccion de
la fruta a despulpar y no esta sometido a grandes esfuerzos, por lo que se selecciona un

acero inoxidable AISI 304, por tratarse de productos alimenticios.

Segun el manual de productos de acero Dipac (ver anexo 1), se selecciona una plancha

de 1220x2440x2 mm, la misma que tiene un peso de 46.74 Kg.

Gréfico 3.3. Tolva

Fuente: Los autores

Utilizando el software auto CAD 2007, se calcula el volumen neto de la tolva. Lo cual

servira para determinar el volumen de fruta que entrara en la tolva.
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TZ: -0.2203
Z¥: -91.59583
Radii of gyration: #: 147.6850
Ti 157.7844
Z: 55.5436 :

Grafico 3.4. Calculo de volumen de tolva en Autocad
Fuente: Los autores

El volumen calculado por el software es:

Vopa = 0.0112m°

Tolva

3.1.2. Célculo del peso de la fruta.

Siguiendo con el calculo, para el disefio de la maquina se tomara como muestra una sola
fruta, ésta serd la guayaba, sus diametros y pesos de las muestras tomadas se detallan en
la tabla 3.1.
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Tabla N°3.1. Diametros y peso de fruta muestra.

N° Didmetro de Didmetro de Peso
guayaba(cm) | semilla (mm) | promedio(Kg)
1 441 2.10 0.068
2 5.54 1.85 0.075
3 5.25 1.55 0.078
4 5.32 1.92 0.077
5 5.8 1.54 0.076
6 6.12 1.38 0.087
@ promedio 5.40 1.72 0.077

Fuente: Los autores

Se calcula el volumen de la guayaba utilizando el radio promedio de las medidas

obtenidas en la tabla 3.1.

4 3
Vauayaba = g*” r (3.1) Donde: Vavaaba = Volumen de c/guayaba
Vv L (2.7)° .
guayaba — 3 T : r = radio de guayaba
3
Vguayaba = 82.44cm’ *LS
(200cm)
V =8.24x10°m°

guayaba

Determinamos la cantidad de guayabas que entran en el volumen total de la tolva.

V.

Tolva

guayabas =\, (3.2) Donde; #susyanas = Cantidad de frutas

guayabas

#

__0.0112m° Viona = Volumen de la tolva
T 8.24x107° m’
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#guayabas: 136

mguayabas Z#guayabas XPpromedioglayaba (33)
Mguayabas = 136X0.0773Kg

m =10.51Kg

guayabas

Para obtener mayor seguridad en el disefio, se aplica un factor se seguridad n = 2, segun

recomendacion del anexo 19, obteniéndose el doble de la masa total de guayabas.

Donde:

rnTotaIg uayabas = 2102 Kg
Esta masa total obtenida es afectada por la gravedad para dejar expresado en unidades de

fuerza, de tal manera que:

(3.4)
F= mTotaIg uayabaxg

F = 21.02kgx9.81m/ s>

F=206.20 N
Se debe tener en cuenta que este valor obtenido anteriormente es la fuerza que afecta a

las cuchillas directamente.

F=206.20 N
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3.2. DISENO DE CUCHILLAS DE CORTE.

Para el sistema de corte se considera un mecanismo de cuatro cuchillas rectangulares

rotadas a 180°, las cuales van soldadas a un bacin como se muestra en el grafico 3.5.

Gréfico 3.5. Arreglo de cuchillas
Fuente: Los autores

3.2.1. Geometria de las cuchillas.

Al no existir en el mercado nacional una empresa dedicada al disefio y fabricacion de
cuchillas de corte para este tipo de maquinaria, se realiza un arreglo geométrico de todo

el sistema de corte, el cual tiene la funcién de cortar y trozar la fruta que entra por la

tolva.
15
1,12
7;,
o N
CUCHILLAS A am—
POSTERIORES
[~ 77 o
%I 1 —] -ﬁ VC i
CUCHILLAS N
H ANTERIORES N

Graéfico 3.6. Detalle de cuchillas
Fuente: Los autores
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Como las cuchillas se encuentran soldadas a un bocin, se considera como una viga en
cantilever, en la cual actia la fuerza de 21.02 Kg ejercida por el peso de la fruta que

entra por la tolva.

y
i
! F=21.02(kg)
77,
?/
Y,
7
p
Ma| Rax GJI
\ — =X

NN
N\ \
N

Grafico 3.7. Diagrama de fuerzas de la cuchilla
Fuente: Los autores

Para el disefio de las cuchillas de corte se asume un espesor de la plancha, para con ello
realizar el calculo del factor de seguridad y asi verificar si este espesor es el adecuado,

esto se lo realiza segun:
n=— (3.5) Donde: n = Factor de seguridad
o)

Se = Limite de resistencia a la fatiga.
¢ = Esfuerzo permisible.
El esfuerzo por flexién esta dado por:

M*C

(3.6) Donde: M = Momento

O =

C = Espesor / 2
| = Momento de inercia de la placa

El momento para esta viga esta dado por:
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M, =F*d (3.7)
M, = 21.02kg>4.3cm

M, =90.38Kg —cm

Donde: F = Fuerza que ejerce la fruta.

d = Longitud de cuchilla

N\
NN

RN
N
RN
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\\\\\\\\\\\\\\\\\
NN

N
AN
i
MR
\\\\\\\\\\\\\\\
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N

Gréfico 3.8. Diagrama de momento ejercido sobre la cuchilla
Fuente: Los autores

Se calcula C con la ecuacion:

C=h/2  (38)

Donde: h = espesor del diente de cuchilla

Para esta cuchilla se selecciona una plancha de acero inoxidable AISI 304 con un

espesor de 6mm (ver anexo 1)

alimenticios, donde:
C=6mm/2

C =3mm~0.3cm

por sus condiciones de trabajo con productos

Ahora se calcula la inercia de la cuchilla con la ecuacion:

b*h?
| = 3.9
T (3.9)
_ 4.3cm*(0.6cm)°

12

Donde: b = d = Longitud del diente de cuchilla
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| =0.0774 cm*
Por lo tanto, reemplazamos valores en la ecuacion 3.6 y se obtiene:

~ 90.38kg —cm™0.3cm
0.0774cm’

o =350.31 Kg /em?

3.2.2. Resistencia a la fatiga.
Al utilizar un material acero inoxidable AISI 304 bajo la accion de cargas de fatiga, la
resistencia a la fatiga sera:

Se'=0.5Sut (3.10) Donde: Sut = 5300Kg/cm?
Se’= 0.5*5300kg/cm?

Se'= 2650kg/cm?

3.2.3. Limite de resistencia a la fatiga.

Para determinar el limite de resistencia a la fatiga de las cuchillas, se utilizara la

siguiente ecuacion:
Se = Se*Ka*Kb* Kc*Kd *Ke (3.12)
Donde: Sut = Resistencia a la tension
Se’=Limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria.
Se determina el valor de todos los factores de la ecuacion 3.11

e Ka = Factor de acabado superficial (ver anexo 2)
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13 Ka. — aSutb 5510
Ka = 4.45* (530) %%

Ka=0.84

Nota: a y b dependen de la condicion de la superficie, que se la determina del anexo 2,

para un maquinado o laminado en frio.
e Kb = Factor de correccién por tamafio (ver anexo 2)
Al no existir modificacion de tamafio Kb = 1
e Kc = Factor de confiabilidad (ver anexo 3)
Se adopta una confiabilidad de Kc = 1, se tiene un modo de carga a flexion.
e Kd = Factor de correccién de temperatura (ver anexo 3)
Se determina si T <450°C, pero como se trabaja a condiciones normales Kd = 1
e Ke = Factor de concentracion de esfuerzos (ver anexo 4)
Al no existir discontinuidades en las cuchillas, el factor Ke =1

Ahora bien, una vez ya obtenidos cada uno de estos factores, se reemplaza en la

ecuacion 3.11 de la siguiente manera:
Se =2650*0.84*1*1*1*1
Se = 2226Kg/cm’

Reemplazando valores en la ecuaciéon 3.5, se puede obtener el factor de seguridad

requerido para el tipo de plancha seleccionada.

_ 2226kg/cm’
350.31kg/cm?

10 Anexo 2
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3.2.4. Calculo de volumen de cuchillas.

Para el calculo de volumen de cuchillas se lo hace con el software auto CAD 2007, el

cual nos da un valor de V, =1.93x10°m°

Como tenemos cuatro cuchillas, se multiplica por cuatro para obtener su volumen
total.

V; =V, *4 Donde: V; = Volumen total de las cuatro cuchillas
V, = (1.93x10°)*4

V, =7.72x10°m*®

Una vez obtenido el volumen total de las cuatros cuchillas, el siguiente paso es
determinar la masa total que actia en ese punto, teniendo como dato la densidad del

acero inoxidable.

3.2.5. Masa total de cuchillas.
) =7.93gr/cm?,,11

¢¢ P aceroinoxiable

Donde:
& = densidad (Kg/m?®)
m = masa(Kg)

V = volumen(m?)

1 Anexo 8
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cuchillas
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cuchillas

s=m
v (3.12)

=0,

aceroinoxtable
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3
kg @O0CM)” .2 72%10 5 m?

cm

1000gr im

Mcuchillas=0.0612 Kg

3.3. DISENO DEL AGITADOR.

Para el disefio de todo el sistema que va a soportar a los rascadores, los cuales giraran

alrededor del eje principal, se realiza un arreglo geométrico de todo el sistema, tomando

en cuenta un angulo de inclinacion de 3°, el cual permitira que las pepas y cascaras se

desplacen hacia la salida de desperdicios con mayor rapidez.

LAMINA DE ACERO 1

RASCADORES

~elpfe]

LAMINA DE ACERO 2 ———==—

‘ ‘ ‘4 BOCIN

—

NYLON

Gréfico 3.9. Arreglo general del agitador

Fuente: Los autores

3.3.1. Fuerza producida por la pulpa en el tambor interno.

Existe una fuerza que se produce por efectos de la pulpa almacenada en el tambor

interno hacia el sistema de soportes de los rascadores, esta fuerza es la necesaria para

mover la fruta que se encuentra en el fondo del tambor y esta aplicada en el extremo del

sistema como se muestra en el grafico 3.10.
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Grafico 3.10. Fuerza F2
Fuente: Los autores

La fuerza F2 tiene que ser mayor al peso de la fruta, de manera que se pueda romper la

inercia de esta masa.

Para hallar el valor de la fuerza F2, primero se determina el volumen que ocupa la fruta

en el fondo del tambor. Ver grafico 3.11.
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Graéfico 3.11. Segmento circular que ocupa la fruta
Fuente: Los autores

Por facilidad de calculo se considera como un cilindro recto. El area para el sector

circular esta dado por:
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Ao r<a—-c*(r-f)
cc 2 13 12 (3,13)

Donde: A = Area que ocupa la fruta
r = Radio
o= Angulo
f = Altura
¢ = Cuerda
a = Arco

Se toma un angulo de 120°, con un diametro de tambor de 181 mm. Para determinar este
didmetro se debe tomar en cuenta la longitud de las platinas soportes y asumir un

diametro aproximado de eje ya que no se ha calculado adn.

_ 90*188.49 —155.88* (90 — 45)
2

A

A = 497475 mm?=4.97x10° m?

Una vez obtenida el area del segmento circular, se obtiene el volumen, para ello se toma
una longitud de tambor de 284.5 mm, esto debido a que existe una separacion entre
lamina soporte de 180 mm y ademas la longitud de platina y rascadores deben salir

como se muestra en el gréafico 3.12.

V =A*L
(3.14) Donde: V = Volumen segmento circular
V =4.97x107°*0.2845 A = Area que ocupa la fruta
L = Longitud del tambor
V =0.00141 m*

2 N. Larburu, “Maquinas Prontuario”, Tabla 11.2.1, Pag. 38
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L=284.5

Graéfico 3.12. Longitud y diametros del tambor de filtrado interno
Fuente: Los autores

Numero de frutas para este volumen:

V,

# __ "segmentocicular
guayabas vV

guayabas (315)

_0.00141
guayabas 824X10—5

# 17

guayabas=

X Ppromediogtayaba (3 16)

mTota Iguayabas z#guayabas

rnTota Iguayabas = 17 XOO773 Kg

mTotaIg uayabas = 132 Kg

Esta masa total obtenida es afectada por la gravedad para dejar expresado en unidades de

fuerza F2, de tal manera que:
I:2 = mTotaIguayaban

F, =1.32Kg*9.81m/s?
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F,=1294 N

Una vez obtenida la fuerza F2 se procede a calcular la potencia de trabajo.

3.3.2. Rotacidn centroidal de solidos rigidos.

Es el producto del mddulo de la fuerza por el brazo de la misma o distancia de su
directriz al eje.

dM =la (3.17) Donde: » M =Momento par
I= Inercia
o =Aceleracion angular

3.3.3. Momento de Inercia.

“Es una medida de la resistencia que opone todo el cuerpo al ponerse en movimiento de

rotacion o cambio de velocidad angular. EI momento de inercia depende de la masa total

del solido y de su distribucion con respecto al eje de rotacion”*

3.3.4. Calculo del momento de inercia del agitador.

Para realizar el disefio del agitador, inicialmente se calcula el momento de inercia de

cada ld&mina que lo conforma.

El momento de inercia de todo el conjunto esta dividido en tres partes.

¥ CAREL, Van Der Merwe, “Fisica general”, Pag. 75
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Momento de inercia de lamina 1
Momento de inercia de lamina 2

Momento de inercia de rascador

l,=1,+1,+1; Donde: 1, = Momento de inercia del agitador

|, = Momento de inercia de lamina 1
I, = Momento de inercia de lamina 2
I, = Momento de inercia de rascador

RASCADORES

Graéfico 3.13. Arreglo general del agitador
Fuente: Los autores

3.3.4.1. Momento de inercia de la lamina soporte 1.

Se calcula el momento de inercia utilizando la geometria definida en el grafico 3.14. Se
debe tener en cuenta que el sistema esta constituido de dos laminas soporte 1. Se
selecciona una plancha de acero inoxidable AISI 304 con un espesor de 6 mm. (Ver

anexo 1) por sus condiciones de trabajo con productos alimenticios.
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a=25

=60

Grafico 3.14. Detalle de lamina soporte 1
Fuente: Los autores

3.3.4.2. Masa de laminas soporte 1.

Sceroinotiale = 7-930r /cm® V, =a*b*c
(3.18)
Donde: V, =60*25*6
& = densidad (Kg/m®) V, = 9000mm® ~ 9.0x10°m®
m = masa(Kg)
V, = volumen(m®)
s=m
v (3.19)
Miarmin as = OaceroinoxitableX Vi

gr , 1kg , (100cm)?
3

mlz‘am’n as — 793 3
cm®  1000gr Im

*9.0x10 °m?®

M jaminas1 = 0.071 Kg
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3.3.4.3. Inercia de lamina soporte 1.

Para una placa rectangular uniforme de masa my de lados a, by c

m

I, =—(a*+c?)
T2 (3.20)
I, = 0'01721kg (0.0252 + 0.0062)

l,, =3.91x10° Kgm*

3.3.4.4. Momento de inercia de lamina soporte 2.

Se calcula el momento de inercia utilizando la geometria definida en el grafico 3.15. Se
tendra tener en cuenta que el sistema esta constituido de dos laminas soporte 2. De la
misma manera se selecciona una plancha de acero inoxidable AISI 304 con un espesor
de 6 mm. (Ver anexo 1) por sus condiciones de trabajo con productos alimenticios.

Gréfico 3.15. Detalle de 1amina soporte 2
Fuente: Los autores
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3.3.4.5. Masa de laminas soporte 2.

5aceroinoxidable = 7'939rlcm3

Donde: V, =52*25*6

& = densidad (Kg/m?®) V, = 7800mm°® ~ 7.8x10°m°
m = masa(Kg)

V, = volumen(m?®)

s=0
V2

mlam'n as2 — é‘aceroinox'[lablexvz

3
_793.9" « lkg , (100cm)
cm?® 1000gr im?®

*7.8x10°m?®

mlémin as2

M jamina2 = 0.061 Kg

3.3.4.6. Inercia de ldmina soporte 2.

Para una placa rectangular uniforme de masa m y de lados a, b y c.

m
I, :E(a2 +c?)

0.061kg

(0.025% +0.0067)

II2
l,, =3.36x10° Kgm?
3.3.4.7. Momento de inercia de rascadores.

Se dimensiona una platina, tomando una plancha de acero inoxidable AISI 304 con un

espesor de 2 mm (ver anexo 1), ya que se necesita que sean platinas de espesores
delgados las cuales van a sujetar al nylon sanitario.
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Grafico 3.16. Geometria de rascadores
Fuente: Los autores

3.3.4.8. Masa de rascadores.

5aceroinoxidable = 7'939rlcm3 Vp =a*b*c
Donde: V, = 274%22%2
& = densidad (Kg/m®) V, =12056mm® ~1.20x10°m®

m = masa(Kg)

— i 3
V, = volumenplatinas(m®)
o=—

mplatina = 5aceroinox'dablexvp

3
—~ 7093 gr , 1lkg  (100cm)
cm?® 1000gr 1m?

m

*1.20x107°m?

platina

m platina = 0.095 Kg

3.3.4.9. Inercia de rascadores.

Para una placa rectangular uniforme de masa m y de lados a, by c

2 +C2)

Donde: IR= Inercia de rascador
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I O'Of;kg (0.0227 +0.0022)

|, =3.86x10° Kgm?

3.3.5. Momento de inercia de nylon sanitario.

Se utilizara un nylon sanitario con una densidad de 1.14 gr/cm3 y un espesor e = 3mm,
ya que se necesita un poco de flexibilidad en los extremos al momento de producir el

giro del mecanismo.

Graéfico 3.17. Detalle de nylon

Fuente: Los autores

3.3.5.1. Masa total del nylon.

S, =114gr/cm?,, 14

¢ “nylon

Donde: V., =a*b*c
& = densidad (Kg/m?®) V. =274*30*3
m = masa(Kg) V, =24660mm® ~ 2.46x10°m®

V. = volumenrascador(m®)

1 Anexo 9
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mnylon = 5 *V

nylon n

3
11497 « 1kg . (100cm)

m 3 —— *2.46x10 °m?®
cm® 1000gr Im

nylon

M,yi0n = 0.028Kg

3.3.5.2. Inercia del nylon sanitario.

Para una placa rectangular uniforme de masa m y de lados a, b y c.

o m, 5
I, =—(a"+c°)
12 Donde: In =Inercia del nylon

| = O'Olszg (0.030? +0.003?)

I, =2.12x107° Kgm?

En resumen, como el sistema rascador-nylon sanitario consta de dos platinas que
sostienen a un nylon, se tiene:

o =215 +1, (3.21) Donde: 'r-n = Inercia del sistema rascador-nylon

I, =2(3.86x10°) +2.12x10°°

I, =9.84x107° Kgm?
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3.3.6. Teorema de Steiner.

Es el momento de inercia de un solido con respecto a un eje cualquiera paralelo a otro
que pase por su centro de masa como se muestra en el grafico 3.17

Lamina

Rascador
Nylon

Gréfico 3.18. Detalle del agitador
Fuente: Los autores

IGA = IGIl + I<3|2 + IGr—n (3-22)

Donde: 1,, = Teorema de Steiner para el agitador
|, = Teorema de Steiner de lamina soporte 1
I, = Teorema de Steiner de ldmina soporte 2

Is,, = Teorema de Steiner del rascador — nylon

3.3.6.1. Teorema de Steiner aplicado al conjunto rascador — nylon.

Se toma una d=0.086m
lg,n =, , +md?)*2 (3.23)

IGr—n = (I p-r + (Zmrascador + rnnylon)d 2) * 2
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ls,. =(9.84x10™° + (2*0.095 +0.028) * 0.086%) * 2

le, ., =3.24x107° Kgm?

3.3.6.2. Teorema de Steiner aplicado a laminas soporte 1.

IG|1 = (Ill + Mz in aldz)*z
Iy = (3.91x10°° +0.071*0.086%) * 2

Iy =1.058x10°Kgm?

3.3.6.3. Teorema de Steiner aplicado a laminas soporte 2.

IGI2 = (||2 + Mg rin azdz)*z
s, = (3.36x107° +0.061*0.086%) * 2

I, = 9.09x10™* Kgm®

Una vez calculado todo el sistema aplicando el teorema de Steiner, el momento de

inercia del agitador es:
lon = lon + lei + lgrn (3.24)
lo, =1.058x107° +9.09x10™* +3.24x10°

I, =5.20x107° Kgm’®
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3.3.7. Energia cinética de rotacion.

La energia cinética de rotacion de un cuerpo cuyo momento de inercia con respecto al

eje es:

l o4 =5.20x107° Kgm?

“Este tipo de maquinaria trabaja con velocidades angulares comprendidas entre 500 a

600 rpm, para lo cual se toma una velocidad angular de 600 rpm.”*®

600 r(?v «2mad  Imin 62.83@

min  1lrev  60s S
E.= % | o’ (3.25) Donde: 1, = Inercia del agitador
E, = %(5.20x10‘3) *(62.83)° o = Velocidad angular
Ec=10.26 Nm E. =Energia cinética

3.4. POTENCIA TOTAL DE TRABAJO.

Se tiene dos tipos de potencias influyentes mas importantes con la cual trabaja la
maquina, la potencia del sistema de transportacion y la potencia del agitador.

3.4.1. Potencia del sistema de corte y transportacion.

Es la potencia que se va a utilizar para transportar la fruta hacia el agitador.

15 Tesis E.P.N. Despulpadora de mora,1995
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Para ello se toma la masa total de guayabas que entran en la tolva.

Donde:

m = 21.02Kg
r=0.06m

Donde: r = radio que giran las cuchillas

Expresamos en valores de Fuerza: F =mg = 21.02Kg *9.81m2 =206.20N
S

P=F*r*o  (3.26)

P, =206.20N *0.06m*62.83@

seg

Py=777.33 W

3.4.2. Potencia del agitador.

Donde: P, =Potencia de transportacion

F =Fuerza

@ =Velocidad angular

Para el agitador se toma en cuenta la potencia que se necesita para mover la masa que se

encuentra en el tambor de filtrado interno mas la potencia de todo el implemento de

rotacion.

P P..+P

sistema — ' masa agitador

(3.27)

Si: t = 60seg

P

masa

=F,*r*o* (3.28)

P .. =12.94N *0.086*62.83@

masa Seg

P masa = 69.91 W

P ET (3.29)

agitador =
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10.26Nm
I:)agitador = W

P agitador— 017w

P =69.91+0.17

sistema

P Sistema = 7008 W

3.5. POTENCIA TOTAL DE TRABAJO.

La potencia total de trabajo esta dada por la suma de las potencias calculadas

anteriormente.

Ptotaltrabq'lo = Pt + Psistema (330)

Ptotaltrabao =777.33+70.08

Ptotaltrab@o =847.41W *i
746watts

P total de trabajo= Pr = 1.13 HP

3.6. SELECCION DEL MOTOR.

El motor a seleccionar debe cumplir con la potencia requerida Pr para accionar los

elementos moviles de la maquina, ademas de vencer la fuerza de friccién de los

mismos.

Se considera situaciones de sistemas mecanicos en malas condiciones, como bandas mal

tensadas, mal anclaje del motor y vibraciones excesivas, ademas de prolongadas horas
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de operacidn, numerosos arranques y malas instalaciones eléctricas, se recomienda un
factor de servicio de 1.5 (ver anexo 10), para lo cual:

P =P *F, "® (3.31)
Donde: Pm = Potencia del motor
Pr = Potencia requerida
Fs = Factor de servicio
P, =113*15
Pm=1.69 HP

Por lo tanto se selecciona un motor eléctrico monoféasico, 110V, 220V, 2HP, 1740 rpm,

por todos los beneficios que nos presenta. (Ver Anexo 11).

Continuando con el disefio del agitador, se utiliza nuestra potencia de trabajo calculada

anteriormente y se distribuye su fuerza. Por facilidad de calculo se considera al sistema
como se indica en el gréfico 3.19.

L=60

EE —
.
|
47 180 47
274

Gréfico 3.19. Detalle geométrico del agitador
Fuente: Los autores

18 SHIGLEY, Joseph.” Manual de Disefio Mecanico” , Pag.40
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3.7. MOMENTO TORSOR.

Se tiene que P, = 2HP ~ 1492 Watts y una velocidad angular o = 62.83@
seg
Pisena =T *@ (3.32) Donde: P = Potencia del sistema
P
T=— T = Momento torsor
(4
T= % o = Velocidad angular
62.83—
seg
T =23.74 N/m

SiT=F*L (3.33) siendo L=0.086m

£ _ 23.74Nm
0.086m

F=276.12 N

A esta fuerza lo hacemos distribuida a lo largo del rascador. Siendo L, 4, =0.274m la

longitud de rascado.
Q= % (3.34) Donde: Q = Carga distribuida

_ 276.12N

Q= 0.274m

Q =1007.74 N/m
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Se plantea como una viga por distribucion racional de apoyos (ver gréfico 3.20).

