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INTRODUCCION:

El presente documento responde la intencidon de dar a conocer a la sociedad
salvadorefia una propuesta de disefio de una maquina para limpieza, clasificacion y
pulido del frijol para ponerlo al servicio de la micro y pequefia industria

comercializadora de granos de El Salvador. (MYPE)

Las operaciones mas importantes en el procesamiento de granos especialmente del
frijol son: la limpieza, clasificacion y pulido, esto se efectia en el orden antes
mencionado y dichas etapas se pretenden llevar a cabo en una sola maquina que

ejecutara cada etapa por separado.

Para poder procesar el frijol, este debe cumplir ciertos valores de humedad y de

temperatura, de lo contrario no se obtendria una buena calidad del producto.

El disefio de la maquina que se propone, ofrece a las micro y pequefias empresas de

El Salvador una herramienta que les ayude a volverse mas competitivos.

Las industrias comercializadoras de granos juegan un papel muy importante en la

economia nacional, debido a que su producto forma parte de la canasta basica.



IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION:

Las grandes empresas son las que se encargan del procesamiento de los granos
especificamente del frijol, esto les da la potestad de disponer del precio que cobraran

a las demas por procesar el grano. (Limpiarlo, clasificarlo y pulirio)

Es por ello que surge la idea de brindar una nueva alternativa para la micro y
pequefia empresa, la cual consiste en proponer una maquina cuya produccion este

acorde a sus ventas y cuyo costo de adquisicidn esté al alcance econdmico de estas.

Con este disefio se pretende aportar mejores técnicas para realizar las tareas de
limpieza, clasificacion y pulido del frijol. Ademas, facilitaria el procesamiento del frijol
ya que las mismas ventas comercializadoras podran hacerlo sin necesidad de recurrir

a terceros.

El problema que se estaria resolviendo es que la MYPE pueda contar con su propia
maquinaria para el procesamiento del frijol, y comprendan el beneficio que les

significaria poseerla.



OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL:
Presentar una propuesta para el disefio de una magquina procesadora de frijol que

represente una alternativa al sector agroindustrial a nivel de la micro y pequeia

empresa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Disenar y seleccionar los elementos, mecanismos y materiales que garanticen un
buen funcionamiento y al mismo tiempo permita la adquisicion de la maquinaria a

la micro y pequefia empresa (MYPE).

e Integrar los procesos de limpieza, clasificacion y pulido del frijol en una sola

maquina.

e Identificar las ventajas que se pueden obtener al utilizar ésta maquinaria para el

procesamiento del frijol.



1.1

1.2

1.3
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CAPITULO 1

“PROPIEDADES DEL FRIJOL"”

HISTORIA

TIPOS DE FRIJOL

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL GRANO

POSTCOSECHA.



1.0 PROPIEDADES DEL FRIJOL ¥

1.1 HISTORIA

El Salvador es un pais donde el recurso tierra es muy escaso y sus caracteristicas

varian de una zona a otra.

Las areas de siembra de frijol en los ultimos 10 afos no han sido constantes, con
variacion anormales aun cuando la demanda por el grano aumenta en relacién con el

aumento de la poblacion, la cual se estima en un 2.3% anual.

Durante el afo 2000/2001, la regién central mostrod las mayores areas de siembra
con 34100 mz, la regién Occidental 30900 mz, vy la region paracentral 23800 mz con
una producciéon de 478050, 391500 y 262100 qq respectivamente, y con rendimiento

promedio de 14, 12.7, y 11 gg/mz en su mismo orden.

En el Salvador, el frijol es el cultivo mas importante entre las leguminosas de grano,
tanto por la superficie que ocupa como por los ingresos que genera como producto

de consumo interno.

Asi, el frijol, después del maiz, ocupa la mayor superficie de siembra y se cultiva en

todo el pais, desde los 100 hasta 1500 metros sobre el nivel del mar. (msnm)
El frijol se a consumido en el pais y en el resto de los paises del area desde antes de

la llegada de los espanoles, tanto por tradicidn como por su valor nutritivo como

fuente de proteina.

@ Boletin Técnico No. 2 CENTA Afio 2002



1.2 VARIEDAD DEL FRIJOL:

Aunque en nuestro pais se conocen 4 variedades de frijol, en otros paises se cultivan

otra diversidad de frijoles las cuales se detallan a continuacion:

a) Frijol Lima Pequeio - Este frijol chico, plano y ovalado.

b) Frijol Ojo Negro — Este frijol pequefio y color de crema.

¢) Frijol Colorado - distinguido por su brillante color marrdn, buen tamafio y textura
firme.

d) Frijol Rosado - Este frijol es de color rosado y de forma ovalada.

e) Frijol Blanco Pequefo — Este frijol es color blanco, pequefio y forma ovalada.

f) Frijol Rojo Largo - Esta versién menos colorada de los frijoles oscuros y es de

forma ovalada.

S i o

d. e. - f.

Fig. 1.1 Variedades del frijol.

a) Lima, b) Ojo negro, c¢) Colorado, d) Rosado, e) Blanco, f) Rojo



Existe una diversidad de tipos de frijol en el mercado pero haremos referencia a
aquellos que la maquina va a procesar y que son los que mas se comercializan en

nuestro medio, entre estos estan:

Figura 1.2 Diversidad de frijoles que la maquina va manejar.
a. Rojo b. Negro c. Rosado (seda)

1.3 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL FRIJOL

Por lo general el consumidor no le presta interés a las propiedades del frijol puesto
que su atencion se centraliza en el sabor y calidad del producto sin embargo en
nuestro proyecto es de suma importancia conocer las propiedades fisicas y quimicas

del grano.

En las tablas 1.1, 1.2 y 1.3 se indican algunos valores de dichas propiedades

Tabla 1.1 Propiedades Fisicas del Frijol. *

Variedad Longitud (mm) Ancho (mm) Densidad(g/cm®)
Negro 9.235 6.31 1.17
Rojo 9.63 6.13 1.02
Rosado 9.39 6.23 1.09

* Manual de manejo poscosecha de granos a nivel rural.Editor: Oficina regional de la FAO para América latina y el caribe

Santiago, Chile 1993.



Tabla1.2 "

Comportamiento de los coeficientes de friccion estatico ante diferentes superficies y
peso de 1000 granos en variedades de frijoles.

Coeficiente Coeficiente Coeficiente | Peso/1000

Variedad friccion en friccion en friccion en | granos (gr)
el acero madera goma
Negro 0.43 0.47 0.47 188
Rojo 0.43 0.46 0.52 209
Rosado 0.46 0.49 0.52 179

Tabla 1.3 Propiedades quimicas de algunas semillas.

Especie Proteina | Lipidos  Carbohidratos | Cenizas
(9) (9) (9)
Total Fibra (g)
(9)
Frijol blanco 22.3 1.6 61.3 4.3 3.9
Frijol rojo 22.5 1.5 61.9 4.2 3.7
Frijol negro y castafio 22.3 1.5 61.2 4.4 3.8

* Manual de manejo poscosecha de granos a nivel rural. Editor: Oficina regional de la FAO para América latina y el caribe
Santiago, Chile 1993.



1.4 POSTCOSECHA DEL FRIJOL.

Una vez alcanzada la madurez en la planta de frijol se procedera a realizar las
siguientes etapas:

[ CORTE ]

v

AZOLIADO DE VAINA

v

[ DESENVAINADO (APORRIADO) J

v

ELIMINACION DE HUMEDAD

v

LIMPIEZA

CLABRIFICACTION

PULIDO

v

[ PRODUCTO ]

Figura 1.3
Proceso del frijol desde su corte hasta la comercializacion.



A continuacién se detalla cada una de las etapas:

1.- CORTE:
Extraccidon de las vainas de las plantas de frijol, el cual se realiza en forma
manual.

2.- SECADO DE LA VAINA:
Exposicion de la vaina al sol para eliminar la humedad y facilitar la extraccion
del frijol.

3.- DESENVAINADO:
Golpear la vaina para su rotura y asi extraer los granos que estan en su
interior.

4.- SECADO DEL GRANO:
Eliminacion de la humedad del grano para poder ser procesado y almacenado.

5.- ETAPAS DE MANUFACTURA (Limpieza, Clasificacion y pulido)

6.- PRODUCTO:
Venta del grano al consumidor.
1.5 CONDICIONES REQUERIDAS PARA PROCESAR EL FRIJOL:
Para iniciar los procesos de manufactura es necesario que el grano se encuentre con
un determinado porcentaje de humedad para no maltratarlo y al mismo tiempo

conservarlo un mayor tiempo almacenado.

Para la recoleccién de las vainas en las plantas de frijol se recomienda que posea

cierto contenido de humedad esta informacion se encuentra en la tabla 1.4.

10



Tabla 1.4 Porcentaje de humedad de los granos en el interior de las vainas *

GRANOS HUMEDAD CARACTERISTICAS FISICAS
Particulas curvadas, envolturas amarillentas, granos
Arroz 22-28%  completos, ni demasiado maduros (agrietados), ni
verdes.
Carozos casi secos, granos duros y vidriosos
Maiz 22-28% resistentes al arafiazo con la ufia, punto negro en la
cariopside.

Vainas maduras y amarillentas pero no todavia

. N0
Frijoles 30-40% abiertas.

Evidentemente, cuanto mas elevado es el contenido de humedad de los granos en el
momento de la recoleccion, mayores son los riesgos de pérdidas debidas al

enmohecimiento, a los insectos y a la germinacion.

Para la manufactura es necesario que el grano contenga una humedad de 14% +/- 1
para evitar que sufra dafio mecanico cuando este pasa por las etapas de manufactura
que son la limpieza, clasificacion y pulido del grano, al mismo tiempo le permite al

grano prolongar su tiempo de almacenado.

1.5.1 Influencias de los factores ambientales

Para una conservacion cualitativa y prolongada de los productos es preciso frenar o

incluso detener los procesos de degradacion.

La degradacion de los granos durante el almacenamiento depende principalmente de

la combinacion de dos factores:

o la temperatura.

e la humedad.

* Manual de manejo poscosecha de granos a nivel rural. Editor: Oficina regional de la FAO para América latina y el caribe
Santiago, Chile 1993.

11



La temperatura y la humedad contribuyen de manera determinante a acelerar o a
retrasar los fendmenos complejos de transformacion bioquimica (sobre todo la

"respiracion" de los granos) que estan en el origen de la degradacion de los granos.

Tienen ademas una influencia directa sobre el ritmo de desarrollo de los insectos y de

los microorganismos (moho, levaduras y bacterias) y sobre la germinacién precoz e
intempestiva de los granos.