Q=1007.74 N/m

EERRRRRRRER

180

Gréfico 3.20. Rascador por distribucion racional de apoyos
Fuente: Los autores

YF=0
R, +R, = 276.12N

M, =0

—(276.12)*0.09+ R, *0.18 =0
R, =138.06 N

R, =138.06 N

Utilizando el programa MD Solid 3.5, se grafica su diagrama de corte y momento, en el

cual se obtiene el corte y momento maximo que se produce en las platinas.
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T4 Beam Diagrams Module |Z| |E|r5__(|
Back File Options Help

"y
A B
rydd ryys
n
{my 0O a, 0,2 0,2
Load Diagram
|m ﬂ | Loads ﬂ | Reactions ﬂ
Click o an area for more details
[+V|
90,70
47,36
0,00 \
\l 0,00 0,00
-47,36
|Tips For constructing the moment: diagram|
n
m) 0,14
i - Shear Diagram E
)
2,97
0,00
-1,11 -1,11
n
m) 0,06 0,14 0,21
M-m Moment Diagram E

Gréfico 3.21. Diagramas de corte y momento del rascador
Fuente: Los autores

So obtiene un momento maximo de 2.97 Nm = 30.30 Kgcm en el centro de la platina.
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3.7.1. Analisis del rascador.

7l e
27 274
€
=
<
1]
c
Grafico 3.22. Rascador
Fuente: Los autores
Inercia del rascador:
b*h3
| = 3.35
o (3.35)
| 2.2cm™ (0.4cm)’
12
| =0.01173 cm*
Se calcula C con la ecuacion:
C=h/2 Donde: h = espesor del rascador

Para el rascador se selecciona una plancha de acero inoxidable AISI 304 con un
espesor de 4mm (Ver Anexo 1) por sus condiciones de trabajo con productos

alimenticios, donde:
C=4mm/2

C=2mm~=0.2cm
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El esfuerzo por flexion esta dado por:

(3.36) Donde: M = Momento

o 30.30Kgcm™0.2cm
0.01173cm*

C = Espesor/2

6 =516.62 Kg/ cm? | = Momento de inercia del rascador

3.7.2. Resistencia a la fatiga.

Al utilizar un material acero inoxidable AlISI 304 bajo la accion de cargas de fatiga, la

resistencia a la fatiga sera:
Se’'=0.5Sut
Se’= 0.5*5300kg/cm? Donde: Sut = 5300Kg/cm?

Se"= 2650 Kg/cm?

3.7.3. Limite de resistencia a la fatiga

Se utilizara la ecuacion 3.11:
Se = Se*Ka*Kb* Kc*Kd *Ke
Donde: Sut = Resistencia a la tension
Se’=Limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria
Se determina el valor de todos los factores de la ecuacion 3.11

e Ka= Factor de acabado superficial (ver anexo 2)
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13 Ka. — aSutb 9517
Ka = 4.45* (530) %%

Ka=0.84

Nota: a y b dependen de la condicion de la superficie, que se determina del anexo 2,

para un maquinado o laminado en frio.
e Kb = Factor de correccién por tamafio
Al no existir modificacion de tamafio Kb = 1(ver anexo 2)
e Kc = Factor de confiabilidad (ver anexo 3)
Se adopta una confiabilidad R = 0.95, su factor es Kc = 0.868
e Kd = Factor de correccién de temperatura (ver anexo 3)
Se determina si T <450°C, pero como se trabaja a condiciones normales Kd = 1
e Ke = Factor de concentracion de esfuerzos (ver anexo 7)

1

K= (337)

e
f

Al existir discontinuidades en la platina, agujeros, se considera un radio de ranura de 5

mm.
Donde: K= Factor de concentracion de esfuerzos a fatiga
Kt=Factor de concentracion de esfuerzos

g = Sensibilidad a las ranuras (ver anexo 6)

K, =1+q(K,-1)  (3.38)

17 Anexo 1
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K, =1+0.78(2.3-1)

K, =201
K, =1
2.01
K, =1
2.01
K, =0.49

Ahora bien, una vez ya obtenidos cada uno de estos factores, se reemplaza en la

ecuacion 3.11 de la siguiente manera:
Se = 2650*0.84*1*0.868*1*0.49
Se = 938.03Kg/cm?®

Reemplazando valores en la ecuacion 3.5, se puede obtener el factor de seguridad
requerido para el tipo de plancha seleccionada.

. 938.03kg/cm?
516.62kg/cm®

n=2

3.7.4. Disefio de lamina soporte de rascadores.

Para el disefio de las laminas soporte de rascadores se considera una fuerza F que se
producen en las reacciones de los puntos A y B. Se debe tener en cuenta que el sistema

estd compuesto de cuatro laminas, por facilidad de calculo se considera a todas de la
misma longitud.

F=138.06 N
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Se disefia como una viga en cantilever, utilizando el programa MD Solid 3.5, se grafica

su diagrama de cote y momento, en el cual se obtiene el corte y momento méximo.

% Beam Diagrams Module

Back File ©ptions Help

Aq B

4
{my 0 0,1
Load Diagram
|m j | Loads j | Reactions j
Click on an area for more details
[+V |
138,06 138,06
u 0,00
(m)
M - Shear Diagram E
)
0,00
-g8,28
4
(m)
M-rn - Moment Diagram m

Graéfico 3.23. Diagramas de corte y momento
Fuente: Los autores

So obtiene un momento maximo de 8.28 Nm = 84.48Kgcm, en el punto A mas critico de

la viga.
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Para el disefio de la ldmina se asume un espesor de plancha, para con ello realizar el
calculo del factor de seguridad y asi verificar si este espesor es el adecuado.

- \X F=138.06 N
\\\ \\\ 6«\((\
o o
z/ :”1’/ / 60mm
Yz IS
£
o
1l
c

Gréfico 3.24. Diagrama de fuerza de lamina
Fuente: Los autores

3.7.5. Inercia de la lamina.

Para la ldmina se selecciona una plancha de acero inoxidable AISI 304 con un espesor

de 6 mm (ver Anexo 1) por sus condiciones de trabajo con productos alimenticios,

donde:

b*h?
12

_ 2.5cm™(0.6cm)°
12

| =0.045cm*

Calculamos C con la ecuacion:

C=h/2 Donde: h = espesor de lamina
C =6mm/2

C=3mm=0.3cm
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El esfuerzo por flexion esta dado por:

Donde: M = Momento méaximo

o 84.48Kgcm™>0.3cm
0.045¢cm*

C = Espesor/2

o = 563.20 Kg/cm? I = Momento de inercia de lamina

3.7.6. Resistencia a la fatiga.

Al utilizar un material acero inoxidable AlISI 304 bajo la accion de cargas de fatiga, la
resistencia a la fatiga sera:

Se'=0.5Sut

Se’= 0.5*5300kg/cm? Sut = 5300Kg/cm?

Se’= 2650 Kg/cm?

3.7.7. Limite de resistencia a la fatiga.

Se utilizara la ecuacion 3.11:
Se = Se*Ka*Kb* Kc*Kd *Ke
Donde: Sut = Resistencia a la tension
Se’=Limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria
Se determina el valor de todos los factores de la ecuacion 3.11

e Ka= Factor de acabado superficial (ver anexo 2)
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Ka = aSut®*®
Ka = 4.45* (530)

Ka=0.84

Nota: a y b dependen de la condicion de la superficie, que se la determina del anexo 2,

para un maquinado o laminado en frio.
e Kb = Factor de correccién por tamarfio (ver anexo 2)
Al no existir modificacion de tamafio Kb = 1
e Kc = Factor de confiabilidad (ver anexo 3)
A modo de carga axial con un Sut=580MPa, su factor es Kc = 0.868
e Kd = Factor de correccién de temperatura (ver anexo 3)
Se determina si T <450°C, pero como se trabaja a condiciones normales Kd = 1

e Ke = Factor de concentracion de esfuerzos (ver anexo 7)

(oL
Kf

Al existir discontinuidades en la platina, un ojo chino que permitira regular el espacio
de rascado, se considera un radio de ranura de 5 mm.
Donde: Kr=Factor de concentracion de esfuerzos a fatiga

Kt=Factor de concentracion de esfuerzos

g = Sensibilidad a las ranuras (Ver anexo 6)

K; =1+q(K, -1

18 Anexo 1
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K, =1+0.78(2.38-1)

K, =2.07

K, =
2.07

K, =0.48

Ahora bien, una vez ya obtenidos cada uno de estos factores, se reemplaza en la

ecuacion 3.11 de la siguiente manera:
Se =2650*0.84*1*0.868*1*0.48
Se = 918.89 Kg/cm?

Reemplazando valores en la ecuacién 3.5, se puede obtener el factor de seguridad

requerido para el tipo de plancha seleccionada.

. 918.89kg/cm?
563.20kg/cm®

n=2

3.8. DISENO DE PALETAS.

La méaquina consta de dos paletas que estaran situadas al final del eje, su funcién es la de

trozar todos los desechos y a la vez sacarlos por el ducto de salida de desperdicios.

Para efectos de célculo se considera la misma fuerza F = 138.06 N, ya que se tiene salida

de desperdicio a la misma velocidad del sistema soporte de rascadores.
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PALETAST‘

EJE—= +

Gréfico 3.25. Detalle de paletas
Fuente: Los autores

Como las paletas se encuentran empotradas a un bocin mediante soldadura, se considera
como una viga en cantilever, en la cual actta la fuerza F de 138.06 N ejercida por los
desechos de la fruta despulpada que sale.

F=138.06 N
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Gréfico 3.26. Diagrama de fuerzas de paleta
Fuente: Los autores

Al igual que en el disefio de las cuchillas de corte, para el disefio de las paletas se asume
un espesor de plancha, para con ello realizar el célculo del factor de seguridad y asi

verificar si este espesor es el adecuado, esto se lo realiza segun:

134



I Donde: M = Momento

C = Espesor/2

I = Momento de inercia de la placa

El momento para esta viga esta dado por:

M,=F*d Donde: F = Fuerza que ejerce los desperdicios

M, =14.08kg*5.4cm d = Longitud de paleta

M, =76.07Kg —cm

0
N

0

N

A A A A A A A A
0
0

77577

7.757557,
05557550057,57
7. 0000000000050 000000000000
000700000000 000 000000000000 0005000000500
(@717 i

Graéfico 3.27. Diagrama de fuerza cortante ejercido sobre la paleta
Fuente: Los autores
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Grafico 3.28. Diagrama de momento ejercido sobre la paleta

Fuente: Los autores

Se calcula C con la ecuacion:

C=h/2

Donde: h= espesor del diente de paleta

Para esta paleta se selecciona una plancha de acero inoxidable AISI 304 con un espesor

de 6 mm (Ver Anexo 1) por sus condiciones de trabajo con productos alimenticios,

donde:
C=6mm/2
C=3mm=0.3cm

Ahora se calcula la inercia de la paleta con la ecuacion:

b*h?
12

_ 3cm™(0.6cm)°
12

| =0.054 cm*

Donde: b = Longitud del diente de paleta

Por lo tanto, reemplazamos valores en la ecuacion 3.6 y se obtiene:

~ 76.07kgcm™0.3cm
0.054cm*

o =422.63 Kg/cm?
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3.8.1. Resistencia a la fatiga.

Al utilizar un material acero inoxidable AISI 304 bajo la accion de cargas de fatiga, la
resistencia a la fatiga sera:

Se'=0.5Sut

Se’= 0.5*5300kg/cm’ Sut = 5300Kg/cm?

Se'= 2650 Kg/cm?

3.8.2. Limite de resistencia a la fatiga.

Se utilizara la ecuacion 3.11:
Se = Se*Ka*Kb*Kc*Kd *Ke
Donde: Sut = Resistencia a la tension
Se’= Limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria
Se determina el valor de todos los factores de la ecuacion 3.11
e Ka = Factor de acabado superficial (ver anexo 2)
“Ka = aSut®”**
Ka = 4.45* (530) %
Ka=0.84

Nota: a y b dependen de la condicion de la superficie, que se la determina del anexo 2,
para un maquinado o laminado en frio.

% Anexo 2
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e Kb = Factor de correccién por tamarfio (ver anexo 2)
Al no existir modificacion de tamafio Kb = 1
e Kc = Factor de confiabilidad (ver anexo 3)
Se adopta una confiabilidad de Kc = 1, para un modo de carga a flexion.
e Kd = Factor de correccion de temperatura (ver anexo 3)
Se determina si T <450°C, pero como se trabaja a condiciones normales Kd = 1
e Ke = Factor de concentracion de esfuerzos

Al no existir discontinuidades en las cuchillas, el factor Ke =1

Ahora bien, una vez ya obtenidos cada uno de estos factores, se reemplaza en la

ecuacion 3.11 de la siguiente manera:
Se =2650*0.84*1*1*1*1

Se = 2226 Kg/cm?

Reemplazando valores en la ecuacién 3.5, se puede obtener el factor de seguridad

requerido para el tipo de plancha seleccionada.

_ 2226kg/cm?
422.63kg/cm®
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3.8.3. Calculo de volumen.

Una vez definido sus dimensiones geométricas procedemos a calcular el volumen de una
de las paletas utilizando el software autocad 2007 con las dimensiones descritas en el

gréafico a continuacion.

54

30

Gréfico 3.29. Paleta
Fuente: Los autores

\%

aleta

=1.93x10°°(m?)

Para el disefio de la maquina utilizamos dos paletas entonces multiplicamos el volumen

obtenido por dos para obtener el volumen total de paletas.
Via =V, *2

V,, =1.93x10°*2

V,, = 3.86x10°m®

Ahora que se tiene el volumen de las dos paletas procedemos a calcular la masa total del

material que actla en ese punto.
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3.8.4. Masa total de paletas.

Jacero inoxidable = gr/Cm3
Donde:
& = densidad (Kg/m?)

m = masa(Kg)

Via =Volumen de paleta
=
T
M patetas = Oaceroinoxidable - V1A
Mo = 7,939« 1KG (100CM)” . 3 g6x10-°m?

cm® 1000gr im

m = 0.30kg

paletas

3.9. DISENO DE TRANSMISION.

3.9.1. Relacion de transmision.

Se tiene una relacién de transmision de:

n

K=-1 (3.39)
n2

Donde: n,= Velocidad angular de polea motriz = 1740rpm

n, = Velocidad angular de polea conducida = 600 rpm

K = 1740
600
K=29
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3.9.2. Potencia de disefio.

Se aplica un coeficiente de correccion de potencia, teniendo en cuenta las condiciones de

trabajo y naturaleza de carga, donde:

P, =P

motor

*C, (3.40) Donde: Pd = Potencia de disefio

Especificaciones de trabajo: “Cc = 1.2 = Coeficiente de correccion de potencia?

e Motor eléctrico 110V
e Funcionamiento de 6 a 16 horas dia
e Servicio normal

P, =1.69HP *1.2

Py=2.0 HP

3.9.3. Seleccién de correa.

Tomando en cuenta la potencia a transmitir corregida y el nimero de revoluciones que
tiene la polea menor se determina la seccion de la correa (ver anexo 13). Segun el

anexol3 se tiene una correa en V de seccion A.

T
‘ SN
|
|
|
|
|

%777977% —————— ‘

I
I
|
I
I

Graéfico 3.30. Ubicacion de ejes y poleas
Fuente: Los autores

2 Anexo 12
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3.9.4. Seleccion de los diametros minimos de las poleas.

Hay que tener en cuenta que para cada perfil de correa existe un diametro minimo a

utilizar.

Tabla N°3.2. Diametro minimo de poleas segun la seccion.

A (260" ”B 4,607 ”c 7,00” |D {12,007 |[E |18,00”

Fuente: www.elprisma.com

A partir de la relacion: n,*d =n,*D se pueden calcular los diametros de ambas

poleas.
Donde: n1=rpm de la polea pequefia (polea motriz)
d =Diametro de la polea pequefia
n2=rpm de la polea mayor (polea conducida)

D =Diametro de la polea mayor

Segun la tabla 3.2, se tiene que el diametro minimo de la polea pequefia es

d =2.60 Pulg = 66.04 mm

D=n*d/n, (3.41)
D =1740rpm*66.04mm/600rpm

D =191.51 mm
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3.9.5. Distancia entre centro de poleas.

“Cuando la distancia entre ejes de las poleas no esta previamente establecida, por

exigencia de la instalacion, puede ser determinado con el siguiente criterio.

*
| > er d(mm) Para 1<K <3"% (3.42)
*
| = (29+1) 266.O4mm +66.04mm Donde: | = Distancia entre ejes
| =194.81mm

3.9.6. Longitud primitiva de correa.

El largo de la correa se calcula mediante la siguiente expresion:

“L=2%1+1,57*D+d)+([D-d)?/@4*1)"? (3.43)

Donde:

C: distancia entre centro de poleas

D: diametro de la polea mayor

d: diametro de la polea menor
L = 2*194.81+1.57*(191.51+ 66.04) + (191.51— 66.04) /(4*194.81)
L =814.17 mm

Segun el Anexo 14, se selecciona una correa A-33 con una longitud primitiva

L'=871mm, con este valor se calcula la distancia efectiva entre ejes aplicando la

siguiente ecuacion:

! CALERO Roque, “Fundamentos de mecanismos y méquinas para ingenieros”, Pag. 264

22 www.lapampa.edu.ar
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“l,=14+ % "3 (3.44) Donde: le = Distancia efectiva entre ejes
| 19481+ 814.17-871
le=223.22 mm

3.9.7. Arco de contacto.

“La potencia se transmite desde la polea a la correa por friccién. Cuando mayor sea la
superficie de contacto entre ambos elementos mas eficiente sera la transmision de

potencia. La situacion ideal se presenta cuando ambas poleas tienen igual diametro.

El arco de contacto se calcula mediante la siguiente expresion:

Arc = 180° — 60°(Dl;d) 24 (345)

e

(191.51— 66.04)
223.22

Arc =180° - 60°

Arc =146.27°

3.9.8.Cantidad de correas.

Cada fabricante indica la potencia que puede transmitir cada correa a una determinada
velocidad (en rpm) y en funcion del diametro de la polea menor. Esto se tabula para cada

seccion de correa. Se obtiene la capacidad basica por correa (HP).

La cantidad necesaria de correas se obtiene mediante la siguiente expresion:

¥ CALERO Roque, “Fundamentos de mecanismos y méquinas para ingenieros”, Pag. 266

24 www.lapampa.edu.ar
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Cant = _ R (3.46)
(HP,, *F)

Donde: Pd = Potencia de disefio
F = Factor de correccién que se obtiene del anexo 15.

HP,. - Capacidad basica por correa (ver anexo 16)

2.0
(0.89*0.93)

Cant=2.3

Cant=

Por lo que se adaptara 2 correas para el sistema de transmision de potencia.

3.9.9. Velocidad de la correa.

“La velocidad de la correa debe ser lo mayor posible, para disminuir la cantidad de
correas necesarias en la transmision, pero nunca debe superar la velocidad méaxima
limite Vmax = 30 m/s, para que el efecto de la fuerza centrifuga no disminuya la

capacidad tractiva de la correa.

_n*r*d

<V_ (m/s)”?® 3.47
5000 e (M/'S) (3.47)

_182.21rad /s* = *66.04mm
6000

\Y

V =6.30m/s ~1240.15pie/ min

Donde: n1 =Frecuencia de rotacion de polea menor

d = Diametro de polea menor (mm)

% http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_mecanica/transmisioncorrea
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3.9.10. Angulos de abrazamiento.

Graéfico 3.31. Angulo de abrazamiento
Fuente: Los autores

3.9.11. Angulo o.

Se tiene el &ngulo € que es igual al angulo del arco de contacto Arc =146.27°
20 =180—-6
o = (180-146.27)/2

o =16.86°

3.9.12. Angulo p.

Utilizando el &ngulo « se calcula el angulo de abrazamiento g para la polea mayor.

B =180+ 2
B =180° +2*16.86°

f=213.72°* 2;” ad _ 373 Rad

0°
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3.10. TENSIONES PRODUCIDAS EN LA POLEA.

Se utiliza la ecuacion de Euler basada en la dependencia analitica entre las tensiones

del hilo flexible inextensible que se desliza por un cilindro fijo.

Tz )‘/ Tz
T4 [Tw ‘ TyJ T2
| |
\ : A
7 N \|
A . 4
—

Grafico 3.32. Tensiones en la banda
Fuente: Los autores

Dicha ecuacién esta dada por:

f*pB
Tl sen(y /2
€ —_ — e ' ) 9926 348
= (3.48)
Siendo:

f =0.28 = Coeficiente de friccion entre el hilo y la superficie del cilindro (ver
anexo 17)

b = Angulo de abrazamiento
y=34°= Angulo de garganta (ver anexo 13)

T1, T2= Tensiones

% www.elprisma.com
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0.28*3.73

— esen(34/ 2)

o

—

1 3559 (3.49)
TZ

Calculo de la tension estatica en funcion de la potencia a trasmitir.

_33000*R, 27
V (pie/min)

(13

1 2

~ 33000* 2.0HP
' "% 1240.15pie/ min

T, -T, =53.21lbf (3.51)

Resolviendo las ecuaciones 3.49 y 3.51 se tiene:

T, =54.45 Ibf
T, =1.53Ibf

3.10.1. Tensiones resultantes.

Si ¢ =16.86°

T, =T, -T,)*senx (3.52)
T, =(54.45-1.53) *senl6.86

T, =15.34lbf s N ~ 68.27N

0.22481lbf

2 www.elprisma.com
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V = Velocidad de la correa (pie/min)



T, = (T, +T,) *cosx (3.53)
T, = (54.45+1.53) *c0s16.86

T =53.57Ibf *— N ~23830N

0.22481bf

3.10.2. Fuerzas presentes en las cuchillas de corte.

Para ello se toma la masa total de guayabas m = 21.02 Kg que en unidades de fuerza es
F=206.20 N

Wr Wr
Wx ;

| = CUCHILA

2

[ e |
BB - -1-t === =
T
L1 %

Graéfico 3.33. Fuerzas presentes en el sistema de corte
Fuente: Los autores

Donde: Wx = Fuerza tangencial del sistema de corte
Wr = Fuerza radial
Wt = Fuerza tangencial

Se tiene una fuerza radial y una fuerza tangencial.

Donde: Wr=206.20N (fuerza radial ejercida por la fruta sobre las cuchillas)

_ 60*10°*H |5

“Wt
z*d*n

(3.54) Donde: W, = Carga transmitida

8 SHIGLEY Joseph ; “Disefio en Ingenieria Mecénica”, Cuarta edicion, Pag.628
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*103 *
= 60*10"*1.13HP H = Potencia total de trabajo

Y z*122mm*600rpm

W, =Wx=29482 N d = Diametro de giro de cuchillas (mm)

n = Velocidad de giro de la maquina (rpm)

3.11. CALCULO DE REACCIONES EN EL EJE.

Se determinara las reacciones presentes en el eje, haciendo sumatoria de fuerzas y

momentos.

y
T Wr TyJ

T JV_L R ST
Ray Rey

d1=500
d2=615
d3=675
705
Grafico 3.34. Fuerzas X-Y

Fuente: Los autores

N

Wit Tz
A Re "

RAZ RCX

d1=500
d2=615
d3=675
705
Graéfico 3.35. Fuerzas X-Z
Fuente: Los autores
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Realizamos una sumatoria de fuerzas en X.
>Fx=0

Ruy + R ~Wx =0

Ruy +Roy =294.82N (3.55)

Realizamos una sumatoria de fuerzasen Y.
Fy=0

Ry +Rgy -W, =T, =0

Ruy +Rey =W, +T, (3.56)
Realizamos una sumatoria de fuerzas en Z.
YFz=0

Ry +Re, =W, -T, =0

Ry, +Re, =W, +T, (3.57)
Aplicando una sumatoria de momentos en el punto A para el eje x-y:
M, =0

W, *d, +T,*d, —Rc,*d, =0 (3.58)
Rc, =W, *d, +T,*d,/d,

~206.20*500 +68.27*675

Rc
y 615

Rc, =242.57N

Reemplazando en la ecuacion 3.56 se tiene:

Ry =W, +T, —Rc,

R, =206.20+68.27 —242.57
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R, =31.90N

Aplicando una sumatoria de momentos en el punto A para el eje x-z:
M, =0

W, *d, +T,*d, —Rc,*d, =0  (3.59)

Rc, =W, *d, +T,*d,/d,

Re. — 294.82*500 + 238.30*675
’ 615

Rc, =501.23N

Reemplazando en la ecuacion 3.57 se tiene:

R,, =W, +T, - Re,
R,, =294.82 + 238.30 —501.23

R,, =31.89 N

3.11.1. Representacion de reacciones en el plano x-y.

3" Wr=206.20 N Ty=68.27 N
A; 0.5m 5 0.115m C: 0.06m B ex
Ra-31.90 N
Rc-242.57 N

Grafico 3.36. Reacciones
Fuente: Los autores
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Se utiliza el programa MD Solid 3.5, para graficar el diagrama de corte y momento, en

el cual se obtiene el corte y momento méximo.