En el diagrama general de conservacion, concebido por Burges y Burrel, se establece
la relacion entre temperatura y contenido de humedad para determinar la zona de
influencia de ciertos fendmenos importantes de degradacién, tales como el desarrollo

de insectos y moho y la germinacion de los granos.

Figura 1.4~
Procesos de degradacion del grano en funcion de la temperatura y humedad.
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* Manual de manejo poscosecha de granos a nivel rural. Editor: Oficina regional de la FAO para América latina y el caribe

Santiago, Chile 1993.
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Es facil observar que cuanto mas elevada es la temperatura, menor debe ser el

contenido de humedad para asegurar una buena conservacion de los productos.

Dada su influencia sobre el ritmo de desarrollo de los fendmenos de degradacion

mencionados, la temperatura y el grado de humedad de los granos condicionan la

duracion maxima del almacenamiento.

Tabla1.5"

Duracién del grano en funcién de la temperatura y humedad.

HUMEDAD
13%
14%
15%
16%
17%
18%
19%
20%
21%
22%
23%
24%

5°C

130
70
45
30
23
17
13

10°C

130
65
40
30
22
17
13
10

TEMPERATURA
15°C 20°C
180
160 100
100 50
50 30
35 22
25 17
17 12
15 8
11 7
6
5
4

DURACION DEL ALMACENAMIENTO EN DIAS

25°C
115

50
30
20
12
8

30°C

* Manual de manejo poscosecha de granos a nivel rural. Editor: Oficina regional de la FAO para América latina y el caribe

Santiago, Chile 1993.

13



RA-2(208.11) + RB =0
RA = 208.71

El siguiente cuadro indica el contenido de humedad recomendado para un

almacenamiento de larga duracion de los diversos tipos de granos.

L?J?]lwaec}il recomendada para un almacenamiento de larga duracién en diferentes
granos.

GRANOS HUMEDAD GRANOS HUMEDAD

Arroz cascara 14.0% Girasol 9.0%

Arroz descascarado 13.0 % Trigo 13.0 %

Maiz 13.0% Mijo 16.0%

Sorgo 12.5 % Café 13.0%

Frijoles 14.0 % Cacao 7.0 %

* Manual de manejo poscosecha de granos a nivel rural. Editor: Oficina regional de la FAO para América latina y el caribe

Santiago, Chile 1993.
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CAPITULO 2

“DESCRIPCION DE LOS PROCESOS”

2.1 ETAPA DE LIMPIEZA.
2.1.1 Limpieza con aire natural.
2.1.2 Limpieza con zaranda manual.
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2.0 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS:

En este capitulo se conocera detalladamente el funcionamiento y manejo de cada uno

de los diferentes métodos de limpieza, clasificacion y pulido de grano.

2.1 ETAPA DE LIMPIEZA:

Consiste en la eliminacién de todas aquellas impurezas que sean diferentes del
grano, y esta se logra con la implementacién de métodos mecanicos

convencionales que permiten separarlos.

La limpieza de los productos agricolas es una practica adoptada hace mucho tiempo y
que poco ha cambiado desde entonces, pues en la actualidad se utilizan los mismos
principios mecanicos. No obstante que las maquinas modernas permiten una buena
limpieza de los productos, poseen un rendimiento bajo, o que muchas veces limita la

recepcion de éstos en las grandes unidades de almacenamiento.

En el medio rural, los sistemas de limpieza son bastante rudimentarios; por lo
general, las impurezas se separan por medio del aire natural utilizando cernidores
manuales; ocasionalmente equipos mas complejos, como maquinas con sistemas de
aspiracion de aire y juego de mallas o zarandas. En las unidades almacenadoras o en
las grandes propiedades agricolas, donde se requiere limpiar grandes cantidades de
granos, se utilizan maquinas de limpieza con sistemas de aspiracién de aire y
zarandas. Estas maquinas tienen una alta capacidad para una eficiente limpieza, pero

su operacion es relativamente compleja.
Existen varios sistemas para la limpieza de los granos. Los mas utilizados son:

o Limpieza con aire natural.

o Limpieza con zarandas manuales.

o Limpieza con aire forzado.

« Limpieza con zarandas cilindricas rotativas
o Limpieza con zarandas planas.
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2.1.1 Limpieza con aire natural.

La limpieza mediante aire natural es uno de los métodos mas simples y antiguos, es
aquel que utiliza el viento figura 2.1. Este método es muy utilizado en la actualidad
por los pequefios productores rurales, que tienen un bajo poder adquisitivo. Este
sistema consiste en levantar los granos a una determinada altura, dejandolos caer
para que el viento separe las impurezas mas livianas, como polvo, hojas, granos
vacios, etc. Este método de limpieza tiene el inconveniente de que no elimina las
impurezas o materias extrafias mas pesadas, como arena, piedras, terrones etc., que

caen junto con los granos

oA e R e
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Figura. 2.1 Limpieza con aire natural

2.1.2 Limpieza con zaranda manual.

Este método es el mas utilizado por los pequefios agricultores. El método consiste en
utilizar mallas o zarandas manuales y realizar un movimiento hacia arriba con la
zaranda, lanzando el producto al encuentro de la corriente de aire; el viento se

encarga de eliminar las impurezas mas livianas. Enseguida se realiza un movimiento
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de vibracidn o vaivén de la zaranda, para propiciar que las impurezas menores pasen

por los orificios figura 2.2.

Figura 2.2 Limpieza con zaranda manual.

Las zarandas manuales son muy utilizadas porque permiten la limpieza de pequehas
cantidades de productos de manera muy eficiente y pueden ser construidas
facilmente por los propios agricultores. Estas caracteristicas permitieron su difusion
en casi todos los paises del mundo. La capacidad de limpieza con las zarandas
manuales es del orden de 120 a 180 kg por hora de trabajo. Tiene la desventaja de
ser una operacion de bajo rendimiento y de exigir gran esfuerzo fisico y habilidad del
operador. Por esta razon, la técnica es penosa vy perjudicial para la salud, pues
el trabajador permanece en constante contacto con la polucion causada por

el polvo figura 2.3
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Figura 2.3 Zarandas manuales.

2.1.3 Limpieza con aire forzado.

El uso de ventiladores para la limpieza de los granos esta bastante difundido en
algunos paises. Consiste basicamente en un ventilador que produce un flujo de aire,
el que realiza la separacion de las impurezas del producto. Esta separacién se efectia

a base de las diferencias de la velocidad terminal de las impurezas y de los granos.

Este sistema de limpieza sirve para eliminar impurezas livianas, tales como polvo,

hojas, tallos, ramillas, etc. y se recomienda para la limpieza de maiz, arroz y frijoles a
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nivel de pequefios productores. La limpieza se lleva a cabo haciendo pasar una
corriente de aire por los granos; las impurezas mas livianas son lanzadas fuera de la
maquina por la accidon del aire del ventilador. Cuando el producto contiene muchas
impurezas pesadas, como terrones y arena, no es posible con este método realizar

una buena limpieza.

El ventilador esta constituido por una caja con forma de caracol, en cuyo interior
existe un rotor formado por un conjunto de paletas o aspas dispuestas en circulo,
que al ser accionadas en forma manual 0 mecanica generan una corriente de aire. El
producto se coloca en la tolva superior, que es un depdsito en forma de "V", con una
pequefia abertura en la parte inferior, provista de una valvula o compuerta mediante
la cual se regula la cantidad de producto que entra a la limpiadora. Al pasar el
producto por la corriente de aire se separan las impurezas livianas y cae el producto

limpio en el colector Figura 2.4

PRODUCTO CON IMPUREZAS
© _ e IMPUREZAS
R
LS TS~ COMPUERTA

-

»

- -~ & HELICES

PRODUCTO SIN IMPUREZAS

Figura 2.4 Limpieza con aire forzado.
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2.1.4 Limpieza con mallas cilindricas.

Las maquinas de limpieza con mallas cilindricas rotativas son muy utilizadas en las
grandes haciendas, debido a su gran capacidad para limpiar y porque requieren baja
potencia para su funcionamiento. Estan constituidas basicamente por dos mallas
cilindricas, colocadas una dentro de otra. La malla interior tiene forma de cono, para
que los granos se deslicen cuando se opera el equipo a una velocidad mas baja, tal

como se muestra en la figura 2.5.

Figura 2.5 Limpieza con zaranda rotativas.

2.1.5 Limpieza con zarandas planas.

El conjunto debe estar formado por lo menos por dos zarandas. En la primera, el
tamafo de los orificios debe permitir el paso de los granos y retener todas las
impurezas mayores que los granos. En la zaranda inferior, el tamafio de los orificios
debe permitir Unicamente el paso de las impurezas que son menores que los granos,

tal como se observa en la figura 2.6
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Figura 2.6 Zarandas planas

El conjunto de zarandas esta formado por los siguientes elementos:

a) las zarandas y las mallas.
b) el sistema de vibracién.

c) el limpiador de zarandas.

a) Las zarandas o mallas: Las zarandas de las maquinas de limpieza estan
construidas de laminas o chapas metalicas perforadas y delgadas. Pueden también
confeccionarse utilizando hilos metdlicos, en forma de mallas; estas mallas estan
provistas de un marco o moldura de madera o metal, que facilita su manejo e

instalacion.

Las zarandas se instalan normalmente con una pequefia inclinacién que varia entre 6
y 12 grados. En algunos casos se instalan en posicién horizontal, pero deben poseer
un mecanismo de vibracién similar al de las zarandas inclinadas, para permitir el

desplazamiento del producto y un mayor contacto de los granos con las zarandas.
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Algunas veces es necesario utilizar una tela o un plastico para cubrir la zaranda
superior y asi evitar que los granos caigan afuera de la zaranda. Los orificios de las
zarandas pueden ser redondos, ovalados, triangulares, etc. Se recomienda utilizar la
zaranda apropiada para cada tipo de producto que se va a limpiar, para que sus

orificios produzcan mejores resultados durante la separacion.

Zaranda de orificios redondos. Las zarandas de orificios redondos se utilizan para
la separacién de materiales en los que predomina la forma esférica o redondeada.
Para las maquinas que clasifican los granos se recomiendan las zarandas de orificios
redondos, porque realizan la separacién sobre la base del ancho de los granos. Las
zarandas de orificios redondos se especifican a base de su diametro en milimetros

fracciones de pulgadas.

Zaranda de orificios triangulares. Las zarandas de orificios triangulares se utilizan
mas para la separacién de impurezas que presentan forma triangular, como las
semillas de algunas malezas. La especificacion de los orificios de las zarandas
triangulares se realiza de dos modos. En el primero se pueden designar los orificios
por la dimensidon en milimetros de uno de los lados del triangulo equilatero, o en
64avos de pulgada. En el segundo, se considera el diametro del circulo inscripto en el
triangulo, en milimetro o 64avos de pulgada, seguido de la letra V, o sea, 6 V, 10 V o
15 V.

Zaranda de malla cuadrada. Las zarandas de malla cuadrada se especifican por el
nimero de aberturas que contiene una pulgada cuadrada, considerado los dos lados
del area, tales como 3 x 14, 18 x 18, etc.

Zaranda de malla rectangular. Las zarandas de malla rectangular se especifican
en forma similar a la cuadrada, considerando el nUmero de aberturas contenidas en
una pulgada cuadrada, considerando los dos lados del area, tales como
4 x 12; 3 x 21; 6 x 60, etc. Las mallas rectangulares se instalan de tal forma que el

largo de la malla coincida con la direcciéon del movimiento de la masa de granos.
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b) El sistema de vibracion: El sistema de vibracidn se utiliza para hacer oscilar las
zarandas, con lo que el producto se pone en contacto con los orificios, se facilita la

separacion y se propicia un deslizamiento del producto sobre las zarandas.

c) Limpiador de zarandas: La separacion de los granos de las zarandas se puede
realizar por medio de cepillos con cerdas y por medio de un martillo

Cepillos o escobillas. El uso de cepillos o escobillas de limpiar también esta muy
difundido. Consiste en instalar cepillos sobre carros moviles que se deslizan de un
extremo a otro, debajo de las zarandas. Los cepillos se instalan sobre el carro de tal
forma que puedan barrer la superficie inferior de la zaranda, removiendo las
particulas que estén obstruyendo los orificios. Los cepillos tienen el inconveniente de

exigir cuidados en su mantenimiento y regulacion.

Martillos. Los martillos normalmente se utilizan junto con los cepillos. Las semillas que
obstruyen los orificios y no son eliminadas con los cepillos, se liberan con la vibracion
de los golpes del martillo bajo las zarandas. El movimiento de los martillos se logra

con la vibracion de la propia zaranda.

2.1.6 Principios basicos de la separacion

La separacion de las impurezas de los granos se basa en las diferencias que existen
entre las propiedades fisicas de los mismos y las impurezas. Cuando estas
propiedades son similares o idénticas, las separacion se torna dificil, como por
ejemplo, cuando las piedras tienen el mismo tamafio que el grano que se esta
limpiando. En este caso, siempre que sea posible, la separacion debe basarse en la
propiedad cuya diferencia sea mas pronunciada. Las maquinas que limpian granos
realizan la separacion en funcion de tres caracteristicas basicas: tamafo, forma y

velocidad terminal. Las caracteristicas de tamafio y forma de un producto interacttan
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durante el proceso de separacion, por lo que es muy importante definir

correctamente estas caracteristicas.

Tamafo: Los granos tienen tres dimensiones: largo, ancho y grosor. En las
maquinas de limpieza, para realizar la separacién se utilizan Unicamente las

dimensiones de largo y grosor figura 2.7

]

FRIJOL MAIZ

SOYA ARRCZ |

Figura 2.7. Dimensiones de varios granos: ¢ = largo; I = ancho; y e = grosor.

Separacion en funcion del ancho: Para separar los granos de un mismo ancho se
puede utilizar una zaranda de orificios redondos, considerando que los granos tienen

el mismo largo y espesor figura 2.8.

%%%@%%%

Figura 2.8 Separacion en funcién del ancho
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Separacion en funcion del grosor: Los granos que poseen grosores diferentes
pueden ser separados con una malla de orificios alargados u oblongos, si tienen el

mismo largo y ancho figura 2.9.

Wiy,
D) W 77 &

Figura 2.9 Separacién en funcion del grosor

Separacion en funcion de la longitud: Los materiales o granos que poseen
idéntico ancho y grosor pero diferentes longitudes, pueden separarse mediante el uso
de un separador de disco o cilindro alveolado; no es posible separarlos por medio de

limpiadoras de zarandas.

Forma: La eleccion del tipo de perforacion de las mallas usadas como separadores
en las maquinas de limpieza esta relacionada con la forma del producto. De acuerdo
con el tipo de granos e impurezas, es necesario elegir una malla apropiada a la forma

del producto que se pretende separar.

2.2 ETAPA DE CLASIFICACION.

En esta etapa lo que se desea es como su nombre lo dice clasificar el grano de
acuerdo a sus caracteristicas fisicas para la clasificacion de estos se utilizan diferentes

métodos o elementos mecanicos entre los que se encuentran:

o Mesas densimetricas
o aspiradoras

o Separadores Neumaticos.

26


http://www.fao.org/inpho/vlibrary/x0027s/X0027S20.GIF

2.2.1 Las Mesas Densimetricas

Son usadas para obtener una separacion donde las caracteristicas fisicas de el
producto longitud, ancho, espesor y forma son similares o idénticas, pero sin
embargo hay una pequefa diferencia en el peso especifico y/o peso de un grano o

particula a otro. Ver figura 2.10.

Figura 2.10 Mesa densimetrica y sus partes.

Partes que componen una Mesa Densimetrica.
1. Armadura reforzada de acero.
Filtros de tela para admision de aire limpio.
Bocas de ensaque o descarga.
Tenedores para fijacion de sacos.
Divisores ajustables para dirigir el producto a las bocas de descarga.
Registro de graduacion del volumen de aire de cada ventilador.
Registro de control de vibracién del tablero.

Palanca ajustable de inclinacion lateral.

w o N O U kA WD

Fijadores de inclinacion longitudinal.
10. Prisionero de fijacion del tablero.

11.Tablero vibratorio.
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Las mesas densimetricas mediante una perfecta combinacidon de aire impulsado por
turbinas interiores, vibracion y un adecuado tamiz para cada producto, proporciona la

maxima calidad a la hora de seleccionar los productos. Ver figura 2.11

Figura 2.11 Vista de planta de la mesa densimetrica.

El diagrama anterior nos permitirda entender de una manera mas clara el
funcionamiento de las mesas densimétricas que estas por medio de la combinacion
de la vibracién, inclinaciones y flujo de aire permite clasificar los granos de una
manera muy eficiente.

En las diferentes salidas (1, 2, 3, 4) se ve como se van dirigiendo los granos de
acuerdo a su peso especifico este método para la clasificacion es muy efectivo pero
posee la desventaja que su costo es demasiado alto y no permite que este al alcance

de la Micro y Pequena empresa (MYPE),

2.2.2 Aspiradoras.

Las aspiradoras poseen un ventilador centrifugo que esta colocado en su extremo de
descarga. Al funcionar el ventilador, se induce un vacio (presién reducida) en la
separadora, originando que el aire externo a la presion normal se precipite dentro de

la separadora.

28



El tipo principal de aspiradora usada es la aspiradora fraccionaria. Se le llama asi

porque produce cuatro separados o fracciones que varian de ligera a pesada.

Funcionamiento y manejo:

La mezcla de semillas es medida por un rodillo alimentador al entrar a la columna
ascendente de aire. Las semillas caen contra dicha corriente y son descargadas por la
toma de aire fuera de la maquina. El resto de la mezcla del material mas ligero es
levantado por el aire ascendente. El area transversal de la seccion separadora
aumenta gradualmente de tamafo, reduciendo la velocidad del aire y originando que
las particulas levantadas caigan “fuera” de la corriente en orden decreciente a sus
velocidades terminales. En esta forma, ademas del primer separado o fraccion
pesada, que cae a través de la columna de aire, se producen otras fracciones, cada
una con diferente velocidad terminal (o peso). La primera fraccion (segundo
separado) esta generalmente formada por las semillas de segundo grado; la fraccién
segunda es el tercer grado y la fraccion tercera, generalmente de poco o nulo valor
econdmico, la constituyen el polvo, paja y otros materiales extremadamente ligeros.

Las fracciones segunda y tercera a menudo se llaman levantados intermedios.

La fraccion (pesada) cae a través de la columna de aire, es descargada y puede ser
desalojada o transportada fuera de la separadora. Las otras tres fracciones caen
dentro de tres camaras provistas de compuertas rotativas de aire, a través de las

cuales las semillas son descargadas.

En esta forma la aspiradora fraccionaria produce separados graduados de un lote de

semillas en forma continua, segun lo muestra la figura 2.12.
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PALANCA REGULADORA REGULADOR DE
DEL AIRE TIRO DEL AIRE

Figura 2.12 corte transversal de una aspiradora — fraccionaria

A) Tolva, B) Columna de aire a través del cual las semillas pesadas caen contra la
corriente; C) Columna en la cual las semillas mas ligeras y la paja son levantadas; D)
Seccidn que reciben los levantados mas pesados; E) seccidn que recibe la fraccidn
menos pesada que la anterior; F) Seccion en la cual se depositan los materiales

desechados extremadamente ligeros.

2.2.3 Separadores Neumaticos.
Estan disefiados para efectuar remociones basadas en las diferencias de algunas

propiedades o caracteristicas entre las semillas del cultivo y las impurezas

indeseables, tal como se muestra en la figura 2.13.
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Figura 2.13 Seccidn longitudinal de un separador neumatico.

En las separadoras por aire, la propiedad o caracteristica concerniente se denomina
velocidad terminal. Por ello, las aspiradoras y separadoras neumaticas pueden

apropiadamente llamarse separadoras por velocidad terminal.

Velocidad terminal es un nombre complejo para un fendmeno sencillo. Es la velocidad
maxima o final que una semilla alcanzara en su caida libre antes que la resistencia
del aire le impida seguir cayendo mas aprisa. Si se deja caer un punado de diversas
semillas desde una altura considerable algunas caeran mas aprisa que otras, por ser
mas aerodinamicas (ofrecen menos resistencia al aire) en relacién con su peso. El
proceso inverso produce el mismo efecto: cuando una corriente de aire es soplada

hacia arriba a través de una masa de semillas, las de alta resistencia al aire en
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relacion, con su peso seran levantadas a una velocidad de aire mas baja que las
semillas que ofrecen menor resistencia. La velocidad terminal de una semilla es
equivalente a la velocidad del aire requerida para suspender la semilla en una
columna ascendente de aire confinado. Si el producto es sometido a una corriente de
aire ascendente y comienza a flotar, la velocidad de la corriente de aire en equilibrio
con las fuerzas del producto se conoce como "velocidad terminal" de ese producto. Si

la velocidad del aire aumenta o disminuye, el producto tendera a desplazarse.