S nBeam| Dl rains Sludulz
Back File Options Help

[

Tl I TS 4
BN D 8
LSS LSS
®
{m) 0 0,5 0,5 0,7
Load Diagram
|m ﬂ | Loads Z| | R eactions j
Click. or an area for more details
68,27 6E
31,90 31,90
0,00]
0,00
-174,30
-174,30
4
(m}
M - Shear Diagram m
15,95
0,00
\/D,DD
-4,10
4
(my 0,59
M- - Moment Diagram m

Graéfico 3.37. Diagramas de corte y momento

Fuente: Los autores

3.11.2. Representacion de reacciones en el plano x-z.

; Wt=294.82 N Tz=238.30N
A 0.5m s 0.115m C: 0.06m D
Ri-31.89 N
Re-501.23 N

Grafico 3.38. Reacciones

Fuente: Los autores
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Se utiliza el programa MD Solid 3.5, para graficar el diagrama de cote y momento
maximo.

[3 4 ‘
g E i) Uigoramssodme: J \_l-l a
Back File Options Help
[=]

1

I TP4
i

A B
Pl dd F S
B
(my 0 0,5 0,6 0,7
Load Diagram
- | Loads ﬂ | Reaction: j
Click on an area for more details i
)|
238,20 | 2im—
31,88 31,88
0,35
a,o00
-262,94
-262,94
"
{m}
M - Shear Diagram

-14,20
{m} 0,56 0,68
M-rm - Moment Diagram m

Graéfico 3.39. Diagramas de corte y momento
Fuente: Los autores

3.11.3. Momentos resultantes.

El momento resultante en el punto B esta dado por:

Mo =M, +M,,° (3.60)

M o = /(15.95)2 + (15.94)>
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M., = 22.54Nm

El momento resultante en el punto C esta dado por:

Mo =My’ +M,° (3.61)

M e = +/(4.10)% + (14.30)°
M. =14.87 Nm
3.12. DISENO DEL EJE.

Para el disefio del eje se selecciona el tipo de material a utilizarse, como se trabajara con

productos alimenticios se selecciona un eje en acero inoxidable AISI 304 con un limite
de fluencia S, = 2.40x10°N /m? (ver anexo 18).
3.12.1. Disefio estatico.

Se analiza donde existe el punto mas critico, para el presente caso se tiene un momento

méaximo en el punto B del eje donde:

M., = 22.54Nm

T =23.74 Nm

Aplicando la teoria del esfuerzo cortante maximo se tiene que:

S
n=—-  Siendo o, =,0,°+4r,°  (3.62)

€q
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Esfuerzo por flexion

32M,,
o= (3.63)
32*22.54Nm
o, =—
X z*d?
229.59Nm
e

Esfuerzo por torsion

16T .
Txy = m (364) Si: T=23.74 Nm

16*23.74Nm

Tx
Y 7Z'*d3

120.90Nm

Ty = q°

Reemplazando

229.59, 120 90
eq = ( d 3 )

Utilizando un factor de seguridad de n = 2.5 (ver anexo 19) se tiene que:

_ 240x10°N/m’
229.59,, 120 90),
( FE )* +
229 59; 120 D22 _ 2 40x108)
52711.56d+658467.24 99110

d =0.0152m ~1.52cm

Por lo que normalizando con catalogos de distribuidores de este tipo de material y

diametros se tiene un eje de didmetro d = 3/4 pulgadas
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3.12.2. Disefio a fatiga.

Utilizando el disefio a falla estatica obtenido anteriormente, se designa los siguientes

diametros para los tramos mas criticos como se indica en el grafico 3.40.

o) o
= =
Q @\
A %044}
516 o
625
685
705

Gréfico 3.40. Eje
Fuente: Los autores

3.12.3. Disefio para el punto B.

Considerando un diametro de 7/8” para todo el tramo BD, ya que en este tramo se

presenta el mayor momento y aplicando la variacion de esfuerzos se tiene:

o, =0

=M 365
*dB
32*%22.54Nm

O-xa
7*(0.0222m)?

2.09x10" N/m?

Q
Il

Xa

16T
Txym = ”*ng (366) y Txya = 0

157



_ 16*23.74Nm

T
oM *(0.0222m)°

7m =1.10x107 N/m?

Aplicando el criterio de Von Mises se tiene:

Tean = (Tum)? +3(7,4)? (3.67)

Oeqm = J(0) +3(1.10x107)?

O o =1.91x107 N/m?

Oun =1(01a)? +3(7,,0)°  (3.68)

Oun =V(0) +3(0)* = (0,)?
O = 4/(2.09x107)?
e = 2.09x107 N/m®

Al utilizar un material acero inoxidable AISI 304 bajo la accion de cargas de fatiga, la
resistencia a la fatiga sera:

Se’=0.5Sut Donde Sut = 5800Kg/cm*=580 Mpa (ver anexo 18)
Se’= 0.5*5300kg/cm’
Se'=2900 kg/cm?

3.12.4. Limite de resistencia a la fatiga.

Para determinar el limite de resistencia a la fatiga, se utilizara la siguiente ecuacion:
Se = Se*Ka* Kb* Kc* Kd * Ke
Donde: Sut =Resistencia a la tension

Se’=Limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria
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Se determina el valor de todos los factores de la ecuacion 3.11

e Ka = Factor de acabado superficial (ver anexo 2)
Ka = aSut®
Ka = 4.45*(530) ***°

Ka=0.84

Nota: a y b dependen de la condicion de la superficie, que se la determina del anexo 3,

para un maquinado o laminado en frio.

e Kb = Factor de correccion por tamafio

-0113
Kb = (i)
0.3

-0.113
Kb = (7—/8)
03

Kb=0.88

e Kc = Factor de confiabilidad (ver anexo 3)
Para un factor de confiabilidad a modo de carga axial, seglin anexo 3 se tiene:
Kc =0.868

e Kd = Factor de correccion de temperatura (ver anexo 3)
Se determina si T <450°C, pero como se trabaja a condiciones normales:
Kd=1

e Ke = Factor de concentracion de esfuerzos(ver anexo 5 )

D 1

> — == =1.142
d 7/8
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1860714
d_7/8

Segun anexo 5: Kt =1.7
Sensibilidad de la ranura (ver anexo 6) q = 0.90
Kf =1+ q(Kt-1)
Kf =1+0.90(1.7 -1)

Kf =1.63

Por lo tanto: Ke = Ki

Ke = 1 0.61
1.63

Ahora bien, una vez ya obtenidos cada uno de estos factores, se reemplaza en la
ecuacion 3.11 de la siguiente manera:

Se =2900*0.84*0.88*0.86*1*0.61
Se =1124.57Kg/cm* =1.12x10° N/m2

Aplicando la formula de Soderbery se tiene que:

S, =———— (3.69)
O-a Se
+7
On Sy
1.12x108

™ 2.09x10 | 11230°
1.01x107 | 2.40x10°

S, =7.17x10" N/mz

Factor de seguridad requerido:
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n=-"o (3.70)
O-m

_ 7.17x10°
1.91x10’

n=4

Por facilidad de construccién se considera al tramo CD con el mismo diametro @ =

7/8”, ya que su momento €s menor.

3.13. SELECCION DE CHUMACERAS.

A continuacion se presenta la ubicacidn de las chumaceras en sus respectivos tramos de

eje. Se seguiré los siguientes pasos descritos a continuacion:

: © %
=~ N~ N~
Q Q Q
F== EXT
= =
A — — — — — & — — — — B — | —Cc—| D

mT
[0

Grafico 3.41. Ubicacion de chumaceras
Fuente: Los autores

» Utilizando la velocidad angular con la que gira el eje, se procede a obtener un

factor de velocidad (ver anexo 20)
Si n=600rpm fn=0.382

> Se obtiene un factor de esfuerzos dinamicos f_=2.5 para este caso, con

accionamiento de un motor (ver anexo 21)

» Caélculo de la capacidad dinamica de carga para soporte con rodamientos X, y

dependen del tipo de rodamiento.
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“P=x*F +y*F,"® (3.71)

Donde: Fr = Carga radial
Fa = Carga axial
x = Coeficiente radial del rodamiento

y = Coeficiente axial del rodamiento

Los rodamientos de bolas de apoyo no pueden soportar cargas radiales, los valores de x

e y se muestran en tablas de rodamientos seguin anexo 22.

E ] . L
—2=0 Se tieneune =0.22 Donde: Co = Capacidad estatica de carga

C

0

%:0<e Dondex=1;y=0

r
La carga radial equivalente para rodamientos de rodillos radiales con « =0° es:
P=Fr

3.13.1. Andlisis para el punto A

P=F, =R,yx’ +R,2¢’ (3.72)

P=F, =(31.90)° +(31.89)°
P=F,=4510N
Utilizando P, la capacidad de carga requerida sera:

C-= %* P (373

29
www.uclm.es
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C= £*45.1O

0.382

C=295.19N

Utilizando el catalogo de rodamientos para soporte de pared con cuatro pernos de

fijacion, eje @ = 17 (ver anexo 23) con prisionero de fijacion se tiene:
C =10800 N lo cual es mayor que 295.19 N

Se selecciona una chumacera tipo UCP 205-100D1

3.13.2. Andlisis para el punto C.

P=F, =+R.yx? +R.2x?

P=F, =+(24257) +(501.23)°

P=F. =556.71 N

Utilizando P, la capacidad de carga requerida sera:

f

C=-L*p
f,

C =22 x55671
0.382

C =3643.39 N

Utilizando el catalogo de rodamientos para soporte de pared con rodamiento Y, cuatro

pernos de fijacion, eje ¥=7/8” (ver anexo 23) con prisionero de fijacion se tiene:
C =10800 N lo cual es mayor que 3643.39 N

Se selecciona una chumacera tipo UCP 205-014D1
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3.14. SELECCION DE CHAVETAS.

Para la seleccion de chavetas y chaveteros se tendra en cuenta el diametro del eje en

cada seccion, y se utilizara el anexo 24.

3.15. DISENO Y SELECCION DE TAMBORES.

3.15.1. Tambor exterior.

Denominado también cuerpo, se ha seleccionado una plancha de acero inoxidable AlSI
304 por sus condiciones de trabajo con productos alimenticios, con un espesor de 3 mm
(ver anexo 1) y dimensiones geométricas como se puede observar en el grafico 3.41.
Con el espesor seleccionado resulta facil el proceso de barolado y ademas nos evita olas

al soldar el tambor con sus soportes.

L=280

/\ ) r
CONO DE DESCARGA |

—={— SALIDA DE PULPA

e

Gréfico 3.42. Tambor exterior
Fuente: Los autores
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3.15.2. Disefo del tambor exterior.

El tambor exterior tiene la forma de un cilindro, para su disefio se utiliza una presién en

base al esfuerzo que va ha ser sometido el material y se calculan los esfuerzos a tension.

Presian
interra

Fy- Esfuerzo
transwersal

Esfuer=o
longitudinal

Ty

Grafico 3.43.Cilindro de pared delgada con tapas cerradas, sometido a presion interna
Fuente: Los autores

Datos de disefio:

Se utiliza una plancha de acero AISI 304 con espesor de 3 mm cuyo didmetro exterior es
de 200 mm.

El grafico 3.43 muestra el esfuerzo tangencial, conocido como esfuerzo transversal, se

e,

alinea con direccion “x” y se representa como .., el esfuerzo con direccion axial

[y}

llamado también esfuerzo longitudinal, esta alineado con direccion “y” y se representa

con oy

El esfuerzo transversal:

(13

_ b

e 70 (3.74) Donde: p = Presion interna del cilindro

% MOTT L. Robert;” Disefio de elementos de méquinas™; Tercera edicién Pag. 155
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D = Didmetro del cilindro

t = Espesor de la pared del cilindro

El esfuerzo longitudinal:

D
“o, = P2 (3.75) Donde:
4t
p = Presion interna del cilindro
D = Diametro del cilindro

t = Espesor de la pared del cilindro

El factor de seguridad:

n=— (3.76) Donde: n =Factor de seguridad
(o}

Se =Limite de resistencia a la fatiga
6 = Esfuerzo permisible

Considerando Tension pura, para su construccion se utilizara una prensa dobladora de
3.5 Kg/ mm? (ver anexo 25), para doblar la plancha de acero, esta es la presién més

significativa a la que somete la maquina dobladora sobre la plancha de acero inoxidable.
Si la pared del cilindro es relativamente delgada el esfuerzo trasversal maximo es o, .
El esfuerzo transversal es:

. _PD
2t

S'MOTT L. Robert;” Disefio de elementos de maquinas™; Tercera edicion; Pag. 156
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o - 3.5x10° N /m?*0.2m
" 2*0.003m

o, =116666666. N/m2

pD
O =—
S
o - 3.5x10° N /m?*0.2m
Y 4*0.003m

o, =58333333. N/mz
El factor de seguridad se aplica al de mayor esfuerzo que es el esfuerzo transversal.

Se utiliza un acero inoxidable AISI 304 con un limite de fluencia S, = 2.40x108N /m?.

Se
n=—
o
B 2.40x108
116666666.
n=2

Lo que nos indica que el espesor seleccionado es suficiente para soportar los esfuerzos

aplicados.

3.15.3. Tapa brida izquierda.

Para cerrar al tambor exterior, se lo hara por medio de una tapa brida que estara ubicado
en el lado izquierdo del cuerpo de la maquina, por facilidad en el momento de la

limpieza estara unido al cuerpo por medio de pernos.
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Se conserva el mismo tipo de material y espesor utilizado en el tambor exterior, se ha
adaptado una forma geométrica como se ve en el grafico 3.44, de manera que los

desperdicios salgan por la boca de salida de una manera rapida.

SOPORTE DE 1
CHUMACERA —l [ |

s

Graéfico 3.44. Tapa brida izquierda
Fuente: Los autores

3.15.4. Tapa derecha.

De la misma manera, para complementar todo el cuerpo de la maquina se adapta una
forma geomeétrica como se ve en el grafico 3.45, usando el mismo material y espesor de

plancha del tambor exterior.

Es aqui por donde ingresa la fruta para ser cortada por las cuchillas.
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Gréfico 3.45. Detalle de tapa derecha
Fuente: Los autores

3.15.5. Tambor de filtrado interno.

Para el tambor de filtrado interno se selecciona una plancha perforada con agujeros

redondos en acero inoxidable (ver anexo 26).

Como se tiene un didmetro promedio de pepas mayor a 1.6mm y una fuerza pequefia en

2
, CON un espesor de

el interior del tambor, se selecciona una plancha del tipo %
Imm.
Donde: D = Didmetro de perforaciones

T = Separacion entre centros

% = Porcentaje de abertura

169



Gréfico 3.46. Tambor de filtrado interno

Fuente: Los autores

3.16. Disefio y seleccion de pernos.

Para la sujecion de varias partes de la maquina se va a utilizar diferentes pernos,

dependiendo de la localizacion de los pernos pueden estar sometidos a torsion o corte.

Para el presente caso se disefiara los pernos que serviran para unir la tapa brida izquierda

con el cuerpo o tambor exterior.

Graéfico 3.47. Junta empernada sometida a torsion
Fuente: Los autores
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Se disefia los penos utilizando una carga de prueba, para lo cual se propone una
distribucion de 8 pernos alrededor de la tapa brida.

La determinacion de la carga de prueba es la suma de los pesos del tambor exterior, la

tapa brida izquierda y la fuerza producida por el torque.
» Peso de todo el cuerpo =16.84 Kg + 6.2 Kg = 23.04 Kg* 9.8 m/s2=225.79 N
» Fuerza producida por el torque=276.12 N

Ct=225.79 N+276.12 N=501.91 N

F, = % (3.77) Donde: Fp= Carga de prueba
Y
F, = % Ct = Carga total
F, =62.73 N Np = NUmero de pernos
Sp= 0.85Sy (3.78) Donde: Sp = Resistencia de prueba

Sy = Resistencia ultima

Se utilizara pernos de acero inoxidable segln la norma DIN 931, M6x25 clase 6.8, con

un limite de rotura Sy = 600 N/mmz2 = 6x10° N/m2 (ver anexo 27).

Sp=0.85* 6x10° N/mz

Sp= 5.1x10° N/mz

Fp=A*Sp (3.79) Donde: Fp = Carga de prueba

A: = Area de Traccion

Sp = Resistencia de prueba
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Se determina el area de traccion:

F
A=

Sp

62.73
A= 5.1x10°

A =1.23x10"m?

Larigidez efectiva estimada del perno de cabeza en la zona de sujecion es:

Kb = AE (3.80) Donde: K, = Rigidez efectiva estimada
Se tiene que el agarre L; es: A; = Area de Traccion
L = 6+1.5+6=13.5 mm (dato de disefio) E = 30x10° Psi = 2.07x10" Pa

L: = Longitud de agarre

~1.23x107"'m? *2.07x10"' N /m?
0.0135m

Kb

Kb =1886000 N/m

Se procede a determinar la rigidez del elemento, se utiliza pernos M6x25 clase 6.8,
segun la norma DIN 931 (ver anexo 27) y con los datos de carga de prueba se establece

si este resistird o0 no los esfuerzos a los que se le van a someter.

Se calcula el modulo de rigidez Km:

0.577*z*E*d

K, = (3.81)  Donde: E = 2.07x10" Pa
0.577*1+0.5*d
2In<5
0.577*1+2.5*d
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* % 11 %
K = 0.577* £ *2.07x10" *0.00635 K= Rigidez del elemento
o {5{0.577*0.0135+0.5*0.00635}

0.577*0.0135+ 2.5*0.00635
o= 2382702149 | = Longitud de traccion o agarre
1.67
K, =1426767754 N/m d = Diadmetro del perno

La constante de la unién sera:

Ky

c= P (3.82) Donde: C = Constante de la union
= 1886000 Kp = Rigidez efectiva estimada
1886000 + 1426767754
C =1.32x10°° Km = Rigidez del elemento

Tension inicial Fi:

Fi=0.75Fp (3.83) Donde: Fi = Tension Inicial
Fi=0.75*62.73 N Fp = Carga de prueba
Fi=47.04 N

Se calcula la fraccion del esfuerzo por apriete:

& =—— (3.84) Donde: £; = Fraccion del esfuerzo de prueba

& = 47.04N Fi = Tension inicial
' 5.1x10°N/m? *1.23x107" m?
& =0.74988044 A: = Area de traccion
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Sp = Resistencia de prueba

Ahora se determina la fraccion de esfuerzo por carga extrema.

C*C,

S, =6+ S.A

(3.85)

1.32x107° *501.91N
5.1x108 N/m? *1.23x107" m?

&, =0.74988044 +

£,=0.760441913

Donde: &; = Fraccion del esfuerzo de prueba que el perno siente cuando se aprieta.

&, = Fraccion del esfuerzo de prueba que el perno siente por la carga extrema.
C = Constante de la unién
A: = Area de traccion

Sp = Resistencia de prueba

Y para concluir se determina el factor de seguridad:

A (3.86)
fz _51
_1-0.749880
0.760441-0.749880
n=24

Donde: £; = Fraccidn del esfuerzo de prueba que el perno siente cuando se aprieta.

£, = Fraccion del esfuerzo de prueba que el perno siente por la carga extrema.

n = Factor de seguridad.
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Con el factor de seguridad se determina si el perno va a satisfacer las condiciones de
trabajo para las que se lo selecciono, en este caso el perno DIN 931, M6x25 clase 6.8

sera capaz de resistir los esfuerzos de trabajo.

3.17. ELEMENTOS VARIOS.

Existen elementos secundarios que acompafian al cuerpo y a toda la maquina en general,

gue se describen a continuacion.

3.17.1. Bridas.

Teniendo en cuenta el disefio de pernos a utilizarse en la tapa, se dimensiona las bridas
con una distribucién de 8 pernos y un espesor de 6 mm como se ve en el gréfico 3.48 y
3.49.

AGUJEROS @7/16"

Grafico 3.48. Brida derecha
Fuente: Los autores
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AGUJEROS @7/16"

Graéfico 3.49. Brida izquierda
Fuente: Los autores

3.17.2. Soportes del cuerpo.

Teniendo en cuenta que todo el cuerpo de la maquina debe apoyarse en dos soportes, se
plantea unos soportes en acero inoxidable AISI 304, con un espesor de 3 mm, los cuales
irdn soldados mediante soldadura TIG al cuerpo de la maquina, con un refuerzo de una

placa.

120

Gréfico 3.50. Soporte derecho
Fuente: Los autores
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107

Graéfico 3.51. Soporte izquierdo

Fuente: Los autores

3.17.3. Soportes de chumaceras.

Al ser una pieza parte del cuerpo y teniendo que soportar a las chumaceras, se hace un
disefio geométrico como se ve en la figura 3.52, se utiliza acero inoxidable AlSI 304 con

un espesor de 3mm.

100
|
!
[
!
|
!

Graéfico 3.52. Soporte para chumaceras
Fuente: Los autores
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3.17.4. Placa base del motor.

Conservando el mismo tipo de material acero inoxidable AISI 304, se selecciona una
placa de 6 mm de espesor a la cual se le hara cuatro orificios para fijar al motor, y un ojo

chino para poder hacer el ajuste de bandas por medio de un perno regulador.

280

Gréfico 3.53. Soporte para chumaceras
Fuente: Los autores

3.18. DISENO ESTRUCTURAL DEL BASTIDOR.

Para la seleccion de la estructura que soportara a todo el cuerpo de la maquina, se
plantea una forma geométrica como la del grafico 3.54 y 3.55.

Su construccion se lo haré en acero inoxidable AISI 304, con perfiles tipo C, pero al no
existir en el mercado nacional este tipo de perfiles en acero inoxidable, se doblara las

planchas y se obtendra el tipo de perfil requerido.
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540

332 118

930

Grafico 3.54. Vista frontal del bastidor
Fuente: Los autores

540

332 118

e
I

930

Gréfico 3.55. Vista lateral del bastidor
Fuente: Los autores
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3.18.1. Andlisis de cargas.

Las cargas mas influyentes que se presentan para el disefio del bastidor son:

3.18.2. Carga viva.

Se toma en cuenta esta carga ya que se necesita hacer limpieza, mantenimiento o por

construccion y el peso de la fruta cuando esta en el punto mas critico, lleno total.
Cviva1=Ppersona + Pfruta

Cviva1=65+30

Cvivar=95 Kg

Donde: Cviva1 = Carga Vviva total que actta en el cuerpo

Cviva2=65 Kg

Donde: Cvivaz = Carga viva total que actla en la estructura donde se ubica el motor

3.18.3. Carga muerta.

Se considera como carga muerta 1 al peso propio de todos los elementos que conforman

el cuerpo y carga muerta 2 al peso del motor, placa, proteccion y otros.
Cmuerta1=50 Kg
Cmuerta2=40 Kg

Para el disefio del bastidor se lo hard mediante el programa Sap 2000 V11.0, donde se
consideran las cargas descritas anteriormente con un factor de seguridad n = 2, segln

recomendacion del anexo 19.
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Se tiene que tener en cuenta que el programa considera el peso propio de la estructura.

Segun el analisis y disefio realizado en el programa Sap 2000 VV11.0 (ver anexo 28), para
la fabricacion del bastidor se utilizara un perfil tipo C en acero Inoxidable Aisi 304 de
50x30x2 mm.

Este tipo de perfil se utilizara para toda la estructura debido a que se necesita conservar

su seccion y medidas para su union, soldadura y una mejor visualizacion.

3.18.4. Sistema eléctrico.

El sistema eléctrico consta de un cajetin on / off, el cual contiene dos botones, on para su
accionamiento y off para el paro de la maquina.

La méaquina tendra un tiempo de operacion entre 30 y 60 minutos, con un servicio
periddico, ya que se necesita hacer limpieza del tambor interno de filtrado para una

mejor produccion.

Se tiene una intensidad de corriente del motor de 29.0 / 13.5 Amperios.

Por las caracteristicas mencionadas anteriormente, su cableado se lo hara con cable

solido # 10 o similar, segin anexo 29.
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3.19.0 SELECCION DE LA SOLDADURA

Para seleccionar el método mas adecuado de soldadura en la construccion de la
maquina se ha tomado como referencia la resistencia del cordén y el que no produzca
escorias ni corrosion debido a que la utilizacion de la misma es para el sector

alimenticio.

El desarrollo de la soldadura mediante el proceso "TIG" hace que sean las soldaduras
mas limpias y puras comparadas con otros métodos, y por ende es el mas utilizado en la

construccidn de maquinas alimenticias con aceros inoxidables.