La aerodinamicidad ya se menciono anteriormente como un factor que influencia la
velocidad terminal de la semilla o de cualquier particula, sin embargo existen otros
factores: forma, gravedad especifica, textura superficial, dimensiones de todo el
conjunto. en el contexto de las separaciones de las semillas, sin embargo, los
factores determinantes son generalmente el peso individual de la semilla en relacion

con su resistencia al aire.
Separacion de impurezas por medio del aire:

En las maquinas de limpieza, el ventilador aspira el aire, formando una corriente que
al pasar por una capa delgada de granos elimina las impurezas mas livianas y deja las
mas pesadas el principio o fendmeno fisico de los separadores por aire se ilustra en

la figura 2.14

GRANOS
SuCias

IMPUREZAS

CORRIENTE
OE AIRE —

Figura 2.14 Fendmeno fisico dentro del Separador neumatico.
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Los separadores por aire se emplean en dos formas distintas y diferentes, estas son:

a) Limpieza general: las separadoras por aire se utilizan ampliamente para limpiar
las semillas, para retirar el polvo, el material inerte liviano, fracciones de semillas,

semillas encogidas e inmaturas y otros materiales contaminadores ligeros.

b) Clasificacion minuciosa: los separadores por aire se usan para clasificar las
semillas por densidad o peso por volumen, se pretende lograr La remocién de las
semillas ligeras o dafiadas por los insectos, asi como también el zacate y granos. Para
obtener mejores resultados, las semillas deberian limpiarse totalmente en otras

maquinas para lograr las separacion final por una corriente de aire.

En las separadoras neumaticas el ventilador esta localizado cerca de la toma de aire
donde se crea una presidon superior a la atmosférica, originando que el aire sea

forzado a presion a través de la columna separadora.

Funcionamiento y manejo: Las semillas son alimentadas dentro de la columna
vertical del aire en movimiento por medio de un alimentador de plano inclinado.
Cuando la mezcla de semillas entra en la corriente de aire, las contaminadoras y
otras impurezas de velocidad terminal inferior a la del aire (semilla ligera) son
levantadas y elevados a través de la columna hacia la parte superior, de donde son
desviadas a la salida de la descarga. Las semillas con velocidad terminal superior a la
del aire (semilla pesada), caen a través de la columna de aire hasta tocar una fina
tela de alambre inclinada diagonalmente en la columna. Estas semillas son entonces

desviadas por dicha tela a la salida de descarga de la semilla pesada.

En las separadoras neumaticas de una columna, sélo es posible una separaciéon en

dos vias: el material ligero del pesado.
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Para los separadores de aire existen dos variables fundamentales en cuanto a su

funcionamiento los cuales son:

o Velocidad de alimentacion.

Es la controlable y determina la capacidad. Debe ajustarse de tal forma que cada
semilla reaccione individualmente en base a su propia velocidad terminal;
generalmente la velocidad de alimentacion debe ser lo mas alta posible sin afectar la

eficiencia de la racion.

o Volumen de aire (velocidad)

El volumen o velocidad de aire soplado a través de la columna separadora se controla
ajustando la abertura de la toma de aire. Puesto que la caja de la columna no es
elastica mientras mayor sea el volumen de aire que va por dicha columna, mayor
sera su velocidad. La velocidad del aire debera ajustarse de manera que se logre la
separacion deseada. Esto se puede perfeccionar abriendo lentamente la toma de aire

y revisando periddicamente la separacion hasta obtener los resultados perseguidos.

2.3 ETAPA DE PULIDO.

2.3.1 Pulidor centrifugo.

Hoy en dia el mercado de los Granos exige una alta calidad en la presentacién de los
productos, por ello surge la necesidad de esta etapa dentro del proceso de
manufactura, por medio de esta etapa se logra que el frijol quede sin polvo y al

mismo tiempo con un acabado brillante que permite darle una mejor presentacion.

Uno de los métodos que se utiliza para el pulido del frijol, es el pulidor centrifugo; ver
figura 2.15, este consiste en un cilindro cuya pared interna es de lamina perforada
con un eje concéntrico provisto de tiras de cuero y lona que al hacer contacto con
el frijol producen friccidn que le permite al grano eliminarle el polvo y darle un

acabado superficial brilloso.
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Figura 2.15 Pulidor centrifugo.
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2.3.2 Pulidor de Aserrin.

Este consiste en un tornillo sin fin que transporta el frijol una distancia determinada
y en todo este trayecto se va mezclando con aserrin humedecido con agua y aceite
vegetal lo que permitira pulir el frijol sin causar impacto que pueda dafar el grano

cuando lleguen al final del recorrido. Ver figura 2.16.

Este método es utilizado en algunas partes del mundo y ha venido a sustituir al
pulidor centrifugo pero en El Salvador este tipo de pulidor seria algo innovador y un
sistema mas eficiente que le permitird desperdiciar menor cantidad de granos y

lograr un mejor acabado superficial en el frijol.
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Entrada de frijol y aserrin

Figura 2.16 Pulidor de aserrin

Salida de frijol pulido y
el aserrin
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3.0 INVESTIGACION DE CAMPO.

Para disefiar una magquina para limpieza, clasificacion y pulido es necesario conocer
las cantidades de frijol demandadas por los consumidores. Para ello se ejecutara una
investigacion que permitira identificar los intereses y necesidades de los comerciantes
y asi poder determinar la capacidad de produccién de la maquina y que porcentaje de

la poblacidn estara dispuesta a adquirirla.

3.1 FORMULACION DE LAS ENCUESTAS.

OBJETIVOS:

GENERAL:

Determinar en base a la opinion de los distribuidores de granos a nivel de la micro y

pequefa empresa la capacidad de procesamiento que debe de poseer la maquina.

ESPECIFICOS:
= Conocer la cantidad de frijol demandado diariamente por los consumidores.
= Determinar el costo por procesar un quintal de frijol por medio de un maquina
simple a nivel de la micro y pequena empresa.
» Identificar las condiciones iniciales del frijol, si se adquiere limpio o sucio y cual
€s Su precio respectivamente.
= Conocer el interés que presentan las ventas de granos en adquirir una

maquina que les procese el frijol, y de que capacidad la prefirieran.

HIPOTESIS.

GENERAL.
La capacidad de procesamiento de la maquina debe ir acorde a la demanda de frijol

de los consumidores.
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ESPECIFICA.
» La capacidad de procesamiento de la maquina se encuentra en un rango de 25
a 50 quintales por hora.
» Existe interés de los distribuidores en las ventas de granos en adquirir la

magquinaria

NULA.
» La capacidad de procesamiento de la maquina no se encuentra en un rango
de 25 a 50 quintales por hora.
» No existe interés de los distribuidores en las ventas de granos de adquirir la

maquinaria.

Los elementos que forman parte de la metodologia que se empleara son:
= Definicién del tipo de estudio.
= Determinacion del universo y la muestra de estudio.
» Disefio muestral
= Eleccion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

= Analisis de datos.

Estudio exploratorio:

El tipo de estudio que se utilizo es el exploratorio ya que tiene por objeto esencial

familiarizarnos con un topico desconocido, poco estudiado o novedoso.
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Determinacion del universo y la muestra de estudio:

La poblacidon o universo son los distribuidores de granos registrados en la direccion

general de estadisticas y censos (DYGESTIC) y las ventas de granos de la zona

central de San Salvador. (46 empresas).

Cuando se determina el tamano de la muestra de una poblacién estan involucrados

diversos factores entre ellos se encuentran:

Variabilidad del indicador.

Nivel de confianza. En las ciencias del comportamiento se utiliza, en la mayoria
de las veces, un nivel de confianza de 95%. Para efectos de calculo, el nivel de
confianza se expresa en términos de Z.

El error tolerable (LE), que es un margen expresado en puntos absolutos o
porcentuales, dentro del cual debe ubicarse la verdadera respuesta. Los
tratadistas afirman que el error maximo tolerable sea de 5 %.

Por ultimo, debe sefialarse el factor poblacion, si la magnitud N es conocida.
En términos generales, se piensa que una poblacion de gran magnitud,
demandara una muestra grande en tamafio; sin embargo, eso no es

concluyente, ya que la mayor incidencia lo tiene el factor de variabilidad.

Una formula muy utilizada para un tamafio de poblacion finita en la determinacion

de la muestra (n) es la que se refiere a la proporcion de éxito p su expresion es:

_ NZ2P(1-P)
(N —1)(LE)? + Z*P(1- P)

Donde n: la muestra.

N: Tamaiio de la poblacion.

P = 0.5 (Si es desconocido). Probabilidad del éxito.

q = Probabilidad defalla q=(1- P)

LE = Error maximo tolerable.

Z = 1.96 Valor correspondiente a la distribucion de Gauss
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Determinacion de la muestra.

Nuestra poblacion o universo es de 46 empresas.

A partir de esta poblacion se determinara la muestra.

Considerando un porcentaje de error LE = 5 % por ser una poblacién homogénea y

relativamente pequena.

Se tiene:

. 46(1.96)20.5(1—0.5) 4117
(46 —1)(0.05)% +1.96° (0.5)(1—0.5)

Diseifio muestral:

El diseno muestral es un plan que especifica como se seleccionara la muestra que se

ha de extraer en una poblacion objetivo.

La metodologia que utilizaremos serd el muestreo aleatorio, los elementos de la
muestra son seleccionados siguiendo un procedimiento que brinde a cada uno de los
elementos de la poblacién una probabilidad de ser incluido.

Dentro del muestreo aleatorio se utilizd el muestreo sistematico, que permite
determinar cuantas y cuales empresas se van a evaluar.

La ventaja de este método es que es de facil aplicacion y no es necesario tener un

listado de toda la poblacion existente.

En nuestro caso al haber obtenido el valor de la muestra de 41, por medio del
sistema aleatorio sistematico determinamos cuales del total de la poblacion se

seleccionan para ser encuestadas.
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Eleccion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

La técnica que se utilizd para la recoleccidon de datos fueron las encuestas, ya que es
una técnica de investigacion que permite al investigador conocer la informacion de un
hecho a través de las opiniones que reflejan ciertas maneras y formas de asimilar y

comprender lo hecho.

Analisis de datos:

Permitiran dar a conocer los resultados de las variables que se han evaluado en todo

el estudio y poder concluir de todo el estudio que se ha realizado.

3.3 DETERMINACION DE LAS VARIABLES GENERALES E INDICADORES

Variable Dimensiones Indicadores
General
Costo Econdmico Costo de procesamiento.
Costo de la materia prima.
Demanda de
Frijol
Volumen de ventas.
Mercado

Capacidad de procesamiento requerido.
Calidad del grano procesado.
Interés de adquisicion de la maquina.
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3.4 FORMATO DE LAS ENCUESTAS

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ENCUESTA DIRIGIDA A LAS VENTAS DE GRANOS

PRESENTACION: Las preguntas que se muestran a continuacion han sido
elaboradas con el objetivo de determinar la capacidad de una maquina
procesadora de frijol de acuerdo a las necesidades de la micro y pequeia
empresa (MYPE).