En el proceso de soladura se elige el sistema TIG porque es mas resistente, ductil y
segura contra la corrosion que las realizadas por los otros sistemas, todo el proceso se
realiza sin proyecciones, chispas, escoria 0 humos. Puede emplearse para soldar

practicamente todos los metales que se utilizan en la industria:

Cuando se necesita alta calidad y mayores requerimientos de terminacién, se hace
necesario utilizar el sistema TIG para lograr soldaduras homogéneas, de buena

apariencia y con un acabado completamente liso.

De este modo, se elimina la posibilidad inclusiones en el metal depositado, no hay
necesidad de limpieza posterior en la soldadura, y hacerse tanto de forma manual

como automatica.

182



3.19.1 Descripcion General.

La soldadura mediante el proceso "TIG" efectla la unién del metal por medio del
calentamiento que produce el arco eléctrico. Una terminal es generalmente un electrodo
de Tungsteno y la otra es la pieza a soldar que se va a trabajar. El arco eléctrico es
protegido de la contaminacion de la atmosfera, mediante la pantalla de un gas inerte.

Gréfico 3.56. Soldadura TIG
Fuente: http://www.esab.com/es/sp/education/proceso-gtaw-tig.cfm

Para la union mediante soldadura de todos los elementos que conforman la maquina, se
utilizard material de aporte tipo ER 308L @ 1/16”x 36, un electrodo de tungsteno al 2%
de Torio T 3327 0@ 3/32”x7”, gas Argon al 100%.
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CAPITULO 4

CAPACIDAD DE PRODUCCION, ANALISIS
DE COSTOS, MANUAL DE
MANTENIMIENTO, MANUAL DE
FUNCIONAMIENTO, PROTOCOLO DE
PRUEBAS
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CAPITULO IV

4.0. CAPACIDAD DE PRODUCCION.

Para obtener la capacidad de produccion de la maquina, se procederd a tomar varios
resultados de las pruebas realizadas, se deberd tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

Peso de cada carga
Medir la velocidad angular
Medir el tiempo de procesamiento

Calcular la capacidad de la maquina

4.1. Resultados de las pruebas.

Las pruebas se han realizado con una sola fruta, la guayaba, para lo cual se ha obtenido

los siguientes resultados.

Tabla 4.1. Resultado de pruebas en guayaba.

Velocidad Peso de Diametro de Tiempo de Pulpa Pp | Desechos D
angular W | cargaP agujeros de procesamiento (Kg) (Kg)
(rpm) (Kg) tamiz @ (mm) t (min)
560 6.6 1 1.0 4.6 2.0
560 9 1 1.5 6.8 2.2
560 11.35 1 2.0 8.63 2.72

Fuente: Los autores
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4.1.1. Analisis de los resultados.

Para la fruta seleccionada se ha obtenido una capacidad de produccion de 250

kilogramos por hora.

4.2. ANALISIS DE COSTOS.

4.2.1. Introduccion.

El analisis de costos, tiene por objetivo determinar el monto total de los recursos
econdmicos necesarios para la construccion del proyecto. El andlisis de costos se lo

realiza tomando en cuenta los costos directos y los costos indirectos.

Para determinar el costo total directo, se tomara en cuenta los costos parciales de:

e Materiales directos
e Elementos normalizados
e Costos de maquinado

e Costos de montaje

De igual manera para determinar el costo total indirecto, se tomara en cuenta los costos

parciales de:

e Materiales indirectos
e Costos de ingenieria

e (Gastos de imprevistos
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Con la suma total de los costos directos e indirectos se podra obtener el costo total de la

maquina.

4.3. ANALISIS DE COSTOS DIRECTOS.

4.3.1.Costos de materiales directos.

Se denominan materiales directos a la materia prima que se utiliza para construir los

elementos que conforman la maquina.

Tabla 4.2. Costos de materiales directos.
MATERIAL CANT VALOR VALOR
UNIT(usd) | TOT(usd)

Plancha acero inoxidable AISI 304 1220x2440x6 mm, 1 400.00 400.00
plancha utilizada (1/4 de plancha).

Plancha acero inoxidable AISI 304 1220x2440x3 mm, 1 183.85 183.85
plancha utilizada (Y2 de plancha).

Plancha acero inoxidable AISI 304 1220x2440x2 mm 1 260.85 260.85
Eje macizo acero inoxidable AISI 304 ©@17”,L=800 mm 1 30.20 30.20
Eje hueco acero inoxidable AISI 304 1 20.50 20.50

Qext15/8”L=500mm (Bocines).

Plancha de acero inoxidable perforada AISI 304, tipo 1 100.00 100.00
D1T2.5/ %25, e=1mm (1/4 de plancha).

Nylon / Caucho sanitario (Silicon de alta temperatura) 1 110.00 110.00

SUBTOTAL 1105.40

Fuente: Acero Comercial Ecuatoriano
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4.3.2.Costos de elementos normalizados.

Son elementos de libre comercializacidn en el mercado y no necesitan ser alterados para

Su uso.

Tabla 4.3. Costos de elementos normalizados.

MATERIAL CANT VALOR VALOR
UNIT(usd) | TOT(usd)

Chumaceras de pared tipo YET. Para @= 1" 2 8.50 17.00
Pernos de acero inoxidable AISI 304 M6x25, otros. 24 1.20 28.80
Motor monofésico 2HP 1 185.00 185.00
Banda tipo A-33, Dayco. 2 7.50 15.00
Polea de aluminio doble ranura @ ext. = 66mm 1 8.20 8.20
Polea de aluminio doble ranura @ ext. = 192mm 1 22.50 22.50

SUBTOTAL 276.50

Fuente: Acero Comercial Ecuatoriano

4.3.3.Costos de maquinado.

Es el valor de la mano de obra directa empleada en maquinas herramientas y

equipamiento eléctrico.
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Tabla 4.4. Costos de maquinado

MAQUINA ) COSTO POR TIEMPO TOTAL (h) | VALOR TOTAL(usd)
MAQUINA + MANO
DE OBRA ( usd/h)
Torno 12.00 5 60.00
Soldadura 20.00 4 80.00
Cizalla 20.00 1/2 10.00
Dobladora 20.00 1/2 10.00
Taladro 10.00 3 30.00
SUBTOTAL 190.00

Fuente: Aceros “El Che”

4.3.4.Costo de montaje.

Es el costo de la mano de obra necesaria para el armado y ensamblado de cada una de

las partes y accesorios. Se considera el trabajo de 2 personas durante 3 dias, con un costo

de $ 20 diarios c/ trabajador, teniendo un costo total de $ 120.00.

4.4. COSTO TOTAL DIRECTO.

Tabla 4.5. Costos total directo.

COSTOS VALOR (usd)
Materiales directos 1105.40
Elementos normalizados 276.50
Maquinado 190.00
Montaje 120.00

SUBTOTAL 1691.90

Fuente: Los autores

189




4.5. ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS.

4.5.1. Costos de materiales indirectos.

Los materiales indirectos son los que se utilizan en la preparacion de la materia prima,

no forman parte en los mecanismos.

Tabla 4.6. Costos de materiales indirectos.

MATERIAL CANT VALOR VALOR
UNIT(usd) TOT(usd)

Electrodos/ Material de aporte 1Kg - 40.00
Argon industrial 3ms 23.00 23.00
Discos para pulir tipo Flap 3 7.50 22.50
Guaype 10 0.10 1.00
Otros - 30.00 30.00

SUBTOTAL 116.50

Fuente: Acero Comercial Ecuatoriano

4.5.2. Costos de ingenieria.

Es el costo en que el ingeniero con experiencia en disefio de maquinaria alimenticia ha

dedicado durante un tiempo determinado. Se emplean aproximadamente unas 40 horas.
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Un ingeniero con estas caracteristicas percibe un minimo de $ 25 por cada hora

ingenieril, por lo tanto el costo del disefio es 1000 dolares.

4.5.3. Gastos de imprevistos.

Son los costos de movilizacion de personas y transporte de materiales. Se estima unos 30

dolares aproximadamente.

4.6. COSTO TOTAL INDIRECTO.

Tabla 4.7. Costos total indirecto.

COSTOS VALOR (usd)
Materiales indirectos 116.50
Ingenieria 1000.00
Imprevistos 30.00

SUBTOTAL 1146.50

Fuente: Los autores

4.7. COSTO TOTAL DE LA MAQUINA.

Tabla 4.8. Costo total.

COSTOS VALOR (usd)
Directos 1691.90
Indirectos 1146.50

TOTAL(NO INCLUYE 1.V.A) 2838.40

Fuente: Los autores
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4.8. MANUAL DE MANTENIMIENTO.

4.8.1. Introduccion.

El presente manual provee las pautas y los procedimientos basicos para mantener el

equipo en buenas condiciones.

La duracién del servicio satisfactorio obtenido del equipo dependera, en parte, de la

instalacion y el mantenimiento adecuados.

Este manual de instrucciones se suministra para presentar la informacion basica sobre el
funcionamiento y mantenimiento de la maquina; debido a las tantas variaciones y
unidades de disefios especiales, es imposible abarcar cada variacion de disefio o0
contingencia que pueda surgir, no obstante, la informacion béasica aqui contenida

abarcara la mayoria de las aplicaciones.

El mantenimiento preventivo y predictivo es el que se selecciona para la maquina
despulpadora de fruta, con los dos mantenimientos se prolongara la vida Gtil de la misma

a si como su correcto funcionamiento.

4.8.2. Mantenimiento preventivo.

Este tipo de mantenimiento surge de la necesidad de rebajar el correctivo y todo lo que
representa. Pretende reducir la reparacion mediante una rutina de inspecciones
periddicas y la renovacion de los elementos dafiados, si la segunda y tercera no se

realizan, la tercera es inevitable.
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4.8.2.1. Caracteristicas.

Basicamente consiste en programar revisiones, apoyandose en el conocimiento de la
maquina en base a la experiencia y los historicos obtenidos de la misma. Se confecciona
un plan de mantenimiento para la maquina, donde se realizaran las acciones necesarias,

engrasar, cambiar correas, desmontaje, limpieza, etc.

4.8.3. Mantenimiento Predictivo.

Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la falla antes de que esta se produzca.

Se trata de conseguir adelantarse a la falla o al momento en que el equipo o elemento
deja de trabajar en sus condiciones ptimas. Para conseguir esto se utilizan herramientas

y técnicas de monitores de pardmetros fisicos.

El uso del mantenimiento predictivo consiste en establecer, en primer lugar, una
perspectiva histérica de la relacién entre la variable seleccionada y la vida del

componente.

Esto se logra mediante la toma de lecturas (por ejemplo la vibracién de un cojinete) en
intervalos periddicos hasta que el componente falle.

4.8.3.1. Caracteristicas.

El mantenimiento predictivo es una técnica para pronosticar el punto futuro de falla de la
componente de la maquina despulpadora, de tal forma que dicha componente pueda

reemplazarse, con base a un plan elaborado, justo antes de que se produzca la falla.
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Asi, el tiempo muerto de la maquina despulpadora se minimiza y el tiempo de vida de

las componentes de las mismas se maximiza.

4.8.4.

Mantenimiento de la maquina.

El mantenimiento de la maquina despulpadora de fruta debe ser un sistema organizativo

e informativo que debe estar encaminado a la permanente consecucién de los siguientes

parametros.

4.8.5.

Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo.
Disminucion de los costos de mantenimiento.
Optimizacidn de los recursos humanos.

Maximizacién de la vida de la maquina.

Objetivos del mantenimiento.

Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas de los elementos que constituyen
la maquina despulpadora.

Evitar detenciones indtiles o para de maquinas para no afectar la produccién, de
la misma.

Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

Conservar la maquina despulpadora en condiciones seguras y preestablecidas de
operacion.

Alcanzar o prolongar la vida atil de la maquina.
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4.8.6. Fallas Tempranas.

Ocurren al principio de la vida atil y constituyen un porcentaje pequefio del total de
fallas. Pueden ser causadas por problemas de materiales, de disefio o0 de montaje en la

maquina.

4.8.7. Fallas adultas.

Son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida util. Son derivadas de las
condiciones de operacion y se presentan mas lentamente que los anteriores ejemplos:

(cambios de rodamientos de una maquina, etc.).

4.8.8. Fallas tardias.

Representan una pequefia fraccion de las fallas totales, aparecen en forma lenta y ocurre
en la etapa final de la vida atil de la maquina, ejemplo  (envejecimiento de la aislacion

de un pequefio motor eléctrico)

4.8.9. Mantenimiento para el operador.

e En este tipo de mantenimiento se responsabiliza del primer nivel de
mantenimiento al operario de la maquina.

e El trabajo de mantenimiento delimita hasta donde se debe formar y orientar al
personal, para que las intervenciones efectuadas por el sean eficaces.

¢ El mantenimiento de la despulpadora de fruta que se realice por el personal tiene
que tener acceso con facilidad a todos los componentes que deban ser
verificados de manera regular.

e La norma es especialmente aplicable al mantenimiento de la lubricacién, el

mantenimiento de la maquina debe seguir un conjunto de reglas y planes.
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e El mantenimiento en la maquina debe ser hecho con estricto requisitos sobre

higiene impuestos en el proceso de elaboracion de alimentos.

4.8.10. Mantenimiento de los elementos de la maquina.

El mantenimiento del sistema de alimentacién comprende, la lubricacion, la tension de
la banda, transmision de potencia, la limpieza de cuchillas, rascadores, salida de
desperdicio, las paletas y el tamiz.

Para realizar el mantenimiento de este mecanismo se recomienda realizar:

e Inspeccidn
e Limpieza
e Ajustes

e Lubricacion

4.8.11. Inspeccion.

Se recomienda una inspeccién diaria de todo el equipo para encontrar piezas dafiadas,

fallas leves o imperfecciones en el equipo.

La maquina debe ser monitoreada durante su operacion para identificar anomalias

durante el proceso y éstas sean corregidas.

Durante la operacion, si se identifica que no se esta realizando el corte de la fruta
correctamente, es sefial de que requieren hacer ajustes 0 reparaciones 0 en caso
extremo recurrir a un chequeo general y detallado de la maquina. Durante la
inspeccion si se encuentran partes rotas, éstas deben ser reemplazadas o reparadas
antes de que el problema se agrave y afecte a otros sistemas y sé causa de un paro de la

maquina.
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4.8.12. Limpieza.

Se tienen que mantener todos los componentes de los elementos de la méaquina
completamente limpios y libres de polvos, grasa o residuos de pulpa de frutas, ya que
éstos pueden hacer que la sincronia del sistema se desajuste o se dafie, y por

consiguiente general algin dafio en alguno de los elementos que forman el sistema.

En lo referente a las cuchillas, éstas se deben limpiar constantemente para evitar

problemas con la operacion de corte.

Este proceso debe ser monitoreado constantemente para que la fruta sea procesada
satisfactoriamente.

Se recomienda realizar una limpieza detallada del mecanismo después de cada proceso
de elaboracion de la pulpa de fruta.

4.8.13. Ajustes.

Es indispensable analizar todos los tornillos de la estructura, es posibles que debido a

vibraciones se aflojen, si es asi deben ajustarse.

4.8.14. Lubricacion.

Una de las partes mas importante del mantenimiento es la lubricacion, que se lleva a
cabo en los puntos y partes que se encuentran en constante friccion, dentro de los

componentes a lubricar se encuentran los rodamientos.
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Es necesario remover el exceso de lubricante con una estopa, para evitar la
contaminacion del jugo o goteo, para el caso de los rodamientos, estos deben ser
suministrados de grasa recomendada por el fabricante, ademéas de tener un chequeo

semanal para tener en Optimas condiciones la maquina.

Cabe mencionar, que después de los trabajos de limpieza realizados a la maquina entera,
estd, debe quedar completamente seca para evitar oxidacion en algunos elementos de la
maquina, por esta razon, es que dichas partes deben estar siempre cubiertas con una
capa de pintura que los proteja, y es recomendable que en un lapso de cada tres meses se

realicen trabajos de pintura y en su caso agregar un nuevo recubrimiento.

La lubricacién de la maquina y componentes es necesaria para disipara calor, prevenir el

desgaste y reducir la friccion.

En la industria alimenticia, se utilizan muchos tipos de lubricantes y fluidos dependiendo

de los requisitos de la aplicacion ejemplos:

e Accion sellante (grasas lubricantes)

e Proteger contra la corrosion

La norma ISO 6743 divide los lubricantes industriales en 14 familias distintas
dependiendo de la aplicacion.
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Tabla 4.9. Calcificacion 1SO de los lubricantes.

Categoria

Aceites de engranajes
Aceites hidraulicos
Aceites de compresores
Grasas lubricantes

Aceites térmicos

150-L-6743

parte 6, familia CKB

parte 4, familia HM y HV

parte 3, familia DA (succion), o DV (rotatorio)
parte 9, familia X

parte 12, familia O

Fuente: http://www.alcion.es/Download/ArticulosPDF/al/gratis/O5articulo.pdf

4.8.15. La tolva.

Se reduce a la limpieza de la misma, luego del proceso de despulpado, es posible que

queden residuos adheridos a las partes internas.

Gréfico 4.1.Tolva
Fuente: Los autores
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4.8.16. Mantenimiento en chumaceras.

Engrasar las chumaceras manualmente cada 40 horas de servicio y revisar que los

tornillos que las sujetan estén bien apretados, de lo contrario apretar.

Al remplazar una chumacera se deberd comprar la tuerca de seguridad de los tornillos y

nunca se debera poner una tuerca de seguridad usada.

Grafico 4.2. Chumacera

Fuente: Los autores

4.8.17. Rodamientos.

Verificar los rodamientos que se encuentre en perfecto estado cada 160 horas de servicio
si estos empiezan a zumbar o producen ruido diferente a lo normal, cambiar

inmediatamente.

4.8.18. Bandas.

Verificar que las bandas estén en buen estado y bien tensadas cada 80 horas de servicio.
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Grafico 4.3. Bandas
Fuente: Los autores

4.8.19. Cuchillas

Verificar que las cuchillas estén bien afiladas cada 80 horas de trabajo, si es necesario
afilarlas.

Gréfico 4.4. Cuchillas
Fuente: Los autores
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4.8.20. Paletas.

Verificar que las paletas estén en su lugar y sin desgaste cada 80 horas de trabajo.

Grafico 4.5.Paletas

Fuente: Los autores

4.8.21. Agitador.

Al realizar el mantenimiento interno del tambor tener mucho cuidado con desalinear el

agitador.

Gréfico 4.6.Agitador
Fuente: Los autores
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4.8.22. Tambor exterior.

Después de cada proceso de despulpado de frutas es necesario lavar con agua a presion
para que se limpie tanto el tambor exterior en su parte externa e interna y al mismo
tiempo el tambor interior, las bocas de descarga de pulpa, y la boca de salida de cé&scara

y pepa de la fruta. Chulillas, paletas y el agitador.

Gréfico 4.7. Vista lateral

(Tambor exterior, tambor interior Agitador, cuchillas, eje)
Fuente: Los autores

4.8.23. La maquina incorrectamente lubricada puede dar lugar a:
e Aumento en el desgaste de la maquina
e Parada no planificada en el proceso de despulpado

e Disminucion de calidad

4.8.24. Utensilio de limpieza para las partes de aceros inoxidables.

Para eliminar la suciedad, polvo, se utilizara un pafio himedo o una gamuza.
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Para eliminar la suciedad mas dificil se utilizan los estropajos de nylon los conocidos
como (SCOTH BRITE), no se deben utilizar estropajos de acero, bayetas o cepillos de

alambres.

Dependiendo de la cantidad de suciedad y de la acumulacién de depésito, la frecuencia
de una limpieza regular es de 6 a 12 meses para una suciedad moderaday de 3 a 6

meses para una suciedad mas abundante.

4.8.25. Herramienta de mantenimiento.

A continuacion se presenta una lista de las herramientas y otros elementos necesarios

para realizar el mantenimiento basico de la despulpadora.

e Banco de trabajo

e Martillo

e Mazo de cabeza de pléastico
e Taladro portétil

e Juego de brocas

e Sierra manual

e Juego de destornilladores

e Pinzas

e Alicates

e Juegos de llaves

e Pernos, tuercas y chumaceras mas comunes para repuestos

e Flexémetro
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e Multimetro digital
e Cepillo de cerdas plasticas
e Brochas

e Grasa mineral y aceite lubricante

4.8.26. Hoja de mantenimiento.

El objetivo de esta hoja es proporcional al operario una serie de tareas, que debe
realizarse, para mantener el buen funcionamiento de la misma, la eficiencia, mediante

un buen control preventivo.

Tabla 4.10. Tabla de mantenimiento.

Programa de mantenimiento de la maquina despulpadora

Codigo maquina: 001 Hora Inicio:

Potencia: 2HP

Voltaje: 110,220 V Hora final:
Fecha:
Elemento Operacion | Diario | Semanal | Mensual
Estructura
Limpieza X
general

Tambor Exterior | Limpieza X

Bandas Revision X

Motor Revision X

Fuente: Los autores
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4.9. MANUAL DE OPERACION.

4.9.1. Introduccion.

Es muy importante que antes de operar la maquina se realice la lectura minuciosa del

manual de operacion y mantenimiento.

Si realiza una adecuada instalacion, se lleva a cabo el plan de mantenimiento y se opera
segun el manual, la maquina no presentard problema de ningun tipo, el plan de
mantenimiento va relacionado directamente con la buena operacién de la misma, ya que

el operador debera entender y conocer las precauciones de seguridad antes de usarla.

Gréfico 4.8. Vista frontal de la maquina

Fuente: Los autores

206



4.9.2. Seguridad Industrial.

El manejo de la maquina requiere ciertas precauciones para evitar accidentes laborales.

X/
L X4

4.94.

X/
°

Las conexiones eléctricas deben estar correctamente aisladas y realizar la
conexion a tierra para evitar cualquier descarga eléctrica.
Evitar que los elementos mecanicos en movimientos queden desprotegidos.

Usar orejeras si lo es necesario.

El operario debera utilizar el equipo de seguridad sugerido, cubre boca, mandil y
guantes de latex para evitar la posible contaminacién en el proceso de
despulpado.

Es importante comentar que el usuario por ningun motivo debe introducir las
manos con la maquina en movimiento, esto para evitar posibles accidentes.

Para el mantenimiento asegurarse de que el suministro eléctrico este totalmente

desconectado.

Verificacion de la fruta y maquina.

Verificar que la fruta que ingrese al proceso sea de alta calidad y se encuentre en
buen estado.

Verificar que la maquina se encuentre libre de sustancias y articulos extrafios
tales como polvo para evitar alteraciones.

Estar seguro de que todos los sistemas y componentes se encuentren en su

estado y posicién optima para comenzar a operar.

Comprobaciones.
Comprobar que el espacio donde sera colocada la maquina cuente con la
superficie totalmente plana, ya que de lo contrario esto afectaria a la operacion

de la misma.
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X/
°

7
L X4

Se requiere que el lugar de trabajo cuente con las dimensiones minimas
requeridas que son de 2.5 m de alto, 2.0 m de ancho y 2.5 m de largo.

Que no se encuentre personal ajeno al proceso de despulpado.

4.9.5. Inspecciones.

4.9.6.

X/
*

Inspeccionar que se cuente con una conexion de corriente eléctrica de 110 V,
220V.

Debemos asegurarnos que el botén de control se encuentre en la posicion de
apagado

Verificar que la maquina se encuentre conectada a la corriente eléctrica.
Confirmar que la tolva alimentadora cuente con suficiente fruta para comenzar

el proceso.

Funcionamiento.

Seleccionar las frutas, lavar la misma vy si es necesario cortar la fruta en dos

Gréfico 4.9. Seleccion y lavado de frutas
Fuente: Los autores
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+«+ Encender el interruptor de control y esperar un tiempo (1minuto) a que todo el

sistema se estabilice.

Gréfico 4.10. Interruptor
Fuente: Los autores

X4

Cargar la fruta hasta el nivel de llenado de la tolva.

L)

% Una vez cargada la fruta, esta resbala por la tolva hacia las cuchillas de corte, las

cuales estan girando a grandes revoluciones.

« La fruta es cortada y trozada, para luego transportar el producto hacia el tambor

interno de filtrado.

*0

+«» Esta fruta trozada es enviada hacia las paredes del tambor de filtrado interno, por

medio del agitador que esta rotando a grandes revoluciones.
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Grafico 4.11. Frutas enviada al tambor interno
Fuente: Los autores

% La pulpa sale por los orificios del tambor interno, filtrando asi las semillas y
cascaras de la fruta.

Gréfico 4.12. Vista del agitador y el tambor interior.
Fuente: Los autores
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¢ Las semillas y céscaras filtradas, por rotacion salen del tambor de filtrado interno
hacia la salida de desperdicios.

Gréfico 4.13. Salida de pepas y cascara de frutas
Fuente: Los autores

% La pulpa que sale del tambor de filtrado interno, en cambio cae hacia el fondo

del tambor externo llevando a la pulpa hacia el cono de descarga.

Graéfico 4.14. Salida de pulpas de frutas al recipiente
Fuente: Los autores
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4.9.7. Recomendaciones para el proceso.

¢+ Por ningn motivo se debe apagar la méaquina a la mitad del proceso, siempre se
debe apagar cuando el proceso haya terminado.

% Una vez terminado el ciclo de trabajo de un dia, se debe apagar la maquina y
asegurarse de limpiar, de preferencia proyectar un chorro de agua desde la tolva
alimentadora hasta el sistema de corte y exprimido.

¢+ Evitar dejar residuos de pulpa ya que este se puede agriar y producir malos

olores.

4.10. PROTOCOLO DE PRUEBAS.

Una vez construida la maquina despulpadora de frutas, se debe realizar una serie de
pruebas que verifiquen su funcionamiento. Estas pruebas se detallan en un protocolo de

pruebas que verifica los siguientes aspectos.

e Dimensiones.

e Inspeccion de materiales.

e Inspeccion visual de juntas empernadas, soldadas y rebabas.
e Funcionamiento en vacio.

e Funcionamiento con carga.

e Capacidad de produccion.
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4.11. Verificacion de las dimensiones principales.

Se realiza las mediciones de las dimensiones principales como su longitud, ancho y
altura de la maquina construida, para luego comparar con las dimensiones que se

exponen en los planos.

Tabla 4.10. Dimensiones.

Descripcion | Instrumento | Valor | Valor | Tolerancia | Aprobado
Elemento de la ., . .
., de medicion | medido | nominal .
operacion Si | No
Largo Medicion Flexdmetro 963 +/-2
(mm)
Ancho |\ 1edicién | Flexémetro 600 /-2
(mm)
Alto Medicion | Flexémetro 1080 | +/-2
(mm)

Fuente: Los autores

4.12. Inspeccion de materiales.

Se

utilizados en la construccion de la maquina.
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Tabla 4.11. Materiales.

iftem  Referencia Especificacion Aprobado
Si  No
Perfil tipo ¢
1 Estructura
AISI 304
2 Motor 2 HP Monofésico
Proteccion
3 AISI 304
del motor
4 Polea menor Fundicion Al
Bandas de Coreas tipo "A"
5
transmision EN "V"
6 Polea mayor Fundicion Al
7 Chumaceras Ucp2
Tambor
8 AISI 304
exterior
Salida de
9 AISI 304
pulpa
Salida de
10 AIlSI 304
desperdicio

Fuente: Los autores
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4.13. Inspeccion visual de juntas empernadas, soldadas y rebabas.

Se verifica el ajuste correcto de pernos y de las juntas soldadas, de manera que exista

una buena soldadura que garantice seguridad en toda la maquina, y que no existas aristas
vivas.

Tabla 4.12. Apariencia.

item  Referencia Especificacion Aprobado
Si No
Maquina en Sin aristas
1
general vivas ni rebabas
2 Correctamente
Pernos
ajustados
Partes
3 Cubiertas
moviles

Fuente: Los autores

4.14. Funcionamiento en vacié de la maquina.

Se verifica el normal funcionamiento de la maquina sin aplicar carga alguna. Para ello se
pone en funcionamiento la maquina durante un tiempo de 1 hora y se verifica si existe
falla alguna en algin mecanismo o parte.
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Tabla 4.13. Desempefio

item Referencia Especificaciones |Observaciones| Valor | Tolerancia | Aprobado
calculado Si |No
1 Inicio (On) Interruptor
2 | Apagado (Off) Interruptor
Vibraciones Minimo en el
3 de accionamiento
Funcionamiento

Fuente: Los autores

4.15. Funcionamiento con carga de la maquina.

Unas ves aplicadas la carga a la maquina, se verifica su correcto funcionamiento,

capacidad de produccién y la calidad de pulpa que se produce.

Tabla 4.14. Funcionamiento

Peso de . Pulpa - Desechos
item carga Tiempo de obtenida Produccién a e Aprobado
de fruta (Kg) | procesamiento (Kg) obt(tla(nge/rh§50 Fruta (Kg) | Si | No

Fuente: Los autores
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CONCLUSIONES

La méaquina despulpadora esta disefiada para un régimen de trabajo de 8 a 16

horas al dia, con una capacidad de produccion de 250 a 400 Kg/h, dependiendo

del tipo de fruta.

Existen factores muy influyentes en la capacidad de produccion, estos son:

>

La velocidad de giro del eje motriz

El tamafio de los tambores interior y exterior
El tamafio del agitador

El nimero y tamafio de las cuchillas

La capacidad de alimentacion de la tolva

La madurez de la fruta.

Tipo de fruta.

La maquina construida responde a los objetivos planteados, obteniendo pulpa

100% libre de céscaras y pepas.

El costo de construccion resulta bajo con respecto a otras maquinas importadas

de la misma capacidad de produccion y materia prima.
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e La utilizacion de materia prima disponible en el mercado nacional, hace que sea

una maquina competitiva, lo cual es rentable para su comercializacion.

e Mediante pruebas realizadas con dos tipos de frutas se determin6 una capacidad

de produccién de 300 Kg/h para la guayaba, y para la mora una capacidad de

produccién de 380 Kg/h.
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RECOMENDACIONES

Después de cada proceso de despulpado se recomienda ingresar un poco de
agua hervida al tambor interior de manera que pueda salir la pulpa que ain
estan en las paredes del mismo, luego hacer una limpieza utilizando agua a
presion, ingresando el agua por el cuello de la tolva para evitar la presencia de

residuos en el interior del tamiz de filtrado interno.

Al ingresar las frutas por la tolva, se debe tener control en no permitir el ingreso
de pedazos de metales, rocas u otros objetos hacia el interior del cuerpo de la

maquina.

Antes de ingresar las frutas a la tolva, se debe clasificar la fruta de tal manera
que todas estén con sus diametros no mayores a 60 mm, de manera que puedan
las frutas ingresar correctamente por el cuello de la tolva hacia las cuchillas de

corte.

Para tener una mayor fijacion de la maquina y disminuir vibraciones, se

recomienda anclar hacia el piso a las placas con pernos expansivos.

Por trabajarse en ambientes himedos y con liquidos, se recomienda proteger al

motor, poleas y bandas.
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Para su mantenimiento y operacion de la maquina se debe seguir correctamente

las indicaciones de los respectivos manuales descritos en la presente tesis.

Se debe colocar el tamiz adecuado para el despulpado de cada fruta, para

obtener buena calidad de pulpa y un correcto funcionamiento de la méaquina.

Se debe tensar adecuadamente las bandas, para evitar patinamiento en las

poleas.
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Anexo 1

Anexo 1. Especificaciones generales de planchas de acero inoxidable.

§ Diszaviss

DIPALC

PRODUCTOS DEE ACERO

)
=L
S
> PLANGHAS
- INOKIDABLES
E Especificaciones Generales
304, 214, 430
Desde 0.40mm hasta 15 00mm
X 1220mm
4 % 8 pies
Largos y cafdodes especiales
pajo pedido
COMPOSICION QUIMICA %
Tipo de Tipode gy o sl i si P| s Ni
estructura e a a c max Mn max [ max
AlSI™ DIN™
e )
17 Cr5ME-TNIN SUS 201 2m 015max (1,00 |(550~750 | 006 | D030 350~55
18 CraM-10MN SUs 202 202 0,15max (1,00 |750~10,00| 0,06 | 0030 4,00 ~ 6,00
17Cr-TNi SUS 301 3 4310 0,15 max | 1,00 | 2,00 - max 0,04 | 003D 6,00 ~ 3.00
12Cr-BNi-hightC SUS 302 302 4300 015 max | 1,00 | 2,00 - max 0.04 | D030 | 8,00~ 10,00
13Cr-BNi SUS 304 304 4301 0,08 max | 1,00 | 2,00 - max 0,04 | 0,030 | 8,00~ 10,50
13Cr-BNi-extra-low-C SUS 3L 3ML 4306 0,030 rmax | 1,00 | 2,00 - max 0,04 | 0,030 | 9,00~ 13,00
13Cr-12Ni SUS 305 305 3055 0,12 max | 1,00 | 2,00 - max 0,04 | 0,030 | 10,50~ 13,00
23Cr-12Ni SUsS 30 s was 4345 0,08 max | 1,00 | 2,00 - max 0.04 | 0,030 | 12,00~ 1500
Austenite | s5cr o0 SUs30s s 0,08 max | 1.50 | 2,00 - max 0.04 | 0,030 | 19,00~ 22,00
128Cr-12Ni-2.5Mo SUS 318 218 2401 0.08 max | 1.00 | 200 - max 0.04 | D030 | 10,00~ 14,00
13Cr-12Ni-7 SMo-extra-low-C | SUS 318 1L 6L 2414 0,030 max | 1.00 | 2,00 - max 0,04 | 0,030 |12,00~1500
13Cr-12Ni-2Mo-2Cu SUs 31601 4505 0,08 max | 1,00 | 2,00 - max 0,04 | 0,030 | 10,00~ 14,00
13Cr-13Ni-3 5Mo SUS 317 E 4402 0,08 max | 1,00 | 2,00 - max 0,04 | 0,030 | 18,00~ 1500
18Cr-13Ni-3 SMo-extra-low-C | SUS 31T L 31TL 0,030 max | 1.00 | 2,00 - max 0,04 | 0,030 | 11,00~ 1500
18Cr-aNI-Ti SUS 31 vy 4541 0,08 max | 1.00 | 2,00 - max 0,04 | 0,030 | 9,00~13.00
12Cr-ONi-NE SUS 347 247 4350 0.08 max | 1.00 | 2,00 - max 0.04 | D030 | 9.00~1200
13C81 SUS 405 405 4002 0,08 max | 1,00 | 1,00 max 0,04 | 0,030 0,80 max
Fermie 16Cr SUs 420 429 4008 0,12 max | 1,00 | 1,00 max 0,04 | 0,030
18Cr SUS430 430 Ell] 0,12max | 0,75 | 1,00 max 0,04 | 0,030 0,80 max
18Cr-Mo SUS 434 424 4113 0,12max | 1.00 | 1,00 max 0,04 | 0,030
123Cr-low S SUS 403 403 402 0.15max | 050 | 1.00 max 0.04 | 0030 0.80 max
13Cr SUS410 410 4000 0.15max | 1,00 | 1,00 max 0,04 | 0,030 0,80 max
Martensite | 13Cr-high C SUS 4202 420 4021 0,26 ~0.40( 1.00 | 1,00 max 0,04 | 003D
13Cr-high G SUS 4404 44048 0,60 ~0.73( 1,00 | 1,00 max 0,04 | 003D
E"'G'Jffddn 17Cr-TNi-14) SUS 831 631 0.09 max | 1,00 | 1,00 max 0.04 | Q03D 650 ~7.75
predzci‘racc':n

JIs* Jopanese Inoustrial Standaros

AlSl** Americaon Iron and Seel Insfitute
DiN*** Deuvische Industrie Normen
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DIPALC

PRODUCTOS DE ACERO

COMPOSICION QUIMICA % PROPIEDADES MECANCAS
Prusbas Mecinicas
o Elongaciin .
Cr Mo Otros F‘iﬁ}‘f ;Ei;? % min I — FFLHEL:J-:JEEBﬂEEn
Elementos = psi min P | NShE13 | sscam |Emmmce '3”:"',3“"]"’
Kgimmz kg'mm2 (Muesira)  |Rockwens| dursza '
= max
) [ ) S Y [ E—

16,00 ~ 18,00 M: 0,25 max 85 93,000 2% 35,800 4p 100 253
17,00 ~ 19,00 M: 0,25 max e 85,500 2 6,510 4p g5 218
16,00 ~ 18,00 =2 75,800 2 20,000 4p &0 a0
17,00 ~ 18,00 =2 75200 2 20,000 4n o0 a0
12,00 ~ 20,00 =2 75200 2 20,000 4n o0 a0
12,00 ~ 20,00 4 fi2,500 18 25,500 4n o0 a0
17,00 ~ 19,00 42 62,500 18 25500 40 £ a0
22,00 ~ 24,00 =2 75,800 2 20,000 4p &0 a0
24,00 ~ 26,00 =2 75,800 2 20,000 4p @ | 2m
16,00~ 1800 | 2.00~3.00 =2 75200 2 20,000 4n 0 | 2m
16,00~ 1800 | 2.00~3.00 4 fi2,500 18 25,500 4n 0 | 2m
17.00~1900 | 1.20~275 | Cu1,00~25 52 75,200 2 20,000 40 0 | 2m
18,00 ~2000 | 3.00~4,00 =2 75,800 2 20,000 4p @ | 2m
18,00 ~2000 | 3.00~4,00 P 62,500 18 25,810 4p @ | 2m
17,00 ~ 19,00 Ti: 5 C% min 52 75,800 2 20,000 4p @ | 2m
17.00 ~ 18,00 b+ T 10 C% min 53 75,800 2 20,000 2 a0 200

11,50~ 16,00 £5:0,10~0,30 42 6,000 18 25,500 P B2 | 20 | teo0st

14,00 ~ 16,00 4 65,200 2 20,000 e BE | 2m 10t

16,00 ~ 18,00 4 65,800 2 20,000 = BE | 2m 0t

16.00~1800 |075~125 4 65,800 2 20,000 = BE | 2m0 0t

11,50~ 13,00 45 64,000 Pl 20,000 ] B | 2m 1

1,50~ 135 45 64,000 2 20,000 P B | 2m0 10t
12,00~ 14,00 55 72,500 P 2,75 18 @ | 2
16.00~1800 | 0.75max &0 85,500 25 6,510 15 7| m
16,00 ~ 13,00 AL 075~ 1.50 105 148000 | @ 5,500 P @ |

www.dipacmanta.com
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Anexo 2. Factor de acabado superficial Ka

k., = aS2, LN(1, C)

a

Acabado = = Coeficiente de
superficial kpsi variacién, C
Esmerilado™* 1.34 1.58 -0.086 0.120
Maquinado o laminado en frio 2.67 4.45 -0.265 0.058
Laminado en caliente 14.5 56.1 -0.719 0.110
Como sale de forja 39.8 271 -0.995 0.145

*Debido 0 lo amplia dispersion en los dotos de superfice esmerilada, una funcién altema es k, = 0.878LN(1, 0.120). Nota: S, en kpsi o MPo

Factor de tamario Kb

(d/0.3) %17 = 0879417 011 <d <2in
= 09147 2<d<10in

(d/7.62)70107 = 1244017 279 <4 <51 mm

[.514-017 3 <d <25 mm

226



Anexo 3

Anexo 3. Factor de confiabilidad Kc

k. = aS%, LN(1, C)

Modo e Promedio
de carga kpsi

Flexién ] ] 0 0 1
Axial 123 1.43 -0.078 0.125 0.85
Torsidn 0.328 0.258 0.125 0.125 0.59
Factor de correccion de temperatura Kd
Table 6-4 Temperature, °C St/ Sgr Temperature, °F St/ Ser
Effect of Operating 20 1.000 70 1.000
Temperature on the 50 1.010 100 1.008
Tensile Strength of 100 1.020 200 1.020
Steel.* [S7=tensile 150 1.025 300 1.024
strength ot operating 200 1.020 400 1.018
temperature, 250 1.000 500 0.995
S = tensile strength 300 0.975 400 0.963
at room temperature; 350 0.943 700 0.927
0099 <5 =0.110) ADD 0.900 800 0.872
450 0.843 900 0.797
500 0.768 1000 0.698
550 0.672 1100 0.567

600 0.549
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Anexo 4. Factor Ke

Reliability, %

50

Q0

Q5

Q9

Q09
Q099
Q0909
Q09009

Transformation Variate z,

Anexo 4

0

1.288
1.645
2.326
3.091
3.719
4.265
4.753

1.000
0.897
0.868
0.814
0.753
0.702
0.659
0.620

Reliability Factor k.

Anexo 5. Factor Kt

Anexo 5
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Anexo 6

Anexo 6. Factor q

Motch radius r, mm

1 ul:] [ 1.0 15 20 25 30 5 410
) . GPa
o e (1.4 1
g
k-
=
= 0.6
E
-
=
g 0.4
Zz Steels
====Alum. alloy
0.2
0
i Nz M (.0 (.08 (.10 0.1z 14 0. 16
Motch radius r, in
MNotch radius r, mm
i 0ns 1.0 1.5 20 25 30 15 4.0
1.0
g
, Cuenched and dravwn steels (Bhn > 200)
- Anncaled steels {Bhn < 200
= 06
=
E
-
.g 04
< — | Aluminum alloys
0nz
i
i iz 004 006 (.08 (.10 01z 014 016

Motch radius r, in
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Anexo 7

Anexo 7. Factor Kt para placas

3.0

2.8

] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
dfw
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Anexo 8

Anexo 8. Caracteristicas técnicas del acero inoxidable.

CARACT. TECNICAS | ACERO AL CROMO - NIQUEL AISI 304

Peso especifico (g/cm3) 7.93
Modulo de elasticidad (N/mm2)| 193.000
Elz?g AIEDADES Estructura Austenitico
Calor especifico a 20°C (J/kg°K) 500
Conductibilidad térmica (W/m°K) 16 - 21
PROPIEDADES Capacidad de resistencia 0.72
ELECTRICAS eléctrica a 20°C (uQm) '
Dureza Brinell con deformacion
en frio HB 180+330
Dureza Rockwell con
PROPIEDADES deformacion en frio HRC 10+35
MECANICAS A 20°C : :
Resistencia a la traccion(N/mm2) 500+700
Alargamiento 50 mm A(%) 2(5)1?8
Soldabilidad Muy buena
OTRAS Maquinabilidad comparado con 45%
PROPIEDADES un acero Bessemer
Embuticion Muy buena

http://www.grupofl.com/fichastecnicas.html#tabla
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Anexo 9

Anexo 9. Especificaciones técnicas del Nylon
IVAN BOHMAN C.A.

PILASTICOS DE INGENIERIA

IBCA pone a su disposicion Nylon y Teflén, en su ingreso al mundo de Plasticos de Ingenieria, que servira
para mejorar nuestro programa de productos.

NYLON:

Es uno de los polimeros mas comunes en su uso. Se denominan técnicamente poliamidas, por los grupos
amida en su cadena principal. Todas las poliamidas absorben agua con el tiempo, por lo que se requiere
tener cuidado en las medidas finales de las piezas y dejar las tolerancias adecuadas.

La velocidad lineal de deslizamiento sin lubricacién no debe ser mas de 2 m/s. Existen poliamidas que
pueden estar mezcladas con grafito, aceite, bisulfuro de molibdeno, etc, que pueden mejorar el resultado al
deslizamiento.

Nylon 6A o Poliamida 6, es el mas conocido de los plasticos de ingenieria. Tiene las siguientes caracteristicas:

\
+ Alta resistencia mecdnica. >
- Buena resistencia a la fatiga.

- Buenas caracteristicas al deslizamiento.

Sus nombres comerciales mas comunes

- Resistencia al desgaste. son: Grilén, Nylon, Ertaléon, Sustamid, etc.
TEFLON:
Producto blanco que es capaz de reunir caracteristicas - Es el pldstico mds resistente a la friccion.
como: Temperatura de utilizacion de hasta 260 °C, sopor- : P

R SR : £ « £l de mayor resistencia quimica.
ta casi todos los productos quimicos, bajo coeficiente de - Aislante eléctrico.

rozamiento. Se debe cuidar de su baja resistencia a la - Apto para contacto con alimentos
compresion.

N
PROPIEDADES NYLON 6A PTFE \
P s rkonid Densidad g/om3 1.14 214-2.20
Frop 'S
fisicas Absorcion de agua % 1.80 =>0.01
Resistencia a la tensiéon kg/om2 720-840 140-350
Propiedades Dureza Rockwell HRD D75-80 D55

mecdnicas E - :
Resistencia al impacto 1IZOD kg cm/cm con notch | 18.0-25.0 25-27

Coeficiente de friccién 0.37 0.10-0.04
Coeficiente lineal de expansion X 10-5/°C 80 7.0-100
Propiedades =
térmicas Conductividad térmica kcal/m. Hr.<C 018 6.00
Temperatura de distorsion °C 55-58 120
; © ¥ -
k Resistencia a temperatura °C 79-121 260 27%

MEDIDAS EN NYLON 6A MEDIDAS EN TEFLON

%)

A
>
REDONDO PLACAS REDONDO

7 DIAMETRO PESQ APROX. N\ fons) PESQ APROX. 7 biamerro mwmw.j
(mm} {mm} 'm

40 1.6 12.5x610 11.5 38 2.8

50 2.4 15x610 13.8 50 4.7

55 2.9 20x610 18.4 55 ST

60 3.5 \N 25x610 23.0 , 60 68

65 4.1 65 8.0

70 4.7 70 9.3

75 5.4 75 10.5

80 6.2 80 12.0

100 9.7 100 19.0

120 14.0 130 28.0

150 21.6 A\ 150 41.5 A
. 200 38.5 7/

www.ivanbohman.com
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Anexo 10

Anexo 10. FACTOR DE SERVICIO PARA MOTORES (Fs)

APLICACIONES GENERALES

AGITADORES EXTRUSORAS
Liquidos 1,00 Densidad constante 1,50 rOLmPSA 2 00
Liquidos y slidos 1,25 Densidad variable 2,50 A rl:c)alasl o 55
Liquidos con densidad variable 1,50 GENERADORES !
BOMBAS Motosoldadores 2,00 ggnﬁmg;“s 1.00
i . C if 1,00 o ’
ﬁf,?rt,:ggas' 1.25 arga unfforme Metalicos 1,25
Alta densidad 6 sobrecarga 1:50 SUINCH,ES O PUENTES GR01A§5 Lobulos 1,50
i i e traccion ,
F,{ot,atlvas, a engranajes,paletas 1,50 raccion TRANSPORTADORES
4 16bulos Malacate principal 2,00 A ) .
A Pistdn: Aéreos, cintas, correas,discos, 150
Simple efecto:De 1 6 2 cilindros 2,50 HORNOS . elii)?;rtlglr(i)os 250
De 3 6 mas cilindros 2,00 De cemento, rotativos 6 2,00 '
Doble efecto 2,50 secadores TRITURADOR
COMPRESORES IMPRESORA De piedra 2,75
ivos: Rotati 1,00
A_IFernatlvos. (mayor de 4 2,50 otativas VENTILADORES
cilindros) Prensa 1,50 Centrifugos 1,00
Menor de 4 cilindrosConsultar Metalicos 1’25
en fabrica MAQUINAS HERRAMIENTAS A ’
Rotativos 1,50 Cepillo 150 Lobulos 1,50
Centrifugos 1,25 g:'easfggrrr?;éggensa 2,00 ZARANDA
ELEVADORES Roscados 2,50 Rotativa 1,50
Vibratoria 2,50
Montacargas 1,75
Carga de pasajeros(Consultar MEZCLADORAS
en fabrica) De tambor 1,50
De concreto 1,75

APLICACIONES ESPECIFICAS

CELULOSA Y PAPEL CERAMICA INDUSTRIAS ALIMENTICIAS
Bombas servicios, bobinadoray 150 Prensas 2,25 BEBIDAS
desbobinadora ! Extrusora 1,50 Embotelladoras, 100
Cilindros, desfibradoras 1,75 Molinos 2,00 envasadoras !
Calandras, cortadores,refinadores, Cortadores, moledor de 175
prensas, lavadores, descascadores,2,00 DRAGAS carne,mezclador de maza !
picadores Bombas, malacates, 1.75 i
zarandas,guinche de maniobras ™’ INDUSTRIA DEL AZUCAR
INDUSTRIA DEL CAUCHO Mesa inclinada 1,75
Calandras 2,00 INDUSTRIA TEXTIL Molienda 2,00
Molinos 2,25 Cardas, 150 )
Mezcladores 250 bobinadora,secadores ! SIDERURGICA
(Bambury),Conformadoras ! Tambor de Formadoras de espiras, 175
secado,calandras, lavadora 2,00 Bobinadora, desbobinadora '
de ropa Trefiladora 2,00
PETROLEO
Filtros 1,25
Equipos de bombeo 2,00

http://www.apiro.com/acoleeslasticotecnicab.html
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9 - Sistema de arranque

Es preferible que el motor arranque en forma directa. En
el caso que esto no sea posible, utilizar métodos
compatibles con la carga y tension del motor, Cuando se
utilizan métodos de arranque con tensién reducida, se
debe acordar que el par de arranque también sufrird una
reduccion,

. -Sentido de Giro

Para motores trifasicos: El sentido de giro es el horario,
mirando el motor desde el lado del acoplamiento y
| conectando las fases en la secuencia L1, L2, L3. Para
cambiar el sentido del giro, invertir dos de los tres cables
 dealimentacion.