INDICACIONES: Encierre en un circulo la respuesta que considere pertinente; en
algunos casos complemente o explique.

Nombre del negocio encuestado:

Direccion:

1. {En que condiciones adquiere el frijol?
A) Con impurezas
B) Limpio
C) Clasificado
D) Pulido

2. ¢De donde procede el frijol que compra?
A) Extranjero

B) Nacional

3. éA que precio compra el quintal de frijol?

A) Limpio $
B) Sucio $
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4. éiCuanto paga por procesar un quintal de frijol?

A) $0.23 - 0.34
B) $ 0.46 - 0.92
C)$093-171
D) $1.72-2.86

5. éCuantos quintales de frijol aproximadamente vende diariamente?

C) 50-100 qq
D) 100-150 qq
E) 150-200 qq
F) 200-250 qq
G) 250-400 qq

6. ¢De que capacidad de procesamiento preferiria la maquina?

A) 15-25 qq
B) 25-50 qq
C) 50-75qq
D) 75-100 qq
E) 100-150 qq

7. ¢Estaria interesado en adquirir un maquina que le procese el frijol?

Si NO Porque
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3.5 TABULACION E INTERPRETACION DE DATOS.

Pregunta No. 1:

¢En que condiciones adquiere el frijol?

Respuestas %
A. Con Impurezas 100
B. Ya procesado 0
TOTAL 100

En que condicones adquiere el frijol:

0%

100%

OA. Con Impuresas
B B. Ya procesado

Analisis:

El frijol en su totalidad lo adquieren con impurezas.
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Pregunta No. 2 ¢De donde procede el frijol que compra?

Respuestas %

A. Extranjero 40
B. Nacional 60
TOTAL 100

De donde procede el frijol que
compra?

OA. Extranjero
W B. Nacional

Andlisis: La mayor parte de frijol que se procesa en las ventas de granos proviene del

interior del pais.
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Pregunta No. 3 ¢A que precio compra el quintal de frijol?

Respuestas %

A.$20 -23 73
B.$23- 26 27
TOTAL 100

A que precio compra el gg de producto

OA. $20 -23

EB. $23- 26

Anadlisis:  El precio al que compran el frijol las ventas de granos en su mayoria oscila

entre los 20 y 23 ddlares por quintal.
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Pregunta No. 4 ¢Cuanto paga por procesar un quintal de frijol?

Respuestas %

A. $0.23-0.34 33
B. $0.46-0.92 53
C. $0.93-1.71 0
D. $1.72-2.86 14

TOTAL 100

Cuanto paga por procesar un quintal
de frijol

14%

mA)0.23-0.34%
mB)0.46-0.68%
0C)0.8-1.71%

0D)1.82-2.86$

53%

Andlisis: A partir de los resultados obtenidos se observa que la mayor parte de las
ventas de granos pagan de 0.46 a 0.69 ddlares por limpiar y pulir un quintal de frijol

utilizando maquinas simples que no ofrecen una buena calidad.
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Pregunta No. 5 ¢Cuantos quintales de frijol aproximadamente vende diariamente?

Respuestas %
A. 50 -100 5
B. 100 - 150 18
C. 150 - 200 55
D. 200 - 250 22
E. 250 - 400 0
TOTAL 100

~0%

5%
22%

55%

18%

Cuanto quintales vende diariamente?

OA.
mB.
acC.
anb.
BE.

50 - 100

100 - 150
150 - 200
200 - 250
250 - 400

Andlisis: La mayoria de los puestos vende entre 150 y 200 quintales diarios.
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Pregunta No. 6 ¢De que capacidad de procesamiento preferiria la maquina?

Respuestas %

A. 15 - 25 qq/ hora 20
B. 25 -50qq/ hora 47
C.50-75qq/ hora 33
D. 75 - 100 qq / hora 0
E. 100 - 150 gqq / hora 0

TOTAL 100

¢,De que capacidad de procesamiento
preferiria la maquina.?

~0%

—0%

20%

47%

OA. 15-25qq/ hora
EB. 25-50qq/ hora
OC.50-75qq/ hora
OD. 75 - 100 qq / hora
BE. 100 - 150 qq / hora

Analisis: La capacidad de maquina que se ajusta a la mayor parte de encuestados es

en primer lugar de 25 a 50 qq / hora, pero existe un porcentaje significativo que

necesitan una maquina que procese de 50a 75qq/ h
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Pregunta No. 7 ¢Estaria interesado en adquirir una maquina que le procese el frijol?

Respuestas %
A. Sl 100
B. NO 0
TOTAL 100

Esta dispuesto a adquirir la maquina

0%

OA. Sl
mB.NO

100%

Andlisis:  La totalidad de las ventas de granos encuestadas muestran interés en

adquirir la maquinaria.
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INTERPRETACION DE DATOS.

Al obtener los resultados de los indicadores en la investigacion se logro conocer la
necesidad que tienen las ventas de granos de poseer una maquina y al mismo tiempo
se determino la capacidad de procesamiento que debe poseer la maquina para poder

cubrir la demanda del mercado.

El indicador de la capacidad de procesamiento de la maquina refleja que al 47% le
seria Util una maquina que procese de 25 a 50 qqg/h pero también se ve que un 33%
aceptan una maquina que procese de 50 a 75 qg/h, por ser un porcentaje
significativo y tomando en cuenta que las personas que estan en el rango de 25 a 50
pueden llegar a ampliar sus ventas se asumira que la capacidad adecuada de

procesamiento de la maquina para la micro y pequefia empresa sera de 50 a 75 qg/h.

En cuanto a las hipdtesis planteadas seglin los resultados obtenidos estas se
aprueban. En la primera hipotesis especifica que habla de la capacidad de
procesamiento de la maquina de 25-50 qg/h se observa que la mayoria coincidieron
en este resultado, pero aqui se considero un margen para aquellas que puedan

crecer.

En la segunda hipdtesis especifica que hablaba del interés de adquirir la maquina,
también, se cumplid, con lo que se puede concluir que se dio respuesta a la pregunta
basica de la investigacién, dicha informacién muestra la opinién de las ventas de
granos en cuanto a la capacidad de procesamiento que es en si el objetivo de la

investigacion.
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CAPITULO 4

“"PROPUESTA DE DISENO”

4.1 CUADROS COMPARATIVOS ENTRE LOS PROCESOS DE MANUFACTURA

4.1.1 Criterios para determinar los metodos de procesamiento del frijol.

4.2 METODOS A UTILIZAR PARA PROCESAR EL FRIJOL.

4.2.1 Etapa de limpieza
4.2.2 Etapa de clasificacion
4.2.3 Etapa de pulido
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4.0 PROPUESTA DE DISENO

Considerando las propiedades fisicas del frijol y las condiciones ambientales de
temperatura y humedad con que debe manejarse el grano despues de su extraccion
de la vaina, los diferentes métodos de limpieza, clasificacion y pulido y las cantidades
que satisfacen la demanda de los distribuidores, se disefiara una maquina con una

capacidad de procesamiento de 50 — 75 qq / hora.

4.1 CUADROS COMPARATIVOS ENTRE LOS PROCESOS DE MANUFACTURA

Las siguientes tablas muestran una comparacion entre los diversos métodos de

limpieza, clasificacién y pulido que existen en la actualidad procesar el frijol.

1 Mejor Opcion
2 2% Opcion
3 32 Opcidn

METODOS DE LIMPIEZA

CARACTERISTICAS
ZARANDAS PLANAS
ZARANDAS ROTATIVAS CON AIRE FORZADO.

FACIL CONSTRUCCION 2 1
MENOR COSTO 1 2
MENOR CONSUMO DE 1 2
POTENCIA
FACILIDAD DE MANTTO. 2 1
CALIDAD DE LIMPIEZA 2 1
MAYOR VELOCIDAD DE 5 1
LIMPIEZA
MENORES PERDIDAS POR 1 1
MALTRATO DEL GRANO
MENOR CONTAMINACION 2 1
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METODOS DE CLASIFICACION
CARACTERISTICAS
MESA ASPIRADORA SEPARADOR
DENSIMETRICA | FRACCIONARIA NEUMATICO
FACIL CONSTRUCCION 3 2 1
MENOR COSTO 3 2 1
MENOR CONSUMO DE 3 2 1
POTENCIA
FACILIDAD DE
MANTTO. 3 2 1
CALIDAD DE 1 2 5
CLASIFICACION
MAYOR VELOCIDAD DE 1 2 5
CLASIFICACION
MENORES PERDIDAS
POR MALTRATO DEL 1 2 2
GRANO
METODOS DE PULIDO
CARACTERISTICAS
PULIDOR CENTRIFUGO PULIDOR DE ASERRIN
FACIL CONSTRUCCION 1 2
MENOR COSTO 1 2

MENOR CONSUMO DE
POTENCIA

FACILIDAD DE MANTTO.

CALIDAD DE PULIDO

MAYOR VELOCIDAD DE
LIMPIEZA

MENORES PERDIDAS POR
MALTRATO DEL GRANO

MENOR CONTAMINACION
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4.1.1 Criterios para determinar los métodos de procesamiento del frijol.

Etapa de Limpieza:

En la etapa de limpieza se obviaron todos aquellos métodos artesanales debido a que
el disefio que se propone sera mecanizado, por lo tanto solo se evaluaron los
métodos de limpieza de zaranda plana con aire forzado y zaranda cilindrica rotativa.
Una vez analizados los métodos anteriores se concluyo que el método mas adecuado
es el de zaranda plana con aire forzado por las ventajas que presenta entre ellas

podemos mencionar:

» Facilidad de mantenimiento.

= Facil construccion.

» (Calidad en la limpieza.

= Mayor velocidad en la limpieza.

» Menor cantidad de grano dafado.

= Menor contaminacion.

Etapa de Clasificacion:

En la etapa de clasificacion después de analizar los diferentes métodos expuestos se
concluyo que la mejor opcidn para clasificar el grano es el separador neumatico esto

de acuerdo a las ventajas que presenta entre las que se pueden mencionar:

= Facil construccion.
= Menor costo
= Menor consumo de potencia.

» Mayor facilidad en el mantenimiento.
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Etapa de Pulido:

Una vez realizado el andlisis de los diferentes métodos de pulido se opto por el
pulidor de aserrin debido a las ventajas que este método presenta entre las que se

pueden mencionar:

= Menor contaminacion ambiental ya que el frijol es pulido por medio de aceite
vegetal y aserrin, el cual circula en una trayectoria cerrada y de una manera
ciclica lo que permite estar ocupando el mismo aserrin por un tiempo

prolongado.