' Para motores monofasicos: El sentido de giro es el

horario, mirando el motor desde el lado del acoplamiento.

Para cambiar el sentido de giro (cuando posible) cambiar
el cable 5 por el 8 (mirar nota en la tarjeta de identificacién).
-

LA CONEXION DE LOS CABLES DE
ALIMENTACION ELECTRICA DEBE SER
EFECTUADA POR PERSONAL CALIFICADO
CON MUCHA ATENCION PARA A
i SEGURAR UN CONTACTO SEGURO Y

PERMANENTE. DESPUES DE HABER
CONECTADO EL MOTOR, VERIFIQUE QUE
NINGUN CUERPO EXTRANO PERMANEZCA
EN EL INTERIOR DE LA CAJA DE
CONEXION. TODA ENTRADA DE CABLES
A LA CAJA QUE NO ESTE SIENDOJ

UTILIZADA, DEBE SER CERRADA.

Anexo 11

Anexo 11. Especificaciones técnicas del motor

LEA ATENTAMENTE ESTE MANUAL ANTES
DE INICIAR LA INSTALACION DEL MOTOR

INSPECIONAR EL MOTOR ANTES DE ACEPTARLO

- Verifique si ocurrieron dafios durante el transporte,

- Verifique los datos de la tarjeta de identificacion.

- Retire el dispositivo de bloqueo del eje (cuando exista),
antes de poner el motor en funcionamiento.

- Giire el eje con lamano para verificar si esta girando
libremente.

- Asegurar que el motor no tenga sido expuesto a polvo o

humedad durante el transporte a almacenamiento.

INFORME CUALQUIER DANO INMEDIATAMENTE A
TRANSPORTADORA QUE ENTREGO EL MOTOR!

MANIPULACION Y TRANSPORTE

1-GENERAL

Ellevantamiento asi como el descenso del motor deben ser
realizados de forma suave, sin golpes, caso contrario los
rodamientos pueden sufrir danos.

Cuando manipular el motor utilizar siempre equipamientos
y materiales correctos.

ACENAMIENTO

Silos motores no fueran inmediatamente instalados, deben
seralmacenados enun local seco, libre de polvo, vibraciones,
gases y vapores corrosivos; dotado de temperatura
uniforme, colocandolos en posicion normal y sinapoyar sobre
ellos otros objetos.

La temperatura de almacenamiento del motor debe ser
entre 5°C y60°C, con humedad relativa no excediendo a50%.
Las grasas anticorrosivas de los ejes y bridas deben ser

Aseglirese de utilizar el diametro correcto para el cable de
alimentacion, tomando como base la corriente nominal
indicada en la tarjeta de identificacion del motor, de
acuerdo con lanorma estandar.

ANTES DE CONECTAR EL MOTOR, VERIFI-
QUE QUE LA CONEXION A TIERRA FUE
A REALIZADA DE ACUERDO CON LAS
NORMAS VIGENTES. ESTE DETALLE ES
FUNDAMENTAL PARA EVITAR ACCIDENTES.

Elaislamiento de los terminales debe ser hecho con cinta
aislante compatible con la clase térmica del motor.

PROTECCION TERMICA

Motores con proteccion térmica del tipo automatico:
reconectaran automaticamente tan pronto el protector
enfriar. No utilizar motores con proteccion térmica
automatica en aplicaciones donde la reconexién
automatica puede se tornar peligroso para las personas o
paralo equipamiento.

Motores con proteccion térmica del tipo manual: Caso
el protector actuar, desconecte el motor de lared, después
que el protector enfriar (5 minutos 0 mas), haga “reset” en
el protector y conecte el motor a la red nuevamente, Este
procedimiento es necesario porque este tipo de protector
puede reconectar inesperadamente después del trabajo.

Cuando el motor estuviere equipado con dispositivos de
proteccién o monitoreo de temperatura, tales como,

| termostatos, termistores, protectores térmicos, etc... que

necesiten ser conectados a algln dispositivo externo

equivalente para que la proteccion sea efectiva, lo mismo
-
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verificados y caso necesario reaplicados .

Lagrasa utilizada por los motores WEG es “DASCO GUARD

400TX AZ" de la empresa Stuart, 0 “ANTICORIT TX &RV" de

laempresa Fuchs, La camada de grasa debe ser de 200 4¢m
paraun periodo de 2 afos.

En el caso de motores con mas de dos arios de almacenaje,

se debe proceder al cambio de rodamientos.

En los motores monofésicos almacenados durante dos afos

0 maés, se debe ademéas cambiar los capacitores (cuando

existan).

Recomendamos girar el eje del motor (con lamano) al menos

unavezal mes,

Para los motores con Caja de conexion, verificar:

- Elinterior debe estar limpio e sin humedad.

- No debe existir corrosién en los terminales y contactos.

- Juntas de vedacion, tapas y caja de conexion deben estar
en buenas condiciones, no debiendo estar resecadas,
fragiles o partidas.

- Lasaperturas para entrada de los cables (cuando existan)
deben estar vedadas.

En el caso de motores almacenados mas de 6 meses o

cuando estan sometidos aambientes con alta humedad, se

debe medir [a resistencia del aislamiento antes de instalarlo.

Se el motor dispone de resistencias de calentamiento, estas

deberan ser conectadas.

Medicion de la ia Del ais|

Mida la resistencia del aislamiento antes de poner el motor
en servicio y cuando haya indicios de humedad en el
bobinado.
Laresistencia, medida a 25°C debe ser:
Ri.2(20xU) / (1000 + 2P) (MQ]
(medido con MEGGER a 500Vc.c);

debe ser obligatoriamente conectado, corriendo riesgo de
invalidar la garantia.

Noaltere el reglaje de los dispositivos de proteccion,  porque

los mismos pueden se tornar inoperantes.

OBS: Motores con proteccion térmica tendran descrito en

latarjeta de identificacion lo siguiente: Protector térmico

o termostato.

10 - Puesta en marcha (Start-Up)

LA CUNA DEBE ESTAR COMPLETAMEN-
A TE FIJADA O RETIRADA ANTES DE
PONER EN MARCHA EL MOTOR

a) El motor debe arrancar y funcionar de manera suave.
En el caso de que esto no ocurra, desconecte el motor
y verifique nuevamente el sistema de montaje y de
conexiones antes de nueva puesta en marcha.

b) Si se perciben vibraciones excesivas, verifique se los
tornillos de fijacion estan sueltos o se la vibracion es
originada por maquinas adyacentes. Se debe hacer una
verificacion periddica de la vibracion.

¢) Dejar en marcha el motor bajo carga nominal durante
un pequerio periodo de tiempo y comparar la corriente
de operacion con latarjeta de identificacion.

) Cuando el motor es arrancado por convertidor de

frecuencia verificar la méxima velocidad especificada
para que la utilizacion no sea excedida.

MANTENIMIENTO

(6 e )

CONTROL DE SEGURIDAD (Check list)
=
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donde U= tension; (V); P= potencia (KW).
Silaresistencia del aislamiento medida es inferior a 2 (M),
elbobinado deberd sersecado deacuerdoconloque  sigue:
- Calentar en un homo partiendo de una temperatura de
80°C elevando 5°C por hora hasta llegar alos 105°C; esta
(ltima temperatura debe permanecer durante un periodo
minimo de unahora. Medir se la resistencia del aislamiento
del bobinado permanece constante y con valores dentro
de los minimos recomendados; caso contrario, se debera
proceder a una nueva impregnacion del estator.
0BS: Los agujeros de drenaje (cuando existan) deben
ser retirados durante el secado.

INSTALACION

1-Seguridad

Los profesionales que trabajan en instalaciones eléctricas,
sean en el montaje, en laoperacién o en el mantenimiento,
deberan estar permanentemente informados y
actualizados sobre las normas y requisitos vigentes en
materia de seguridad y cuidadosamente ponerlas en
practica.

Se recomienda que estos servicios sean efectuados por
personal calificado.

VERIFIQUE QUE LOS MOTORES ELECTRI-
COS ESTEN DESCONECTADOS ANTES
A DE INICIAR CUALQUIER TRABAJO DE
MANTENIMIENTO.
Todas las partes girantes, tales como poleas,
acoplamientos, ventiladores externos y el eje deben estar
protegidos contratoques.
Al realizar servicios de mantenimiento en el motor,
desconecte la red de alimentacion.
Se debe verificar que los motores no arranquen
accidentalmente.

1 - Inspeccion General

- Inspeccionar el motor periddicamente.

- Mantener limpio el motor y asegurar libre flujo de aire
producido por el ventilador.

- Verifique el sello o “V Ring" y efecttie la substitucion en
€aso que sea necesario.

- Verifique el ajuste de las conexiones del motor, asi como
los tornillos de sustentacién.

- Verifique el estado de los rodamientos teniendo en
cuenta: aparicion de fuertes ruidos, vibraciones,
temperaturas excesivas y condiciones de la grasa.

- Cuando de detecte un cambio en las condiciones de
trabajo normales del motor, analice el motor y
reemplace las piezas requeridas.

La frecuencia adecuada para realizar las inspecciones
dependera del tipo de motor delas condiciones de aplicacion.

LUBRIFICACION

Motores con rodamientos del tipo ZZ no necesitan de
relubrificacion, ya vienen lubricados de la fabrica para su
vida (til normal y utilizan grasa Polyrex EM. i

Motores que trabajan en la vertical (forma constructiva tipo
“V") tienen la vida Util de la grasa reducida a 50%, y
consecuentemente del rodamiento. La temperatura
méxima de trabajo para los rodamientos es de 70°C,
habiendo una reduccion de 50% en su vida Util para cada
15°C excedentes.

DESMONTAJE Y MONTAJE DE RODAMIENTOS

La substitucion de rodamientos, cuando necesario, debera
i ser efectuado por personal calificado, utilizando solo

" herramientas y métodos adecuados.
P

Verifique se todos los accesorios fueron desconectados.
Paraimpedirla penetracion de polvo o agua en el interior de
lacaja de conexion (cuando exista), es necesario instalar
prensa cables o electroductos roscados en las salidas de los
cables.

No se debe modificar el reglaje de los dispositivos de
proteccion, porque los mismos pueden se quedar ineficaces.

2-Condiciones de Trabajo

Las maquinas eléctricas, en general, son indicadas para
instalacion y operacion a una altitud hasta 1000m, sobre el
nivel del mar con temperatura ambiente de -20°C a 40°C.
Variaciones cuando existan, deben estar indicados en la
tarjeta de identificacion.

( COMPARE LOS VALORES DE CORRIENTE, |
TENSION, FRECUENCIA, VELOCIDAD,
POTENCIA Y OTROS VALORES EXIGIDOS
POR LA APLICACION, CON LOS DATOS
CONTENIDOS EN LA TARJETA DE
L INDENTIFICACION DEL MOTOR.

EL MOTOR SOLAMENTE DEBE SER CONECTADO Y
LIGADO DE ACUERDO CON SUS VALORES NOMINALES.

’

MANTENER LA ENTRADA Y SALIDA DE‘
AIRE DEL MOTOR SIEMPRE LIMPIAS. EL
AIRE EXPELIDO POR EL MOTOR NO DEBE
SER ASPIRADO NUEVAMENTE POR EL
VENTILADOR. LA DISTANCIA ENTRE LA
ENTRADA DE AIRE DEL MOTOR Y LA
PARED, NO DEBE SER INFERIOR A ' DEL
DIAMETRO DE LA ABERTURA DE LA
ENTRADA DE AIRE.

A

Las garras del extractor deberan estar aplicadas sobre la
pista interna del rodamiento o sobre la tapa de rodamiento
interior al intentar extraer el rodamiento.

Es esencial que el montaje de los rodamientos sea
ejecutado en condiciones de rigurosa limpieza, para
asegurar el buen funcionamiento y evitar danos.
Rodamientos nuevos estos deberan ser retirados de su
embalaje solamente en el momento previo de sumontaje
almotor.

Antes de la colocacion de un rodamiento nuevo, es
necesario verificar si el alojamiento del mismo en el eje se
encuentra exento de rebabas o senales de golpes.

PARTESY PIEZAS-REPUESTOS

Al solicitar piezas parareposicion, es conveniente indicar la
designacioncompletadel motor, asicomoel codigo del mismo
que aparece marcados en latarjeta de identificacion.

En el caso de tener el numero de serie del motor en la
tarjeta de identificacidn, esto debe constar en el pedido.
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Motores ODP-Motores abiertos (IPOO, IP21,1P23, eic...):
son motores para uso en locales limpios, secos,
con circulacion de aire suficiente para su refrigeracion. Este
tipo de motor no debe ser utilizado en la presencia de
materiales inflamables o combustibles. Motores abiertos pue-
den emitir llama/ chispa o metal fundido en una eventual
falla del aislamiento (corto circuito).

Motores TCVE-(Totalmente Cerrados Ventilacion Externa):
Son motores para uso donde humedad, polvo y materiales
corrosivos estan presentes, en ambientes cerrados y
también abiertos.

Motores para areas de riesgo (areas clasificadas) deben ser
instalados en &reas en conformidad con lo especificado en
la tarjeta de identificacion del motor.

3 - Cimentacién del motor

Los motores con patas (pies) deberan ser instalados sobre
apoyos rigidos para evitar excesivas vibraciones.

Motores con brida deben ser apropiadamente fijados y
alineados.

Las partes metalicas deberan estar pintadas para evitar la
corrosion.

NOTA: Caso el sentido de rotacion es importante para un
funcionamiento correcto, verificar el sentido de rotacion
antes de acoplar la carga al motor.

El cliente es totalmente responsable de estos apoyos.

4- Agujeros de drenaje
Asegurese que los agujeros de drenaje del motor se sitien

en su parte inferior, cuando la forma de montaje del motor
difiera de la especificada en la compra del mismo.

MOTORES PARA AMBIENTES PELIGROSOS

Ademas de las recomendaciones anteriores se deben
tener en cuenta las siguientes:

A

Los motores para ambiente peligrosos son fabricados
conforme normas para estos ambientes, siendo
certificados por organismos acreditados.

1- Instalacion de motores para ambientes peligrosos

LA ESPECIFICACION DEL LOCAL PARA LA
INSTALACION DEL MOTOR ES RESPONSABILIDAD
DEL USUARIO, QUE DETERMINARA LAS
CARACTERISTICAS DE LA ATMOSFERA
AMBIENTE. DE ACUERDO CON LAS NORMAS
APROPRIADAS PARA AMBIENTES PELIGROSOS.

Lainstalacion debe seguir procedimiento elaborados
por lalegislacion vigente en el lugar.

LA INSTALACION PARA MOTORES EN AM-
BIENTES PELIGROSOS DEBE SER EJECU-

A TADA POR PERSONAL ESPECIALIZADO Y
LA PROTECCION TERMICA INTRISECA AL
MOTOR EXTERNA AL MISMO OPERANDO
CON CORRIENTE NOMINAL.

2 - Mantenimiento de Motores para ambientes peligrosos

El mantenimiento debe ser ejecutado por talleres técnicos
autorizados y acreditados por WEG.

Talleres y personal sin autorizacion que realicen reparacion
en los motores para ambientes peligrosos, seran totalmente
responsables por el trabajo ejecutado y los danos ocurridos
en suservicio.




5 - Balanceo.

Balanceos especiales deben ser solicitados previamente a
la fabrica.

Los elementos de transmision, tales como, poleas,
acoplamientos, etc. necesitan ser balanceados
dinamicamente con “media cuna” antes de ser instalados.
Utilice siempre herramientas apropiadas tanto en la
instalacién como en el desacople de los motores.

6 - Alineacién
ALINEAR LAS PUNTAS DEL EJE Y UTILICE
A SIEMPRE QUE FUERA POSIBLE ACOPLA-
MIENTOS FLEXIBLES.
Cerciorese de que los dispositivos de montaje del motor no
permitan alteraciones en la alineacion y futuros dafos al
equipamiento.
Cuando se proceda el montaje del acoplamiento deben ser
usados los medios adecuados e las herramientas
necesarias para no danar los rodamientos.
Montaje correcto del acoplamiento: compruebe que la
distancia Y (excentricidad) sea inferior 2 0,05mm y que la
diferencia de X1 a X2 (perpendicularidad) también sea menor
que 0,05mm.

OBS: Para una mejor montaje se recomienda seguir las
orientaciones del fabricante del acoplamiento.

7 - Poleas

Cuando se utilice un acoplamiento por medio de correas y

poleas, se debe observar:

- Las correas deben ser estiradas apenas lo suficiente como
para evitar deslizamiento en el funcionamiento, de

acuerdo con las recomendaciones del fabricante de las

correas.Caso las mismas estén muy “apretadas” esto

CUALQUIER MODIFICACION ELECTRICA
O MECANICA EN LOS MOTORES PARA
AMBIENTES PELIGROSOS ACARREARA
LA PARDIDA DE LA CERTIFICACION DE
LOS MISMOS.
En la ejecucién del mantenimiento, instalacion y
relubricacion, se deben seguir las siguientes orientaciones:

Verificar si los componentes estan exentos de rebanas,
golpes y suciedad.

Observar si las piezas estan en perfectas condiciones.
Lubricar superficialmente las guias de las tapas con
aceite protector para facilitar el montaje.

Utilizar solamente martillo de material blando en la
colocacion de las piezas.

Verificar si todos los tornillos estan bien apretados.
Utilizar sonda calibrada para verificar asiento de la caja
de conexiones (menor de 0,05mm).

NO RECUPERAR PIEZAS DANADAS O CON
A DESGASTE. SUBSTITUIR POR NUEVAS,
ORIGINALES DE FABRICA

M

WEG EXPORTADORA S.A.

Av. Prefeito Waldemar Grubba, 3000
89256-900 - Jaragua do Sul - SC - Brazil
Phone 55 47 3276-4000
www.weg.net

0280.1531-02/072005

reducira la vida Util de los rodamientos.

- Las poleas deben estar montadas lo mas cercano
posible del rodamiento del motor, siempre tocando su
apoyo.

4211 ] . =

X2 >-T

Nota: La dimensién
X1 y X2 debe tener
3mm como minimo.

Atencion:
Una excesiva tension en las correas danara los rodamientos
y hasta puede provocar la ruptura del eje.

8 - Conexion

Con el motor parado, puede existir energia eléctrica en el
inferior de la caja de conexiones, para las resistencias de
calentamiento o inclusive para el bobinado.

PELIGRO

Los capacitores de los motores monofasicos pueden tener
energia eléctrica, mismo con el motor parado. No tocar los
capacitores y los terminales del motor sin verificar que no
exista tension en los mismos.

TODA CONEXION EFECTUADA DE FORMA
INCORRECTA PUEDE QUEMAR EL MOTOR.

Latension yforma de conexion estan indicadas en la tarjeta
de identificacién. Para que no haya variacién de
desempeno, la variacion aceptable de tension y frecuencia
debe ser observada conforme la norma NEMA MG 1.14.30
verificar también el balanceo de tensién entre fases.

GARANTIA

WEG ofrece garantia contra defectos de fabricacién o de materiales
para sus productos, por un periodo de 18 meses, contados a
partir de la fecha de la emision de la factura de la fabrica o del
distribuidor { revendedor, teniendo como limite 24 meses de la
fecha de fabricacion independiente de la fecha de instalacion del
motor, siempre y cuando hayan sido satisfechos los siguientes
requisitos:

= Transporte, manipulacion y almacenamiento adecuados;

« Instalacién correcta y en condiciones ambientales especificas Y
sin presencia de gases corrosivos;

= Operacion dentro de los limites de la capacidad del motor;

» Realizacion periédica del debido mantenimiento preventivo;

= Realizacion de reparaciones y/o modificaciones al producto
original efectuada solo por los agentes autorizados WEG.

= Entregar el producto al proveedor en el caso de ocurrir una falla
con reclamacion de garantia en un periodo minimo suficiente
como para identificar la causa de la anomalia y su conveniente
reparacion;

» Dar aviso inmediato a WEG, por parte del cliente, de los defectos
detectados y que los mismos sean posteriormente analizados
por WEG como causados por defectos de fabricacion.

La garantia no incluye los servicios de desmontaje del motor en

el taller del cliente, costos de transporte del producto y gastos de

traslado, alojamiento y alimentacién del personal de Asistencia

Técnica cuando sean solicitados por el cliente.

Los servicios en garantia seran prestados exclusivamente en

talleres de Asistencia Técnica Autorizada WEG o en la propia fabrica.

Se excluyen de esta garantia los componentes cuya vida (til, en

uso normal, sea inferior al periodo de garantia otorgado por WEG

las reparaciones o substituciones de piezas o productos, a

criterio de WEG o su Asistencia Técnica Autorizada, no

prorrogara el plazo de garantia original.

. La presente garantia se limita al producto entregado, no siendo
responsable WEG por danos a personas, a terceros, a otros
equipos e instalaciones, utilidades que se dejen de obtener o
cualquier otro dano emergente o consecuente.

Fuente: Catalogo Weg
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Anexo 12

Anexo 12. Coeficiente de correccion de potencia

Valores de C. de correcei6n de potencia, segin las condicionss de trabajo
v nafuraleza dela CaTga. : :

Tipo de P e Motor . Motor de explosién
servicio Condiciones de trabajo o ddetrico mocib >4 mocl <4

Servicio intermitente ~ funcionamiznto

p s ! jarias ai SIS 3
Ligero €0 horas Giarias ainguna punta de carga. 21 : ]"1 o 12
Narmal Funcionamiento de 6 + 16 horas dia’

PR | (vis ‘

= puntas de carga o puestd en marcha 1 215 14
< 130 por 100 del trabajo a plenacarga, . - e

Puntas Je carga o puesta ea marcha ot :
Pesado = 250 por 100 del trabajo a plena carga - O e i i R
~ - servicio continuo 16 + 24 horas-dfa. T s

Muy . Puntas de cargas 250 por 100 def truba-< o
pesadc - - joaplena carga - f.mczcnauunlmonh- LG ; A
: nuo.” : ey :

Nowe: Si'se ha prmslt) fa nmajacz(m de poleas tensoras, debers aumcmam c} wlcr dc Cs
en 0,1 parz los sisteras que actian interiomente v en 0 parz Jos que. 'm&an ele:nom:eme.
Dichas poleas han d de aplicarse siempre sobrc el ramal tenso.

Fuente: CALERO Roque, Fundamentos de mecanismos y maquinas para ingenieros
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Anexo 13

Anexo 13. Seccion de Correas

RPM polea paouena

2000
6300
5000
4000
50
2500
2000
1600

1250 /"

200
630
500
400
318
250

200|/
160

125
100

Seccion | Ancho Superior | Altura (mm) | Angulo(grados)
(mm)
10 7 40
0
A 13 8 34
B 17 10 40
C 22 14 40
D 32 18 40
E 38 25 40

Grdfico de seleccion del perfil de correa

¢ 63 10 16

2.8 40 ‘4 NE

www.lapampa.edu.ar/Diseno
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40

14 D4
Fowencia de giseho

63
464

1C0
LR

238

130
e

2680
164

400
294

€30
454

1000 [HM™
135 KV
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Anexo 14. Bandas en V

IVAN BEOHMAN C.A.

Bivvaendo ol Palc decde | 935

Anexo 14

A MITSUB®SHI

BANDAS EN "V" INDUSTRIALES Y AUTOMOTRICES
CON TECNOLIGIA JAPONESA

LAS BANDAS MITUBOSHI 5SE
UTILIZAN EN DIFERENTES

LA MARCA REGISTRADA MITSUBOSHI “SET FREE ES GARATIA DE
ALTA CALIDAD EN BANDASTIPO ™V DESAROLLADAS POR NUESTRO
DEPARTAMENTC DE INGEMIERIA CON CONOCIMIENTOS ACTULIZADOS
EN PRODUCCION DE BANDAS , CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

AJUSTE UBRE.- TODAS LAS BANDAS EN V" CONVENCIOMNALES
MITSUBOSHISON "SET FREE', QUIERE DECIR QUE NO ES NECESARIO
UN AJUSTE PRECISO, TODOS LOS TAMANOS ESPECIFICOS DELAS
BANDAS EN W CONVENCIOMALES 50N  MAMUFACTURADAS CON
MINIMA TOLERANCIA LONGITUDINAL QUE RESULTA EM UNA CONDICION
PARA USARLA CON EL AJUSTE NESESARIO.

CAPACIDAD DE CARGA SUPERIOR.- LAS BANDAS MITSUBOSHI SON
FABRICACION CONSISTE DE UN CORDON DE POLIESTER
ESPECIALMENTE TRATADO QUE LE DA LA CAPACIDAD PARA SOPORTAR
MAYOR CARGA DE TRABAJID A LA ESPECIFICACIONES EN EN SU DISENC.