*= Menor cantidad de grano dafado debido a la velocidad a la cual se realiza el
pulido, y el poco o nulo impacto existente entre el grano y la carcaza de la

maquina.

» La calidad del pulido ya que le da al grano un acabado superficial brillante
debido al aceite y al mismo tiempo esta pelicula de aceite le sirve para

proteger mejor al grano

4.2 METODOS A UTILIZAR PARA PROCESAR EL FRIJOL

4.2.1 Etapa de Limpieza:

La limpieza en el disefio sera por medio de zarandas planas y un ventilador
centrifugo conectado a una campana que se encargara de captar en su interior

toda la masa de aire contaminado como polvo y material inerte.

La combinacion de zarandas planas y ventiladores centrifugos constituyen el sistema

mas eficiente para la limpieza de los granos. Ver Fig. 4.1
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C-HTI[HII‘H de extracciomde
impurezas

farandas

Fio4.1 Sistema de impieza de zarandas y
ventilador

Las zarandas estaran constituidas por un depdsito o alimentador, un sistema de
aspiracion de polvo (que se encuentra sobre los tamices) un conjunto de zarandas
intercambiables y un dispositivo para producir la vibracidon u oscilacién del conjunto

de zarandas.

Partes gque componen al equipo de limpieza:

El conocimiento de las partes que constituyen las maquinas de aire y zarandas es

importante para obtener un buen rendimiento.

En general, las maquinas para la limpieza de granos por medio de aire y zarandas

planas estan constituidas basicamente por:

o Un alimentador
« Un sistema de ventilacion

o Un conjunto de zarandas.
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El alimentador. Los alimentadores de las maquinas de limpieza tienen la finalidad
de regular el flujo del producto que entra a la maquina y distribuirlo uniformemente

sobre la zaranda.

Los alimentadores estan compuestos generalmente por un depdsito o caja que recibe
el material, un registro para regular el flujo de los granos que hace que los granos

caigan sobre la malla o zaranda.

El sistema de ventilacion: El sistema de ventilacion es responsable de la
eliminacion de las impurezas livianas presentes en los productos y ésta se realiza por
la accidn del aire que se genera sobre la zaranda. Los sistemas de ventilacion estan

formados basicamente por:

a) Un ventilador centrifugo.

b) Una campana.

c) El ducto de succion de impurezas.
d) Cicldn.

a) El ventilador centrifugo. Se utiliza para producir un flujo de aire en el interior de

la campana que aspira las impurezas livianas del producto; este succiona el
polvo y material inerte con lo que se evita la contaminacion ambiental causada
por el equipo. Las impurezas mas pesadas son eliminadas por los cernidores o

zarandas.

En la entrada del ventilador se encuentra el registro de aire, que permite
regularle la velocidad; éste debe ser suficiente para extraer Unicamente las

impurezas mas livianas evitando la succion de los granos

b) Campana: Se utiliza para captar la mayor parte de impurezas volatiles generadas

al transportar el grano a través de la zaranda.
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c) El ducto de succién de impurezas: Es el encargado de transportar todas aquellas

impurezas captadas de la campana de extraccion hasta la entrada del ventilador.

d) _Ciclon: Se utiliza para separar el polvo del aire proveniente de la salida del
ventilador logrando asi acumular el polvo en un deposito cerrado para su

posterior eliminacion.

Mecanismos a utilizar:

Zaranda de orificios oblongos. Las zarandas de orificios oblongos generalmente
se utilizan en la separacion de materiales en los que predomina la forma alargada y

en este caso por tratarse de frijol es la mas adecuada

Las zarandas de orificios oblongos se especifican tomando la dimension del ancho y la

dimension del largo del orificio.

Las zarandas o cernidores de orificios oblongos generalmente se instalan con el eje
mayor del orificio en la direccion del movimiento de los granos, ya que de esta forma

se facilita la separacion.

El sistema de vibracion. El sistema de vibracidén se utiliza para hacer oscilar las
zarandas, con lo que el producto se pone en contacto con los orificios, se facilita la
separacion y se propicia un deslizamiento del producto sobre las zarandas. El sistema
de vibracién debe permitir movimientos oscilantes de tal manera que la masa de

granos, penetre en los cernidores. Fig 4.2
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GRANOS

ZARANDA 3\ 0

EJE EXCENTRICO

Fig 4.2. Movimiento de los granos por medio del sistema de vibracién

Limpiador de zarandas. La separacion de los granos en la zaranda se realizara por
medio de bolas de goma o hule, estos constituyen uno de los dispositivos mas
utilizados, debido a su bajo costo y buen desempefio y a que no exigen gran
mantenimiento. Las bolas de goma se colocan, en nimero que varia de 3 a 5 en los
compartimientos debajo de las zarandas, de forma tal que al moverse golpean contra

la superficie inferior como consecuencia de la vibracién de las zarandas figura 4.3.

80LA DE
HULE

Fig 4.3 Limpiador de zarandas por medio de bolas de hule
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4.2.2 Etapa de Clasificacion:
Se realizara por medio de separadores de aire, las cuales estaran disefiadas para

efectuar la clasificacién en base a la diferencia de peso especifico entre el frijol y las

impurezas indeseables.

Separacion de impurezas por medio del aire.

En las maquinas de limpieza, el ventilador aspira el aire, formando una corriente que
al pasar por una capa delgada de granos elimina las impurezas mas livianas y deja las
mas pesadas. El principio o fendmeno fisico de los separadores por aire se ilustra en

la figura 4.4.

GRANOS
SuUCIOS

IMPUREZAS

CORRIENTE_ w8
OF AIRE —

Fig 4.4. Fendmeno fisico de los separadores de aire

En el disefo se utilizara un separador densimétrico o también llamando separador

neumatico, como el que se ilustra en la figura 4.5.
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Separador
Densimétrico

Alimentador de plano
inclinado

Descorga de
los
levantados

Descarga de las ////

semillas pesadas

Fig 4.5 Separador Neumatico

Descripcion del funcionamiento: Las semillas seran alimentadas dentro de la
columna vertical del aire en movimiento. Cuando la mezcla de frijol entre en la
corriente de aire, las impurezas de velocidad terminal inferior a la del aire (semilla
ligera) seran levantadas y llevadas a una salida de impurezas, Las semillas con
velocidad terminal superior a la del aire (semilla pesada), caen a través de la
columna de aire hasta tocar una fina maya de alambre inclinada diagonalmente en la
columna. Estas semillas son desviadas por dicha maya a la salida de descarga de la

semilla pesada.
Las variables de este separador seran:
o Velocidad de alimentacion del grano:

Esta determina la capacidad de procesamiento.

o Volumen de aire (velocidad)

Se controla ajustando la abertura de la toma del aire.
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La velocidad del aire debera ajustarse de manera que se logre la separacion deseada.
Esto se puede realizar abriendo lentamente la toma del aire y revisando la separacion

hasta obtener los resultados perseguidos.

4.2.3 Etapa de Pulido

Hoy en dia el mercado de los Granos exige una alta calidad en la presentacion de los
productos, es por ello que surge la necesidad de incorporar un equipo de pulido

dentro del Proceso.

Esta etapa es la ultima dentro de todo el proceso y tiene como objetivo lograr que el
frijol tenga un acabado superficial brillante, dandole asi una mejor presentacion.

El pulido del frijol en nuestro disefio se realizara utilizan el proceso de pulido con
aserrin, el cual funcionara mediante la combinacion de varios mecanismos, entre los

que se encuentran:

o Elevador de canjilones.
o zaranda clasificadora.

o Tornillos sin fin.

Funcionamiento y Manejo:

El elevador sera el encargado de transportar el frijol y aserrin a cada uno de los dos
tornillos sin fin que estan ubicados uno al lado del otro, estos transportaran el frijol
una distancia determinada y en todo este trayecto se iran mezclando con aserrin
humedecido con aceite vegetal lo que permitira pulir el frijol sin causar impacto que
pueda dafar el grano, cuando lleguen al final del recorrido saldra tanto el frijol como
el aserrin, estos caeran en una zaranda que tendra un movimiento alternativo que

permitird que solo el aserrin atraviese la malla y el frijol se desplace hasta el final de
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la zaranda para su posterior empacado. El aserrin es de nuevo tomado por el
elevador y estara pasando por los tornillos sin fin de una manera ciclica.
El funcionamiento y manejo de la etapa de pulido esta representado en las figuras

4.6,4.7y 4.8

Elevador encargado de transportar el frijol y
aserrin, hasta la entrada de los gusanos o

tornillos sin fin, Ver figura 4.6.

Fig 4.6 Elevador de frijol

MECANISMO ENCARGADO DE PULIR EL GRANO. Fig. 4.7

Entrada de Frijol y
asermin

Salida de Frijol pulido y
aserin

Fig. 4.7 Pulidor de Aserrin
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El mecanismo encargado de separar el frijol del aserrin se detalla a continuacion en

la figura 4.8

Tolva alimentada por
los tornillos sin fin

Zarandas

Excéntrica

Salida del
aserrin

Figura 4.8 mecanisno para separar el frijol del aserrin
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5.0 DISENO DE LA MAQUINA

ETAPA DE LIMPIEZA
5.1 ELEVADOR DE CANJILONES

Los elevadores que se utilizaran en el disefo seran los elevadores de canjilones de
descarga centrifuga, ya que estos se adaptan en particular al manejo de granos. La
longitud de los elevadores esta limitada por la resistencia de las cadenas o de las
bandas. Pueden armarse en varias secciones hasta de 30m de longitud, aunque en

promedio miden de 7.6 a 23m.

5.1.1 Analisis de descarga de los canjilones.

El siguiente cuadro sindptico indica la clasificacion de los elevadores con relacion a la
forma de la descarga.
Descarga por gravedad: a) De descarga periférica (Canjilones espaciados).

b) De descarga Central.

Descarga centrifuga: c) De descarga periférica. (Canjilones continuos)

d) Descarga periférica (Canjilones espaciados).

Fig. 5.1
Tipos de elevadores de
caniilones.
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Seguidamente se describe la descarga del material. Para ello, se considera Ila
figura 5.2 en el cual se han dibujado diversos canjilones, en el numero 1 sélo actla
el peso del material P contenido en el mismo. En los numeros 2,3 y 4 actia ademas
la fuerza centrifuga Fc dirigida en sentido radial, la cual al componerse con P, dara
una resultante R que sera funcidon del angulo que define la posicion del mismo. Para
estudio de la descarga interesa considerar sélo los canjilones 3 y 4. En el nimero 3,
situado sobre la vertical la resultante coincidira con dicha vertical. El caso limite, en el
cual los materiales sueltos tales como cereales, harina y otros, comiencen a fluir, se
verifica cuando P=Fc tal como se ve en el canjilon #3. Fig 5.2 (Descarga del

material).