CAPACIDAD DIMENSIOMAL.- 5E PUEDE COMSEGUIR UNA ESTABILIDAD
DIMENSIONAL COMN LAS BANDAS MITSUBOSHIL TIEMEN AJUSTE
PRECISO PORLO TANTO PERMANECEN AJUSTADAS A LO LARGOD
DE SU VIDA DE SERWVICIO. SOM DISENADAS PARA ABSORBER
PROBLEMAS DEBIDC AL DILATAMIENTO Y COMSTAMTE FATIGA POR
FLEXION.

LARGA VIDA UTIL- L& COMBINACION DE BALAMCE ¥ COHESION
SUPERIOR DELOS COMPOMENTES DE LA FABRICACION DE LA BANDA,
AN UNA MARCADA RESISTEMNCIA A CARGAS DE CHOOQUE, ALTAS
TEMPERATURAS Y CALENTAMIENTOS SUJETO A FATIGA.

INCREMENTO EN PRODUCTIVIDAD.- LAS BANDAS MITSUBOSHI FUEDEN
INCREMENTAR SU PRODUCTIVIDAD, ASEGURAM ALTA CAPACIDAD DE
CARGA, MENOR MANTEMIMIENTO Y UNA LARGA VIDA UTIL.

TIPOS DE TRAMNSPORTES
COM ALTA VELOCIDAD, E
INSTALADAS EN MAQUINARIA
LIGERA, PESADA O DE
AUTOMOCION, LAS BANDAS
TIEMEMN  UMNA EXCEPCIONAL
ESTABILIDAD EN S5U LONMGUITUD.
RIGUROS05 CONTROLES HAN
DEMOSTRADO ESTA OPTIMA
CALIDAD EM LAS BANDAS.

DIMENSIONES DE LOS DIFERENTES TIPOS
DE BANDASEN W~ (CORTE TRANSVERSAL)

I 13 m m I

Timm

GQNSTRUCCION INTERNA

TENIDO DE POLYESTER
r— ~ENVOLVENTE IMPREGNADO
| DE CAUCHO

~ CORDON DE TRACCION
DE POLYESTER

CAUCHO DE ADHERENCIA

CAUCHO A
~ COMPRESION

14 mm
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MEDIDAS DISPONIBLES EN PULGADAS

AL UTILIZAR POLEAS DE DIAMETRO PEQUENOS, SE ACORTA
LAVIDA DE LA BANDA, POR QUE NO SOLO HACE QUE LA
BANDA SUFRA UN EXCESO DE ESFUERZO CUANDO FLEXIONA,
SINO QUE PRODUCE UN DECRECIMIENTO EN LA TRANSMISION
DE FUERZAS.

ES ESENCIAL QUE LA BANDA NO CORRA SOBRE POLEAS
CUYOS DIAMETROS ESTEN POR DEBAJO DE LOS
RECOMENDADQOS PARA CADATIPO DE SECCION COMO SE
INDICA EN LA TABLA;

www.ivanbohman.com
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Anexo 15

Anexo 15. Factor de correccidn de potencia para correas

0.0010.10]0.2010.3010.4010.5010.60}0.7010.8010.9011.0011.1011.20)1.30}1.40

(Dp-dp)/C
Arco de contacto [180°]174°]169°]163°]157°]151°]145°]139°)1133°|127°]120°]113°]106°| 99° | 91°
Factor de 1.00]0.9910.9710.96]10.9410.9310.9110.8910.8710.8510.8210.80]10.77]10.73]0.70

correccion (F)

www.lapampa.edu.ar
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Anexo 16

Anexo 16. Capacidad béasica de correas

it

FUPER BILLIE RINBOM AP — Super (4] — (3old Label Cog-Beit (AX]

CLASSICAL SECTION BASIC HORSEPOWER RATING TABLES

=Tl TED H EFOWER FER EELT FOR El
oF i3 i4 2 FT] A s EF 3B 3.
Fp— : . . .

SHAFT AF | B | Bk | AP | & [ AR (AP | & | Al |AF | A (B TRP [ B A AP T E A% [ AF | & &% | W[ & TB% [BF T A

]

851 | 082 |DET (108075080 128 | 097 [ - 10 [ 1.49 118 [ 132 [1.89 140 {154 | 108 | 162|178 [20% | 183|198 |220 | 208 | 216 | 248 (228 | 2
1180 | OET |07 (122 (08| 100 | 1.45 (1101286 (170 (1,36 [1.52 (194 1EZ (177|298 | 127200 (241 | 29327 (2ed (290 252 |2av |2 29
1425 | 0B | 0@ [ 157 { 0SS | 103 ) 165 129 1A% (154 | 186 174 (223 186 204|254 | 247|234 (278 | 247 (2R3 306|277 200 A | A0T | a2
1750 | 64 | (.88 | 152 | 102 125 187 | 138 | 181|221 (077 (150|254 2131233 | 287 | 250|268 | 230 | 386 303|352 (321|398 {383 | 35737
2850 | D58 (0.8 [1E7 (195 147 | 238 171 209 | 2087 238 |1.55 {106 280 (107 ) D04 ) 303 358 |4.00 | 385 400 (475 | 457|450 | 530 487 | SC
460 | 046 | 088 (198 [ 112 149|286 | 198 2 (242 (209 |27 368 301 (392|429 |36t 30 477 | 420 (448 (500 477|504 s lsaa] 5
00 | 39 (08 |21 | 0S| 0T 0 | 618 | 620 | 027 |02 023 (030 0.22 (026 | 0,33 | 0.26 028 036 | 0.20 (037 (008 052 0.95| 041 foas | oe
B0 | 020|035 (056 | 05| 00| 0l |03 | {36 | 0aF | 006 | 0.4 |0.52 0.42 |0.46 | 0.57 _E:.,n_m. 0E3 | 052 057 |06S (057|062 073 063 | B
X | RIT 033 |0l | 03 | AT | 056 | 042 | {48 | 084 | 050 058 (0.2 D58 068 |08 Q650 | 0BT 0730V | 054 081|087 102 | 088 | DS
400 | 32040 |G| 042 | 050 | 0.70 | 0.52 | 060 | 080 |62 (070 (080 072 [0.80 | 0.09 (06200l | 108 | 042 100 1a 102109 128 | 1121
SO0 | 0.7 | 0.6 0.0 | 048 | .55 | 0.82 |0.62 |£.79 094 (074 [0.83 {106 086 005 |1.48 098|107 | 120 [ 190 (119141 |izzl1a1] a8 104 ) 1a
GO0 | A1 | 0.52 106D | 056 086 |08k | 070 LAY 100 005 085 122 089 100|135 {194 1.23 | 149 | 128 [1.37 | 487 | 142|151 975|156 | 1.8
OO | 045 | 057 0.6 | 0.EZ | 074|105 | 078 | D80 120 (085 (106 138 112 (123 | 152 1200138 | 187 | 144 (158 |12 [ 181|171 187 |1 TT|1E
200 | 04B D61 | 057|067 | DBD (195 | 086 (€09 1.32 1105|147 [1.50 1.23 [1.96 | 167 (14215 | 1.0 | 180|972 | 204 (178|190 248|187 | 20
SO0 (LB [DES | 104 [0.72 | 0.BE | 1.24 (093 (107 | 144 114|127 [183 1.35 (140 (182 (155|168 | 201 | 175|980 | 220 | 156|208 | 238 | 2446 | 2.2
1000 | 054 | 0ER | 1 (DT | 0B2 133 | 100 (115 ) 1.5 (1231137 (175 148 180 (195 16818 (247 (1901203237212 | 225|256 | 234 |24
1900 | 056 073 | 198|088 |07 (141 [ 106 (122 | 1648 (1.591 | 146 187 186|171 210 {18015 (232 | 204|218 | 254|229 247|276 {252 | 26
1200 (058|076 (154 085 | 102 | 1.49 (142 | 1.20 | 1,74 1.30 (155 (190 188 |18 | 223 (192|207 (247 | 218|203 | 271 | 2a4 |258 294 (20|28
1300 | 0.59 | 0.78 | .30 |0.8% | 107 [1.57 [1.98 |1.36 [ 183 (147 (164 210 175|162 |2.35 |205 | 209|281 | 231|246 | 207 | 260 | 274|292 |20° | 40
a0 |06 [0 [1.36 (0082|112 | 168|123 142 ._mu_d.ﬂ 172|220 184|201 (245 (214 |23 (275 | 2dd | 2680|302 |2va|280) a2 |50 a0
GO0 | 063 {085 | 146 (008 148177 | 133 153 200 167 187 (240 201 220|270 (208 2ss |2 259208331 | 302318361 |30 ]38
1700 | 064 (08T [ 1.50(1.0% | 123 |1.84 | 137 153 | 24T 174 (194 | 240 300 | 220 282 | 245 265|319 | 280|200 [ 246 | 208 (2037|378 | 32 | 36
1000 | A6 (008 (168 (103 126|190 | 142|164 224 180 (200 (250 217 | 237|292 |54 205 (326 | 397 [ 3.00 [ 350 | 228|345 387 | 5:1 | 3R
1500 | DES | 080 [ 168 [ 108|129 106 (145 | 158 | 232 185|207 (267 225 245|308 |264 (285 (337 | aoz|a2 (371 | dan|ass a8 |5 0l 0
2000 | 0651081 163 (107 (132|201 | 140|173 238 191|213 |20 252 | 283 312 (272|206 | 348 | 313|332 | 384 | 362|370 | 449|714
2100 | 065|092 (106 (105 135 | 206|153 (177 245 106|219 | 254 230|261 | 322 (281|300 | 359 | 22| h42 | 3o6 | 364|282 433 |4 & |22
2200 | 06a 082 [ 130 |10 1.A7 | 291 [ 186 (181 (252 (201|225 297 245 265|531 (280|030 | aae sz (400 [ 375 a0 el s s ad
00 | 0Ba 083153112 ]1.38 | 296 (1.5 _mmmuua 206|290 200 281 275340 | 297|049 (280 | 349|362 €20 | 306 (405 850 14 = 5.
A0l | 063|083 (156|113 (141|220 (162 (188 | 204 | 210 | 235 506 257 (281 345 | 204|227 1390 | 380|372 [£31 | J0E (416 | &7 |21 28!
200|062 (093|179 114 | 143|224 (164 ._.E_m.m_.m_ Z4 | F40 | FA3 FEF | FEE RSV (3700 400 | ARS| 301 (L4427 | 406 |46 484 1L 2 LT
2600 | 081|083 (181 114 | 142 | 228 | 166|195 | 276 (218 (245|320 268 (204 | JER (313|047 (400 | 367|300 (453 | 4195 (436 405|401 L0
00 | 0ED |00 16 (115 145 (232 | 188 | 198 | 280|220 |249 (227 TR {299 373 324|340 (418 | 3750308 (460 404 (446 507 |£ 5 LH
200 | D50 | 082 (166 (115 | 147 | 296 |1.70 | 200 | 285 (224 (253 |55% 278|305 300 |20 (388 (427 | LET| 406 (473|433 (458 518 |4 <7 -0,
200 (067 081|188 (145|147 (230 (172|202 |290 | 227 |257 |330 282 1310|368 (330 lRam| 435 | Ame|a1q a2 |aar (483 528 e 7 43
GO0 | D56 081 180 (108|108 (282 (173|208 (254 (230 (260|345 286 uz_uﬂ. 249|366 444 | 305|420 402|448 4725390 -3

* = Ciamalers below RMA mmmor foe odber than Tog-Best vobalis,

Use with Siper Blug Rinbon ar Arives Y-baks will iggall in reduced 08 and oas ol alfos -
S WARMBNG " = atnave nie apaads naecess of 6000 feet pef minule — gee poge 2060
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Anexo 17

Anexo 17. Coeficiente de friccion

Valorss de 12 r2zon do tensionss m v ol cosficients da Ficcion f) en dependenciz ds 123 racomendacionss
practicss de algunss Srmas productorss de comess, parn a= 180 Ko .=

: Firmas productorss
Farzmatros
: Bl Desch Lutzan G Goodlax
o 101 101 5714 ; ;
1 140 460 0606 0515 0513

http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_mecanica/transmisioncorrea
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Anexo 18

Anexo 18. Ejes en acero inoxidable AISI 304 / 304L austenitico del grupo 18/8 (18%
Cr 8% Ni)

SUMINISTROS

e Laminas desde 0.3 hasta 50.8 milimetros de espesor, en dimensiones 4’ x 8,5 x 10’, &’
x 20’, 6’ x 20’ y rollos.

e Ejes desde 1/8” hasta 16” de diametro.
ACABADOS

e Laminas: No. 1, 2B, 2D, BA y pulidos No. 3 o No. 4 con pelicula protectora.
e Ejes: torneados y/ o calibrados

APLICACIONES

Debido a su excelente resistencia a la corrosién y buenas propiedades mecanicas,
temperaturas altas, este acero de la serie 300 cubre la mas amplia gama de aplicaciones en la
industria, tales como utensilios de cocina, lavaplatos, cubierteria, equipos para procesar carnes,
implementos quirargicos y hospitalarios, utensilios para alimentos y bebidas, equipos para
mataderos, equipos farmacéuticos, refrigeraciéon y tuberias, tanques y recipientes para procesar
una amplia variedad de liquidos corrosivos.

PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia ultima 58 Kg/mm2

Resistencia al impacto Charpy 14 Kg. m/cm2

Porcentaje de alargamiento en  55%
o

PROPIEDADES FiSICAS

Conductividad térmica a20 C  0.035
Callcm.seg C

http://www.imporinox.com/calidades2.html
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Anexo 19

Anexo 19. Factores de seguridad N

1.25-2.0

Disefio de estructuras bajo cargas estaticas para
las que haya un alto grado de confianzaen todos
los datos de diseno.

2.0-2.5

Disefio de elementos de maquina bajo cargas
dinamicas con una confianza promedio en todos
los datos de disefio.

2.5-4.0

Diseno de estructuras estaticas o elementos de
maquina bajo cargas dinamicas con incertidumbre
acerca de las cargas,propiedades de los materiales
analisis de esfuerzos o el ambiente.

4.0 o mas

Disefio de estructuras estaticas o elementos de
maquina bajo cargas dinamicas con incertidumbre
en cuanto a alguna combinacion de cargas,
propiedades del material,analisis de esfuerzos

o el ambiente.

3.0-4.0

Diseno de estructuras bajo cargas estaticas donde
haya un alto grado de confianzaen todos los datos
de diseno.

4.0-8.0

Disefio de estructuras estaticas o elementos de
maquinas bajo cargas dinamicas,con incertidumbre
acerca de cargas,propiedades de materiales,
analisis de esfuerzos o el ambiente.

Fuente: Disefio de elementos de maquinas; Robert L. MOTT
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Anexo 20

Anexo 20. Coeficiente de velocidad fn

10 1.494 100 0.693 450 0.420 2100 0.251 8200 0.160
12 1.405 105 0.682 460 0.417 2200 D.247 8400 D0.158
14 1.335 110 0.672 470 0414 2300 0.244 8600 0157
16 1.277 115 0.662 480 0411 2400 D.240 2800 0.156
18 1.228 120 0.652 480 0.408 2500 0.237 9000 0.155
20 1.186 125 0.644 500 0.406 2600 0.234 9200 0.154
22 1.148 130 0.635 520 0.400 2700 0.231 9400 0.153
24 1.116 135 0.627 540 0.395 2800 D228 9600 D.152
26 1.086 140 0.620 560 0.390 2900 0.226 9800 0.150
28 1.060 145 0.613 580 0.386 3000 D.223 10000 D.149
30 1.036 150 0.606 600 0.382 3100 D.221 10500 D.147
32 1.014 155 0.599 620 0.378 3200 D.218 11000 0.145
34 0.994 160 0.593 640 0.374 3300 D.218 11500 D.143
36 0975 165 0.586 660 0.370 3400 D.214 12000 0.141
38 0.958 170 0.581 680 0.366 3500 D.212 13000 0137
40 0.941 175 0.575 700 0.363 3600 D.210 14000 D.134
42 0.926 180 0.570 720 0.359 3700 D.208 15000 0.131
44 0.912 185 0.565 740 0.356 3800 D.2086 16000 0.128
46 0.898 190 0.560 760 0.353 390 0.205 17000 0.125
48 0.885 195 0.655 780 0.350 4000 0.203 18000 0.123
50 0.874 200 0.550 800 0.347 4100 D.209 19000 0.121
52 0.863 210 0.541 820 D344 4200 D199 20000 D119
54 0.851 220 0.533 840 0.341 4300 0.198
56 0.841 230 0.525 860 0.339 4400 D.196
58 0.831 240 0.518 880 0.336 4500 0.195
60 0.822 250 0.511 900 0.333 4600 0.193
62 0.813 260 0.504 920 0.331 4700 D.192
64 0.805 270 0.498 940 0.329 4800 0.191
66 0.797 280 0.492 960 0.326 4900 0.190
68 0.788 290 0.487 980 0.324 5000 D.188
70 0.781 300 0.481 1000 0.322 5200 D.186
72 0.774 310 0.476 160 0.317 5400 0.183
74 0.767 320 0.471 1100 D.312 5600 D181
76 0.760 330 0.466 11150 0.307 5800 D79
78 0.753 340 0.461 1200 0.303 6000 07T
80 0.747 350 0.457 1300 0.295 6200 0.175
82 0.741 360 0.453 1400 0.288 6400 0173
B84 0.735 370 0.448 1500 0.281 6600 D172
86 0.729 380 0.444 1600 0.275 6800 D470
88 0.724 390 0.441 1700 D270 7000 D.168
90 0.718 400 0.437 1800 0.265 7200 D167
92 0.713 410 0.433 1850 0.262 7400 0.65
94 0.708 420 0.430 1900 0.260 7600 D.164
96 0.703 430 0.426 1950 0.258 7800 0.162
98 0.698 440 0.423 2000 0.255 8000 0.161

. _____________________________________________________________________|
Tabla 2 - Coeficiente de velocidad para rodamientos de bolas fn.

www.uclm.es/profesorado/porrasysoriano/.../Temal0.pdf
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Anexo 21

Anexo 21. Factor de esfuerzos dinamicos fl

Lugar de moma!e fE Lugar de monra!e f‘

Maquinaria en general

Trenes de laminacién

Rodamientos de empuje para barcos
Rodamientos de ejes propulsores

de hélices de barcos

Ventiladores pequefios

Ventiladores de tipo medio
Ventiladores grandes

Bombas centrifugas

Centrifugadoras

Poleas para cables de extraccion
Rodillos para cinta transportadora
Draga de rueda de paletas, rueda de paletas
y elevador

Machacadoras de piedra

Molinos batidores

Cribas vibratorias

Grandes apisonadoras vibratorias
Excitadores excentricos

Aparatos vibratorios

Prensa para brigquetas

Grandes batidoras

Molinos de tubos

Rodillos para homos giratorios
Tomos, fresadoras y taladradoras
Rectificadoras, lapeadoras y pulidoras
Volantes

Magquinaria de imprenta

Maquinas para la fabricacion de papel
Maquinas para trabajar la madera
Maquinana textil

Maguinas para fundicion centrifugada

irodamiemos interioresi

2025
29-36
=6.0

2535
3.0-4.5
4555
2545
3.0-4.0
4550
3.0-45
>6.0

3.0-35
3545
2528
16-20

1.0-15
45-50
3540
=6.0

4550
2745
27-45
34-40
4.0-4.5
50-6.0
3.0-40
3647
3440

Engranajes

Engranajes universales pequefios

Engranajes univ. de tipo medio
Grandes engranajes para barcos
Engranajes para vehiculos sobre
carriles

Engranajes para laminadores
Vehiculos

Motacicletas

Coches ligeros

Coches pesados

Camiones ligeros

Camiones pesados

Autobuses

Tractores

Vehiculos a orugas

Ruedas delanteras

Cajas de cambio

Eje de transmision

Motores eléctricos

Motores para aparatos
electrodomésticos

Motores pequeiios de serie
Motores de tipo medio de serie
Grandes motores estacionarios
Motores eléctricos de traccion
Cajas de grasa

Vagonetas

Tranvias

Coches de viajeros

WVagones de mercancias
Vagones de descombro
Automotores

Locomotoras

(rodamientos exteriores)

Locomotoras

2535
3040
26-40
3545

3.0-50

14-19
1.6-21
1.7-22
1.7-22
20286
20-26
16-22
2129

1520

2535
3.0-40
3545
3.0-40

3.0-4.0
4555
4.0-50
3540
3540
4.0-50
4.0-55

4555

Tabla 1.- Coeficiente de esfuerzo dinamico FL segun el tipo de montaje y clases de esfuerzo.

www.uclm.es/profesorado/porrasysoriano/.../Temal0.pdf
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Anexo 22
Anexo 22. Valores X e Y de rodamientos

Rodamientos de bolas

Fa Fa
Tipos de —=<e —>e
rodamientos Fr Fr
X Y X

Rodamientos rigidos de
bolas

Series EL, R, 160,60,
62, 63, 64,

Fa

e = 0025

Co
= (D4
= 007
=013
= {25
=05

Rodamiento de bolas a
rotula
1356, 126, 127, 108,
129
1200-1203
04-05
0607
0&-09
10-12
13-22
24-30
2200-2204
0507
0&-09
10-13
14-20

www.uclm.es/profesorado/porrasysoriano/.../Temal0.pdf
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Anexo 23

10000 N a C= 12000N

Anexo 23. Chumaceras paraC

fe

Extremo abierto: S-UCP-+ D1
Extremo cerrado: SM-UCP--D1
Diémetro| Ntimero 1)2)

. L——[=
Tipo, con guardapolvo acero Prensad,

]

Tipo, con guardapolvo acero fundido.