Fig 5.2 Descarga del material.

Analizando la magnitud de las fuerzas en el canjilon #3.
P=F,
Donde:

P : Peso del canjilon.

F.: Fuerza centrifuga dirigida en sentido radial.
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Peso del canjilon = Fuerza centrifuga.
P=F

Fuerza centrifuga = masa x aceleracién centrifuga.

Fc = mac (Ecuacion 1).

2
t

<

Y, Gc = (Ecuacion 2).

I\)‘U‘

Donde:
ac = Aceleracion centrifuga.

v, =Velocidad tangencial.

D =Diametro de la polea del elevador.

Conociendo que masa = _ P&
gravedad
por lo tanto.
P .,
m= —. (Ecuacion 3)
g

Donde: P = peso.
g = Gravedad (m/s?).
m= masa.

Sustituyendo la ecuaciéon 2 y 3 en la ecuacion 1.

_Pvt2
g0
2

F

Como: P=F,

A%
-4 0
2

P



Simplificando la expresion anterior se obtiene:
gD =2v’

Despejando v, .2

v =2 (Ecuacion 4)

Donde: v, = ﬂg‘ (Ecuacion 5)

Sustituyendo la ecuacion 5 en la ecuacion 4.

_7n°D* _ gD
' 602 2
7’D’n* _ gD

602 2

Despejando n.

o 60./g  42.29
72-/D D

(Ecuacion 6)

Sustituyendo la ecuacion 6 en la ecuacion 5 se obtiene:

7D 42.29
v, =— ——=2.25./D(m/s
t 60 x/B \/7( )
v, =2.25./D(m/s) (Ecuacion 7)

Esta relacién que liga el nUmero de rpm con el didmetro D expresado en metros y

marca el limite aproximado entre la descarga centrifuga y la descarga por gravedad.
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5.1.2 Velocidad del elevador de canjilones

Para determinar la velocidad a la cual tiene que estar la banda donde estan sujetos

los cangilones se utiliza la ecuacion 7.

vt=2.25 ,/D(m/s).

Donde D = didmetro de la polea interna del elevador = 0.53 m"
Vt=225 053 = 1.63m/s

Esta es la velocidad minima que se puede utilizar; por lo tanto, se asignara una
velocidad de 2 m/s; la cual permite calcular la cantidad de quintales por hora que
sera capaz de transportar el elevador.

Ahora se necesita calcular las rpm en la polea interna del elevador.

Se sabe que v, =zDn.

Donde: v,= 2m/s
D =0.53
n=7?"7
n= S 2 12" 7 rpm.

D 7.053 seg

Se tiene que calcular una transmision la cual sea capaz de reducir la velocidad del
motor a una velocidad de 72 rpm en el eje de la polea interna del elevador,

asegurandose asi que exista una descarga centrifuga del material a transportar.

Esto se lograra mediante la combinacion de poleas y pifiones de cadena. Fig. 5.3

* Tesis de Disefio de planta procesadora de harina de arroz, UDB. 1999. Nelson Armando Salazar. Anexos Tabla A20.
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5.1.3 Transmision del Elevador:

Zx=11 ‘ Z,=60
Motor POLEA DE
B2 CANJILONES
T [
EJE1
d;=0.1016 m d, =0.455 m
= Poleas
- 10IONES

=== ROdamientos

F
Transmision

Definiendo datos:

ig. 5.3
para el elevador.

ny = 1750 rpm Velocidad del motor
d; = 0.1016 m Polea del motor.

d; = 0.455 m Polea eje 2

Z3=11 dientes Rueda dentada eje 2.
Z4= 60 dientes Rueda dentada eje 1

ny = rpm del eje 2.

n3 = rpm del eje 1.
Ny X d1 =Ny X dz

1750 x 10.16 = ny x45.5

_ 1750x10.16

=390.76 rpm (veloc
45.5

nz

idad en el eje 2)
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N XZ3=N3X2Z4
390.76 x 11 = n3 x 60

_ 390.76x11

N3 =71.60 rpm (velocidad en el eje 1)

Con esa velocidad angular y una polea de 0.53 m, aseguramos una velocidad lineal

de 2 m/s para que exista una descarga centrifuga.

5.1.4 Determinacion de la capacidad del elevador.

Dimensiones del Canjilon:

Las dimensiones del canjilon que se detallan en la figura 5.4, permiten alojar en su

interior un volumen de 0.25 It.

+—— 008m — T B L B

010m

————
i

60°

|+0.03me |
Fig 5.4 Dimensiones del canjilon.

Un aspecto importante es la sujecidon de los canjilones sobre la banda de goma por
lo general, el método mas eficaz es a través de sujecion con tornillos como se

muestra en la figura 5.6.
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Canjilon

Banda
- Tornillo
Fig. 5.5
Fijacion del canjilon sobre banda mediante
tornillos

La fijacion de los canjilones en la banda se hara mediante una sola fila de tornillos

como se ve en la figura 5.7

Tornillos

Fig. 5.6 Fijacion mediante una sola fila de tornillos.

La capacidad en Tn/ hora, viene dada por la expresion.

Q=3.6(/d)vywv. (Ecuacién 8) *
¢ = Capacidad de un cangildn en litros.
d = Distancia entre cangilones en mts.
v = Velocidad de la faja en mts/seg.
v = Densidad aparente del material Tn/ m?

vy = factor de llenado [para granos + 0.75].

* Tesis de Disefio de planta procesadora de arroz, UDB 1999. Nelson Armando Torres.
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Sustituyendo:
Q=3.6(c/d)vywy.
¢ = 0.25 litros. (Volumen en el canjilon)

d=0.25m. (4 canjilones por metro)

v =2m/s.
vy = 0.7 Tn/m*
v =0.75

0.25

Q =3.6—"—"-x2x0.7x0.75 = 3.78 Tn/h.
0.25

tn 2000lb  1qq
=3.78 — = 75.6 h.
Q h m 1001 qa/

La capacidad maxima (ideal) del elevador es de 75.6 qqg/h.

5.1.5 Determinacion de la potencia de la carga:

El peso del canjilon = 2.22 N
Volumen de cada canjilon = 0.00025m*

Tn _.00025m* XlOOOKg X9.81N

Peso frijol = 8 il X volumen. = 0.7 —_ X =1.71N
m? 1 1Tn 1kg

Peso del canjilon + Peso del frijol = 2.22 N + 1.71 N= 3.93 N

Cada canijilén solo pesa 2.22 N sin carga y con carga de frijol 3.93 N, estos valores
fueron medidos experimentalmente, por el hecho de llevar 4 canjilones por metro y
una altura total del elevador de 2.5 metros, el lado izquierdo soporta un peso de
37.81 N que seria el lado tenso que es el que lleva la carga ; y en el lado flojo solo

soporta el peso del canjildén vacié de 22.2 N
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Sentido de giro F,=37.81N

\ F,=22.24 N

Fn=F,—F, = 37.81 - 22.24 = 15.6 N

781N Dj 0.53

22.24 N Torque = (F, - Fz)(z = (15.6)?=4.12 N-m

Potencia en toda la transmision:

Pot = T(D
“’:267?; donde n: rpmenejel =71.6
W= 27716 _ 7.28 rad/s
60

Pot = To = 4.12 x 7.28 = 30 watts = 0.040hp

5.1.6 Determinacion de la Cadena a utilizar.

Partiendo de un factor de servicio para choque mediano de 1.4
Potencia de disefio = 0.040 (1.4) = 0.056 hp

De tabla @ para la rueda dentada mas pequefia de 11 dientes K; = 0.53.
De tabla ©® para un torén K, = 1.0

De tabla  Para una velocidad de 390.76 rpm en el eje 2 (ver Fig. 5.3)

(1) Factor de servicio sugerido Ks. Disefio en Ing. Mec. Shigley. Tabla 17-11 Pag. 764. Anexos Tabla A8

(2) Factor de correccion por dientes. Disefio en Ing. Mec. Shigley. Tabla 17-16 Pag. 773. Anexos Tabla A1l
(3) Factor K2 para torones mdiltiples. Disefio de Ing. Mec. Shigley. Tabla 17-17 Pag. 774. Anexos Tabla A12
(4) Capacidad de potencia en HP. Disefio de Ing. Mec. Shigley. Tabla 17-14 Pag. 771. Anexos Tabla A10
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Interpolando para cadena paso 40:

Velocidad Potencia

300 1.85
390.76 X X = 2.35 hp
400 2.40

Potencia corregida = H™ = k1.k2.X = 0.53x1x2.35 = 1.24 hp

Comparando este valor de potencia que resiste la cadena (1.24 hp) con el de

potencia de disefio que necesitamos (0.056 hp) nos damos cuenta que:

1.24 > 0.056

Por lo tanto es satisfactorio este niUmero de cadena 40-1 (Paso 40 con un tordn)

Teniendo una distancia entre centros de 0.5m entre la rueda dentada de 60 dientes y

la de 11 dientes, se calcula la longitud total de la cadena con la siguiente formula:

Lp=2C+1.57(d,,, +d,¢,) +[d26°4;dmj

C = Distancia entre centros.

d,,, = Didmetro rueda mayor Z60

d,,, = Diametro rueda menor z11

Se calcula el didametro para las ruedas dentadas:

Rueda de 11 dientes P40 (paso 12.7mm)
d,,, =P/sen(180/11) =12.7/sen(180/11) = 0.045m

Rueda de 60 dientes P40 (paso 12.7mm)
d,s, =P/sen(180/60) =12.7/sen(180/60) = 0.24m
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Rueda
Z=60

Sustituyendo en la ecuacion:

Lp = 2(0.5) +1.57(0.045+0.24) {0-24—0-045j

4(0.5)
Lp=1.55m

Numero de pasos = Longitud total de la cadena / paso de la cadena
Numero de pasos = 1.55m / 0.0127 m

Numero de pasos = 122

5.1.7 Diseno de eje #1

En la siguiente figura se representa la configuracion geométrica del eje.

015 m 0.25m 0.25m

1

XX

Posicion 1: Rueda dentada, soportara la fuerza de la transmision.

Posicion 2: Cojinetes.

Posicién 3: Polea para banda de canjilones, la cual soportara el peso de los
canjilones, el frijol y de la polea.