Extremo abierto: C-UCP- D1

fr Extremo cerrado: CM-UCP*+D1

el dela Dimensiones nominales Nimero Nimero Dimensiones nominales Peso de la chumacera
g | chumacera e dela :
mm ; chumacera shumacers i kg
pul Loomm pulg. con quardapol g pol : :
g R R S R N Hyomo g B de acero prensado. de acero, fundido. awx. As 4s Uce | sem | ciom
12 | ucp201D1 2 1271 95 3 4 " 62 0.7 07 1.0
oo ¥ 318 14 2 g oy 0101 C(CM)-UCP201D1 2 51 87 -
ucp201-008D1 | 13, ) 220301 | S(SM)-UCP2 ; d .
AL [Imx Ve A% % U % rams Bowe S(SM}-UCP201-008D1 | C(CM}-UCP201-008D1 | %, 2 oM W | 15 | 18 | 22
UCP202D1 ; T T i ; 0
% | ucpa02.00901 el B8 ' pooaDt | S(SMI-UCP202D1 C{CM)-UCP202D1 : 2 51 67 62 0.7 0.7 1
e v : ; -UCP202-009D ,
% [Ucranzatons | T 5 W 4y % s 1, 12205 £203D1 | S(SM)-UCP202:009D1 | C(CM)-UCP202-00 % 2 2 2 | 15| 15 | 22
B ot R e & P20301 | S(SM)-UCP202-010D1 | C(CM)-UCP202-010D1
17 9020 g7 95- 48 43 WiE. A4 Gip 2 i CIUCP203D1 > a5 5 52 07. | o7 e
. | uepzoa. 3 g i | P203D1 | S(SM)-UCP203D1 c(cm
Y .:2;2@?5 LR A 1z, P203D1 | S(SM)-UCP203011D1 | C(CM}UCP203-011D1 | %, 2 24 24 | 15 | 15 | 22
20 T8 e e e
o mmmmmwss “w\a 27 95 .w_g 1316 14 6 4 127 P204D1 | S(SM)-UCP204D1 C(CM}-UCP204D1 2 51 70 mm 07 ow 10
el realay _ o S %% ou % % o 184, 12205 0500 P204D1 | S(SM)-UCP204-012D1 | C(CM)-UCP204-012D1 | %, 2 B Y | 15| 15 | 22
25 |UCPZOSDY’ " | 385 140 foc (o S T e e U : = 09
% [, 5. 0 105 98 1B f6° 15 7 3 143 | w0 | uczosmr . S(SM)-UCP205D1 Qoﬁ‘“mmmﬂaud 2 57 76 70 08
i 01301 M)-UCP205-01301 | C(CM)- 2
% | UCP205-014D1 UC205-01301;  P20501 | S(S|
a\_Lcoxa oo | Ve 9% 4K 14k % S B 1, 13w osga | 3 | UC2050p  PA0SDT | S(SMMUCP205014D1 | CICMMUCP205-014DT W s % | 18| 20 | 2
1| UCP205-100D1 : R i % | Uoansorso P205D1 | S(SMYUCP205-015D1 C(CM)-UCP205-015D1
Bl i UC205-10001 . P0SDT | S(SM)-UCP205-100D1 | C{CM)-UCP205-100D1
: 2 7 B v s 2
mmmﬁm_ss 28165 2 4w 7 o 17w 38.1 UC20001 P20601 | §(SM)-UCP206D1 C(CM)-UCP206D1 2 62 88 75 | 18| 14 | 19
: ; ~ P206D1 | S(SM)-UCP206-101D1 | C(CM)-UCP206-101D1
UCP206-102D1 UC206-10101 -
2 2P | . -1 %
UCP206-103D1 UK % % Y% % 2% rsi0 o UC206-10201 ; nww%“ MAM“, cowsm aum_ m.muv ”m”wm““mwu % o s % 2% | 20 | a1 | 42
UCP206-104D1 UC206-103D1 . (SM)-UCP206-103D1 | C(CM)-
TR e UC206-104p1 - _P206D1 - =
ﬂ_\,\_um”wmwa_“xs o e W 835 4 UC207D1 FZ07D1 | S(SM)-UCP20701 C(CM)-UCP207D1 3 72 99 80 | 16 | 17 | 23
/ ; P207D1 | S(SM)-UCP207-104D1 | C(CM)-UCP207-104D1
1% | UcP207-10501 | UC207-104D! (S}
/ 7 ; 5 P2 2 -UCP207-105D1
% _conms.amg Vi S 5 % % %, o3, gy 24 16890 UCatz-jospi§ 070! | BISMRUGPR0Z-10801 | GICMMUCP2t7 Ko T B W | a5 | a7 | i
7 ; i 0.689 i P207D1 | S(SM)-UCP207-106D1 | C(CM)-UCP207-106D1
145 | UCP207-107D1 . y cnws.smw it o
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% couwmﬂge T % % we Mi4 | UC209D1 S(SH)-UCP203D1 C(CM)-UCP209D1 S 2 1 o |22 | 24
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BT S Y By m g o & ; e 7 4 3 | 49 | s3 | 77
1% | UCP209-112D1 TV % %% T 4 % rem ome |y | ucaeiion ”mgg was.“mm”f_m_ m% ummmmm_ s I d
1) Estos numeros UC209-11201 09T | S(SM)- 911 (Ch)-

A0 que son del tino relubricable, g Se necesita

NOTAPar fayor, rafisra

5€ & 1a pagina 23 para el tamaio de Ja grasera. e Geraniairions ot favorardana sy o St {OY;

Catélogo UCP

Fuente
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Anexo 24

Anexo 24. Chavetas y chaveteros

Pasadores CHAVETAS PARALELAS TABLA 18 . 13
y chavetas SERIE NORMAL
o~ ‘b
1 — 1
-2 e § : s
? pr==at s M —
= = |
| Z + L
t - © ST
F- h
Dimensiones  § ], QT{ (De UNE
en mm. . 17.102 hi)
CHAVETA
Seccién Ancho b Altura h Chaflan b, Longitud |
bxh Nominal Toler. h9 Nominal Toler. h8 y kil Minima Maximo De... G
4x4 4 0 4 o 0,16 0,25 8 45
5x5 5 5 0,25 0,40 10 56
6x6 6 =0:030 6 —0.050 0,25 0,40 14 70
8x7 8 (4] 7 0,25 0,40 18 20
10x8 10 —0,036 8 0,40 0,60 22 110
12x8 12 8 0 0,40 0,60 28 140
14x9 14 0 S —0,020 0,40 0,60 36 160
16 <10 16 —0,043 10 0,40 0,60 45 180
18x 11 18 11 0,40 0,60 50 200
20x 12 20 12 0,40 0,80 56 220
22x14 22 4] 14 0 0,60 0,80 63 250
25x 14 25 —0,052 14 —0,110 0,60 0,80 70 280
28x 16 28 16 0,60 0,80 80 320
32x18 [ 32 18 0,60 0,80 90 360
36 x 20 36 0 20 0,60 1,20 100 400
40 x 22 40 —0.062 22 0 1,00 1,20 — —
45 % 25 45 e 25 0,130 1.00 1,20 — —
50 x 28 50 28 1,00 1,20 — —
56 x 32 56 32 1,00 2,00 — -
63 x 32 63 0 32 1,60 2,00 — —
70 <36 70 —0,074 36 [} 1,60 2,00 —
80 x 40 80 40 —0,160 2,50 3,00 - —
80 x 45 S0 0 45 2,50 3,00 —
100 x 50 | 100 —0,087 50 2,50 3,00 — —
CHAVETERO
Diametro | Seccién Ancho b, tolerancia Profundidad
; = = Chaflén
del gje de la  |Nomi- : Clase de .]a]uste del enchavetado _ Ee h, Cubo h, R,
d chaveta | naf Libre Normal Ajustado o Nomi
Y omi- - -

Misde| fasta | bxh Ee h9 |Cubo D10| Ee N9 | Cubo Js 9 |78 );;ubo nat | Tl | oy | Toler. | Min. (Méx.
10 12 4x4 4 —0,012 | 2,5 1.8 0,08 |0,16
12| a7| sxs | g +9080 (#0078 0 | Lo | —o0sz | 2 o1 23| *81 0,16 025
17 22 6x6 6 ' * 3,5 28 0,16 /0,25
22 30 8x7 8| +0,036 | +0,098 0 40018 —0,015 | 4 3,3 0,16 | 0,25
30 38 10x8 10 0 +0,040 | —0,036 £ —0,051 5 3,3 0,25|0,40
38 44 12x8 12 5 3.3 0,25|0,40
44 50 14x<9 14 | +0,043 | +0,120 0 +0.0215 —0,018 | 5,5 3,8 0,25 |0,40
50 58 16 < 10 16 0 +0,050 | —0,043 ’ —0,061 6 4,3 0,25 | 0,40
58 65 18x 11 18 7 +0,2| 44| +0,2|0,25(0,40
65 75 20 x12 20 7 V] 4,9 0 0,40 | 0,60
75 85 22 <14 22 | +0,052 | +0,149 0 0.026 —0,022 | 9 5,4 0,40 | 0,60
85 95 25x 14 25 0 +0,065 | —0,052 L —0,074 | 9 5,4 0,40 | 0,60
95 | 110 28 % 16 28 10 6,4 0,40 | 0,60

110 | 130 32x18 32 11 7.4 0,40 | 0,60
130 | 150 36 x 20 36 12 8,4 0,70 (1,00
150 | 170 | 40x22 ( a0 [ *0.002 [ +OI80 | 8 | o031 | 9026 |43 9.4 0,70 | 1/00
170 | 200 45 =% 25 45 ¢ £ ¥ 15 10,4 0,70 11,00
200 | 230 50 < 28 50 17 11,4 0,70 1,00
230 | 260 56 x 32 56 20 +0,3(12,4| +0,3 (0,70 1,00
260 | 290 63 x 32 63 | +0,074 | +0,220 0 +0,037 —0,032 |20 0 12,4 0 1,20 (1,60
290 | 330 70 x< 36 70 0 +0,100 | —0,074 2 —0,106 |22 14,4 1,20 | 1,60
330 (380 | 80x40 | 80 25 15,4 2,00 2,50
380 | 440 90 x 45 90 | +0,087 | +0,260 4] +0,0435 —0,037 |28 17,4 2,00 (2,50
400 | 500 | 100 x 50 | 100 0 +0,120 | —0,087 £ —0,124 |31 19,5 2,00 (2,50

Fuente: N.Larburu, Maquinas Prontuario
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Anexo 25

Anexo 25. Datos de presion de prensa dobladora / baroladora

PROPIEDAD Mpa(N/mm2) | Pa=(N/m2) Kg/mm2 Psi
Resistencia mecanica 520 5,20E+08 53.06 75400
Presion (prensa,baroladora) 34.48 3,45E+07 35 5000
Moddulo de proporcionalidad(E) 196000 1,96E+11 20000 2,84E+07
Esfuerzo de fluencia minimo 240 2,40E+08 24 34800
Esfuerzo de fluencia maximo 350 3,50E+08 36 50750

Fuente: Tesis E.P.N. Soldadura fuerte de acero inoxidable austenitico
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Anexo 26

Anexo 26. Planchas perforadas en acero inoxidable

REPER
e METAL

01. NOSQTROS 02. PRODUCTOS 03. CONTACTO

Planchas Perforadas | Planchas Expandidas | Mallas Acero INOX | Pisos y Gratings Metdlicos

AGINEROS REDONDOS ~ AGLUERDS CUMCRADOS  AGLUERDS LARGOS REDOMOEADOS  AGLJEROS DECORATIVOS

PI.ANCI:IASFEHFOHAD&S
agujeros redondos

Perforaciones: Desde 0,5 mm. a 50 mm.

Espesores: Desde 0,5 mm. a 10 mm.

Dimensiones: Planchas da 1x2 mts.

Materiales: Hierro, Acero Inox, Galvanizado, Aluminio.
Para otro tipo de perforaciones y formatos consultar.
*Praguntar por nuestro stock de cribas molineras

Aplicaciones:

Cribas / Zarandas / Clasificacién de minerales / Maguinas Agricolas [ Do [ s 0] |

Clasificacidn de cereales / Industria del cemento / Fabricas de papels | Tos [ 2 |5 |

Azucareras / Instalaciones / Carboniferas / Filtros / Electrodomesticos EEE

Protecciones / Decoracion de Interiores/ Arquitectura. 755 14:;/'/
SN

Ver cuadro de especificaciones

Para soportar sobrecargas del orden de 500 Kg/m2, es
recomendable el empleo de nuestros pisos metdlicos, en
sustitucion de la plancha estriada.

La colocacién es facil y econémica.

Recanorm Recalight
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Planchas Perforadas

Esy 2l |

25 3|4 | s
05 125|145 | = |
08 160 225 | ®
08 2 | 145 .
1 2 23 e|e e
1.2 | 225 145 -
15 3 22 e e e e
8 | 2 | 33 . I |
2 35 30 e e e @ 1 |
2 | a4 22 .
2.5 4 35 [ BN BN BN
25 5 23 - .
2 5 3 (e|e|e eole
3 | & 23 .
35 5 44 e e | e @
35 & | M - .
4 & 40 L BN BN T ]
2 7 | 20 . .
5 T 4 e |® e ®
5 | 8  a3s . N
& 85 44 e|e| e @
& | 10 23 - e o o e
7 | 10 44 . .
7 | 1 | a7 . e e o
8 11 | 48 . o 1 |
8 | 12 40 . .« o o e
8 | 15 | 26 .
8 |Aboc. 45 -
9 | 13 | as . e
9 | 14 | a7 . e o o »
10 | 14 | 46 e o o
10 | 15 | 40 - e o o e
TRERED . e
12 16 £l L
12 | 17 | 45 . .« o o
12 | 20 | 32 | | | - e
14 | 20 | aa LAE

http://www.repermetal.com/planchas.html
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Anexo 27. Pernos segun norma DIN

Caracteristicas de los pernos milimétricos

Anexo 27

La resistencia del perno est& determinada por su diametro y por el material del cual est& hecho. La
resistencia y tipo de acero del perno estan marcados en alto relieve en la cabeza de los pernos. Los
pernos de la serie milimétrica usados en mecanica estan fabricados segun las normas DIN 931 (y otros);
mientras que los pernos usados en estructuras estan fabricados segun las normas DIN 6914 (y otras).

Designaciones para pernos segin DIN

Clase
Denominacion antigua

Resistencia estatica
R, = 0g en N/mm?

Limite de fluencia
Re = 05 en N/mm?

Limite 0.2 %
Rpo.2 = 0o.29% €N
N/mm?

Trabajo de resilencia
en Joule

Alargamiento de
rotura (probeta corta)
en %

Dureza
Brinell HB

Dureza
Vickers HV

Dureza
Rockwel HRB

Dureza
Rockwell HRC

3.6 4.6 4.8 5.6 5.8

4A | 4D
nom | 300 400
min. | 330|400
nom | 180 | 240
min. | 190 | 240
nom
min.
min.

25| 22
min.| 90/|114
max. | 209 | 209
min.| 95/120
max. 220|220
min.| 52| 67
max.| 95| 95
min.
max.

4S

400
420

320
340

14

124
209

130
220

71
95

5D

500
500

300
300

25

20

147
209

155
220

79
95

254

55

500
520

400
420

10

152
209

160
220

82
95

6.8

6S

600
600

480
480

181
238

190
250

89
99

6.9

6G

600
600

540
540

12

183
238

194
250

90
99

8.8 10.9| 12,9 14.9

8G

800
800

640

640

30

12

219
285

230
300

20
30

10K

1,000
1,040

900
940

20

295
363

310
382

31
39

12K

1,200
1,220

1,080
1,100

15

353
412

372
434

38
44

1,400

1,260



Otras marcas en los pernos se refieren mayormente al fabricante.
Combinacién ideal de pernos y tuercas
Perno 3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9 12.9 14.9

4 5 6 8 10 12 14

Convenciones Pernos

e la primera cifra da el 1 % de la resistencia minima a la tracciéon R, (equivale a la
resistencia estatica og) en N/mm?
e la segunda cifra da el décuplo de la relacion entre la fluencia minima R
(equivalente al limite de fluencia gs) y la resistencia minima a la traccion
e ambas cifras multiplicadas entre si dan el 10% del limite de fluencia minima
e aparte de llevar estos dos grupos de numeros (separados por un punto), puede
llevar la marca y/6 logotipo del fabricante

http://www.vendo.com.pe/Accesorios/Caracteristicas
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Anexo 28

Anexo 28. Anélisis y disefio en Sap 2000 V 11.0
Para el presente analisis estructural se plantea una estructura en perfiles tipo C,

utilizando acero A-36 para su analisis, se seguird los siguientes pasos.

1) Se creaen el programa la geometria de la estructura, configurando a la vez

sus unidades Ton,m,C.

EE 3D View
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2) Se define el tipo de material a utilizarse

Define Materials

kA aterials Clizk. ko
[ Add Mew bdaterial Quick. ..

AIF2FpE0

Quick Material Definition

b aterial Type ISteeI

S pecification

Cancel I

Material Property Data

— General Data

Material Marne and Dizplay Color |A38 .

Material Type ISteeI LI

Material Motss Modify/Show Mates . |
—wieight and Mass Units

‘wheight per Unit Wolume
Maszz per Unit Yolume ID,SDD=1

— |sotropic Property Data

Madulus of Elasticity, E W
Poizzon's Ratio, U IDS—
Coefficient of Thermal Expansion, A W
Shear Modulus, G W

— Other Properties for Steel M aternial

Minirmurm “rield Stress, Fu W
Minimum Tensile Stress, Fu W
Effective Yield Strezs, Fye W
Effective Tensile Stress, Fue IW

|Ton, m, C ;I

[ Switch Ta Advanced Property Display

ak. I Cancel I
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3) Se define el tipo de seccion con sus respectivos espesores

Frame Properties

— Properti Click to:
fincinis{popert; Import Mew Property... I
|[EE]
C Add Mew Property. .
Section Name |Cama0-2
Section Motes Modify/Show Motes.. I
— Properties————————— ~ Property Modifiers—— ~ Material
Section Properties I ’7 Set Modifiers I ’7 l"ﬁ@s vl
r~ Dimension:
2
Outside depth [£3) [0.05 . |
Outside fange width [ 2] [0.03
Flange thickness [ tF] IZ'DDDE'D3 e
“Web thickness [ tw) IZ'DDDE'D3
Display Color -
ook Cancel |

4) Se define los estados de cargas

Es aqui donde el programa le considera al peso propio de la estructura al tener un factor
1.

Define Loads

~ Load  Click Ta:

Self weight Auta
Load Name Type Multiplier Lateral Load Add New Load

DEAD DEAD ] Modify Load

CM DEAD i} ﬂ todify Lateral Load...
“ HvE ‘ Delete Load
_
Show Load Maotes... |

Cancel |
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5) Aplicamos las cargas distribuidas vivas y muertas

Frame Distributed Loads

Optionz Unitz
ﬂ| CW ﬂ Tan, m, C -
Load Tupe and Direction Options
* Forces  © Moments (™ &dd to Existing Loads

Coord Sys |GLOBAL - {+ Replace Existing Loads
Direction | Grawity - " Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads

. 2 3 4
Distance |0 [ i [
Load |0, o, o, |0,
" Relative Diztance from End- * Absalute Distance from End-l

Uniform Load

Load 0.1 0K, | Cancel

¥ Frame Span Loads (CM) (As Defined)
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I Frame Span Loads (CV) (As Defined)

6) Se envia a analizar todos los casos de cargas.

Set Analysis Cases to Run

Click to:
Case Mame Tupe Status Action
DEAD Linear Static Not Run Run
MODAL Modal Mot Fun Do ot Run

Ch Linear Static Not Fun Run
cv Linear Static Nat Fiun Fiun

Fun/Do Mot Fun &l
Delete All Results

Show Analpsis Caze Tree..

Run MNow Cancel
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F4 SAP2000 v11.0.0 Advanced - Despulpadora 1 ]

Initializing, pl

HNUMEEE. OF J0

ELEMENT

FORMING

TOTAL NUMEER
NUMEEER OF MO

LIN

TSING &

TOTAL NUMEER
NUMEER OF Ci

File Mame:  C:\Documents and 5ettingshLE OMICsMis documentosiFernandotS ap despulpadoratDespulpadora 1.sdb
Start Time:  23/09/2010 224732
Finizh Time:  23/09/2010 22:47.32

IN THE MODEL

FORMATION

. OF FRAME ELEMENT.

(TN EQUATIO
IFFNESS TE

Elapzed Time: 00:00:00
Run Statuz:  Done - Analyziz Complete

I 0N

Resultados del analisis

Deformacion por carga viva y muerta
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i Deformed Shape (CV)

Deformed Shape (CM)
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Disefio y seleccion del tipo de perfil

Steel Design Sections (AISC-ASDE9)
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Radios de giro

- La viga mas critica es donde se obtiene un radio de giro de 0.902, a la cual se toma
como referencia para el disefio.

2 Steel P-M Interaction Ratios (AISC-ASD89)

Wiew
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Reacciones por carga muerta

i Joint Reactions (CM)

Reacciones por carga viva

i Joint Reactions (CV)
Analyziz Model
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Momento 2-2 por carga muerta

32 Moment 2-2 Diagram (CM)

Momento 3-3 por carga muerta

2 Moment 3-3 Diagram  (CM)
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Diagrams for Frame Object 44 (C50X30X2)

End Length Offset [Location] Display Options

Case |CM | IEnd: |J 25 & Sorol for Yalues
Items |Mai0r V2 and M3 j |Single valuedj Fﬁ,uﬂnﬂnﬂljﬂuﬂun:] " Show Max
{0,22000 m] [000000

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Farces in Ton, Concentrated Maments in Tonem)

Dist Load [2-dir]
0.000 Tondm

at 0,00000 m

Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2
0.0238 Ton
at 0,00000 m

Resultant Moment

Moment M3
0,00998 Tan-m
at 0,00000 m

Deflections
D eflection [2-dir]
0.000000 m
at 0,00000 m
Positive in -2 direction
(" Absolute " Relative to Beam Minimurn (+ Relative to Beam Ends

Units |Tonm C =

Reset ta |nitial Units

Diagrama de corte 2-2 por carga muerta

I Shear Force 2-2 Diagram (CM)
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Diagrama de corte 3-3 por carga muerta

i Shear Force 3-3 Diagram, (CM)

Diagrama de momento 3-3 por carga viva

i Moment 3-3 Diagram_ (CV)
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Diagrams for Frame Object 44 (C50X30X2)

End Length Offset [Location] | [~ Display Options

Case |EV j End: |Jt 25 @ Scroll for Yalues
Items |Mai0|N2andM3]j|8\nglevaluedj [DDDDDDDDDDDDDn:} " Show Max
JEnd: |t 8 Location
0,000000 m

[0.42000 m) 0.00000 m

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Ton, Concentrated koments in T on-m)]

Dist Load [2-dir]
0,000 Tan/m

at 0,00000 m

Positive in -2 direction

Resulkant Shear

Shear ¥2
00418 Ton
at 0,00000 m

Resulant boment

Moment M3
001756 Ton-m
at 0,00000 m

Deflections

Deflection [2-dir)

0,000000 m

at 0,00000 m

Positive in -2 direction
" Abzolute (" Relative to Beam Minimum (¢ Relative to Beam Ends

Reset to Initial Units

Urits |Ton.m C =

Diagrama de corte 3-3 por carga viva

i# Shear Force 3-3 Diagram (CV)
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Anexo 29

Anexo 29. Conductores para alimentar a un motor
Los conductores que se emplean para alimentar un motor se dimensionardn signiendo el sigulente criterio:
“Los conductores que alimentan un motor deben tener una ampacidad no menor a un 125 % de la corrente a
plena carga del motor”

En el caso de motores de midltiples velocidades. la seleccidn del conductor de alimentacidn se basard en la mayor
de las corrientes de placa que presenta dicho motor.

Las exceprciones a esta regla son dos. La primera corresponde a motores que son operados por periodos cortos de
tiempo, en forma intermitente, en forma periddica y con ciclo de trabajo variable. En este caso la ampacidad de los
conductores de alimentacidn serd no menor a la corriente nominal de placa multiplicada por los factores de la tabla

siguiente.
Factores de dimensionamiento de alimentacién a motores de régimen no permanente.

Tiempo de operacion

15 minutos de Entre 30 v 60 Mas de 60
operacion mimutos de mimutos de
operacion operacién
Periodo corto 1,10 1,20 1.50 Ma
Intermitente 0.85 0.85 0,90 1.40
Pericdico 0.85 0,90 0.95 1.40
Variahle 1.10 1.20 1.50 2,00

Fuente: Norma NCH 42000 en discusicon.

TABLA BASE DE SECCIONES ECONOMICAS
(SECCTONES MILIMETRICAS)

0,75 - 15
1 15 2

1,50 2 4

2,50 4 5
4 B g
B g 14
10 14 23
16 23 a7
25 37 54
35 54 7
50 7 108
70 108 149
95 149 195
120 195 245
150 245 305
185 305 385
240 385 491
300 491 B34
400 B34 518
500 B18 :

Www.procobre.org
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Anexo 30

Anexo 30. Precio de la maquina despulpadora de frutas marca comek

2hp. (110220V)

ELABORADA EN ACERO INOX. 304
TAMICES PARA TODO TPO DE FRUTA
~DESPULPADORA
- REFINADORA
APLICACIONES - TROZADORA
- DCUADCRA
DIMENSIONES 20 X 60 X 60 o
|___PESO NETO SO KLOS
GARANTIA 2 AROS

OTROS MODELOS | 200 @ 800Ky 500kg @ 1 Torv1 @ 1.5 Ton
EXCLUSIVO SISTEMA DE ASPAS, NO ROMPE LA SEMILLA

Carrera 4 No. 18-50 OL. 1307 Bogota D.C. - ColombiaTel. (571) 2818003 - 5667430 - Fax. 3424868

S " indoAnuncio Rt
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DESPULPADORA DE FRUTAS

- Es también trozadora, licuadora y refinadora.
- Elaborada en acero inoxidable 304 en todas sus partes, incluso el cuerpo del
equipo.
- Sistema: Horizontal con corrector de inclinaciA®n que la convierte en semi
horizontal, para mayor rendimiento.

Garantia absoluta de rendimiento, ya que el sistema de  aspas patentado permite
que el desecho salga totalmente seco, (libre de pulpa).
- Sistema de aspas protegidas para impedir que parta la semilla. Dotada de dos
tamices para cualquier tipo de fruta, incluyendo frutas de alta dificultad.

Medidas:

Altura: 1,20 mts

Ancho: 80 mts

Profundidad: 60 mts

- Peso: 55 kilos

- Motor: SIEMENS 2 h.p. (1.750 r.p.m.)

- Capacidad: 500 kilos / hora.
- Precio: $ USD 3490

Estos precios no incluye IVA
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Anexo 31

Anexo 31. Precio de la maquina despulpadora de frutas marca Ecoserv
Despulpadoras de frutas

Fabricacion

ECOSERYV fabrica despulpadoras de 50, 150, 300 y 600 Kg por hora, en acero inoxidable
para alimentos,

sistema de despulpado especial en acero, envios a todo el pais, garantia y servicio
técnico post-venta.

Mas informacidén en la pagina WEB www.ecoserv.ec.tf Quito-Ecuador

y lomﬁb com

Clasificados y Anuncios GRATIS

Precio: $ 3,390.00 Estos precios no incluyen IVA

Nombre: Ecoserv
Contacto: Christian de la Torre
Telefono: 0983-4140-5-
Celular: 0983-4140-5-

273


http://www.locomproylovendo.com/q-ecuador+despulpadoras-p62.html
http://www.locomproylovendo.com/q-ecuador+para-p62.html
http://www.locomproylovendo.com/q-ecuador+especial-p62.html
http://www.locomproylovendo.com/q-ecuador+servicio-p62.html
http://www.locomproylovendo.com/q-ecuador+t%C3%A9cnico-p62.html
http://www.locomproylovendo.com/urls/www.ecoserv.ec.tf

PLANOS
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