Fuerzas en la transmision: (posicion 1)

dz11/ 2 = rzi1 = 0.0225m
dzeo/ 2 =rz =0.12m
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La diferencia de los radios de ambas ruedas es:
A = Tze0 — 711 = 0.12 - 0.0225 m

Ar = 0.0975 m
T= Fxr
Donde:

T = Torque en el eje #1 (rueda de 60 dientes) = 4.12 N - m (Ver Sec. 5.1.5)
r = radio del rueda Z60 = 0.12 m

Por lo tanto F = 1 = ﬁ =34.33N
R 012
: 1
' F=343N '
z=11
Z=60

E .
LS x

1

Teniendo en cuenta la diferencia de radios entre las ruedas dentadas y

descomponiendo la fuerza en direccién normal y tangencial en la rueda Z60.

F=343 N
0.0975m
0

05m

0.0975 _ 4 s0

Calculando el Angulo tané =

Fx = Fcos 6 = 34.33 cos 13.69° = 33.35 N
Fy = FsenB = 34.33 sen 13.69° = 8.14 N
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Calculo de Pesos: (posicion 3)

Peso de los canjilones + peso del frijol + peso de la polea.

Canjilones + frijol: 37.81 N

Canjilones vacios: 22.24 N

Polea: Lam. Rolada + Disco Ctral + Buje (Ver Disefio en sec. de inercias)

Peso =W  y: Peso especifico del acero 0.29 Lb/plg® = 78751 N/m?
V: Volumen (m?)

V = Area x largo

= Volumen lamina rolada = 0.0127 x 0.3048 x 7(0.53) = 6.445 x 10> m’
Peso = 78751 N/m® x 6.445 x 10° m*> = 502.6 N

= Peso disco central = 78751 x = (0.50° - 0.0508%)/4 x 0.0127 = 195.72 N

=  Peso Buje = 78751 x = (0.0508% — 0.0254%)/4 x 0.1016 = 12.14 N

Total de pesos:

Canjilones mas frijol : 37.81
Canjilones vacios: 22.24
Polea: 502.60
195.72
12.14

W, = 770.51N
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Analisis del plano Y

0.15m 0.25m 0.25m

F, = 8.14 N
Rq W, = 770.51 N

2M, =0 ZFy:o

Ra—Wn-8.14+R, =0

8.1(0.15)-770.51(0.25)+ R, (0.5)=0
R, = 770.51 + 8.14 - 382.81

- 1.22+192.62

Analisis del plano X
0.15 m | 0.50 m

-«
]
—

F=33.3N
Ra Ry
Z:'\/Ia =0 Z I:Y =0
33.3(0.15)-R, (0.5) =0 Ra—Fx—Rp =0
R, - 333015 4 N R, =10 + 33.3 =433 N

b 0.5
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DIAGRAMA DE MOMENTO EJE 1

0.25m

0.25m

0.15m

Ry, = 382.81

770.51

n=

w

84
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DIMENSIONAMIENTO DEL EJE 1.

Tomando como material acero AISI 1020 HR
Sut = 380 MPa M

K, = a(Su)® = 4.51(380)%%° = 0.93  (Factor de acabado superficial, maquinado)

d -0.1133 15 24 -0.1133
K, =() =(j =0.9244 (Factor de tamano a flexion, d =15.24mm)
7.62 7.62

Kr = 1.6 para cufieros de patin. (Concentrador de Esfuerzos)

Sn” 0.5 (Sut) = 0.5 (380)= 190 MPa  (Resistencia a la Fatiga)

Sn = Kakp Sp’

Sn = 0.93 x 0.9244 x 190 = 163.34 MPa. (Resistencia a la fatiga corregida)

o = (SZI\Q j _ 32( 95'3)(1.6) = 15[5)2'6 Pa (Esfuerzo Alterno)
_ 16T 16(4.12) 20.98

am_ﬂD3_ D - D Pa (Esfuerzo Medio)

Resolviendo en la ecuacion de Goodman:

% % _>  donde n= 2 Factor de seguridad.

1559.6 20.98 1

+ =
163.3x10°D*®* 380x10°D® 2

Resolviendo:

D = 0.026 m.

1) propiedades mecanicas de los aceros. Anexos Cuadro A4.
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5.1.8 Diseno de eje 2

De la figura 5.3, el torque en el eje 1 es 4.12 N — m, por lo tanto las componentes de
las fuerzas en la rueda de 11 y 60 dientes son iguales; Fx y F, en ambas ruedas

sonde 33.35N y 8.14 N respectivamente.

El torque en el eje 2 = F, X rz11 = 34.33 (0.0225) = 0.772 N-m

0.772N —m _
0.225m

Fuerza en la poleade 0.45m = F = 3.4N

Teniendo en cuenta la diferencia de radios entre las poleas y descomponiendo la

fuerza en direccién normal y tangencial en la polea 0.45m

D =0.1016 m ! D =0.45m

La diferencia de los radios en ambas poleas es:
Al = TFp.45 — lo.1016 = 0.227 - 0.0508

Ar = 0.1762 m
F=34N
‘%/‘ 0.1762 m
0
05m
Calculando el Angulo tan@ = 0.1791 =19.41°

Fox = Fcos 6 = 3.4 cos 19.41° = 3.21 N
Foy = Fsen 8 = 3.4 sen 19.41° = 1.13 N

Por lo tanto estas son las fuerzas en la poleas de 0.45 m.
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DISTRIBUCION DE FUERZAS EN EJE #2

En la siguiente figura se representa la configuracion geométrica del eje.

0.15m 0.35m 015m |
Z=11 _._. _|-. Polea.
o | : 1! D=045m
— 5 i i
ANALISIS PLANO X
Fx=33.3N R, Ro Fax=3.21N
2M. =0 >'F, =0
33.3(0.15) - 0.35(RB) -3.21(0.5) =0
-33.3+R, -R, -3.21=0
ﬂ =9.7N =R ;
03 - b R, =46.2IN
ANALISIS PLANO Y
Fy=8.14 l l l
g Ra Re Fox=1.13
> M, =0
Z F, =0
R, =5.08N R, =12.05N
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DIAGRAMA DE MOMENTO EJE 2

Polea

D =0.45m
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DIMENSIONAMIENTO DEL EJE 2.

Tomando como material acero AISI 1020 HR

Syt = 380 MPa

K, = a(Su)® = 4.51(380)°%> = 0.93 (Factor de acabado superficial, maquinado)

d -0.1133 15 24 -0.1133
K, :( ( =0.9244 (Factor de tamaio a flexién, d =15.24mm)
7.62 7.62

Kr = 1.6 para cufieros de patin. (Concentrador de Esfuerzos)

Sn” 0.5 (Sut) = 0.5 (380)= 190 MPa  (Resistencia a la Fatiga)

Sn = Kakp Sp’

Sn = 0.93 x 0.9244 x 190 = 163.34 MPa. (Resistencia a la fatiga corregida)

A {32|\£| ): - (5.17;4[;(31.6) _ 83[’).36 oy
M= 7121631; _ 16(73.37372) _ 35933 o

Resolviendo en la ecuacion de Goodman:

%+ oM = 1 donde n = Factor de seguridad.
Sn Sut n
83.76 3.93 1

6 3 + 63 o
163.34x10° D 380x10° D 2

Resolviendo:

D=0.011m
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5.1.9 Seleccion de cojinetes

Calculando las reacciones resultantes en el eje 1.

Rea = /(43.3?)+(395.84)* = 398N
Reb = /(382.81)" +(10)* =382.94N

1/K
C= Fe(l‘—(ij
10

Lio = se escogid para equipo agricola que esta entre 4000-8000h
se selecciono un valor medio de 6000h

k = 3 para cojinetes de bolas.

Lg = LioX n X 60 = (6000) X (71.6) (60) = 25.07X10°rev

1

6\3
C=398(25'7;<610] _11745N = (264.04 Iby)
1
6 \3
c :382.94(251'(7)6'5 J _1130.07N = (254.051b)

Calculando las cargas dinamicas podemos seleccionar los cojinetes que soporten la
carga a la que estan expuestos y que al mismo tiempo cumplan con el diametro del

eje, para estas condiciones satisface utilizar un cojinete (6205). *

* Tabla 15-2 Disefio de elementos de Mag. Robert L. Mott 2da Ed. Pag. 611 Anexos Tabla Al.
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Calculando las reacciones resultantes en el Eje 2

Rea = ./(46.21)? + (12.05)* = 47.75N
Reb=/(9.7)" +(5.08) =10.94N

1/K
C= Fe(L—(ij
10

Lio = se escogid para equipo agricola que esta entre 3000-6000h
Ld = L;pX n X 60 = (6000) x (390.846 x (60) = 1140.7X10°rev

K = 3 para cojinetes de bolas.

1
o 47.75(14(1)'7)3 _ 248.35N = (55.83lb, )

1
C =10.94(14§)'7]3 ~56.8N = (12.77Ib, )

De la tabla de rodamientos * se escoge un cojinete 6201 que tiene un didmetro de
0.012 m y una resistencia dinamica de 1180 Ibs, por lo tanto soporta las cargas antes
mencionadas de 55.83 Ibs y 12.77 b

* Tabla 15-2 Disefo de elementos de mag. Robert L. Mott 2da Ed. Pag. 611. Anexos Tabla Al.
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5.1.10 Seleccion del Motor Eléctrico.

Para la seleccidon del motor eléctrico se utilizara la siguiente ecuacion:

Torque de Arranque en el Motor

T = Torque nominal + Torque inercial.

) Gl G G G

T=T,
¢ Mg Mg Ne ng | AT

Donde: Considerando la fig. 5.3

N, = velocidad en el eje 2: 390.87 rpm
N, = velocidad del motor: 1750 rpm
N, = velocidad en el eje 1:  71.6 rpm

N, 390.84 N 716 518

2= 0.22 N =0.
N~ 1750 N, 390.84

ns = 0.90 (Considerando una eficiencia en la transmision por banda de 90%)

nc = 0.97 (Considerando una eficiencia en la transmision por cadena de 97%)

T1=412N-m (Torque de la carga en el eje 1)

Ao = 27 n/60 donde n: Velocidad del motor = 1750 rpm

Ao= 183.25

At = 2.5 segundos  (Tiempo que se tarda el motor en lograr las revoluciones
nominales, valor establecido por los fabricantes de motores)

Luego se determinan las inercias de los elementos en movimiento que forman los
ejes, poleas y ruedas dentadas.
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Inercia en el eje #1

L =1 z60t I ejel +1 polea

Para la inercia de los elementos cilindricos se utiliza la formula:

pr ‘b
29

donde: p: peso especifico del material, Acero = 78,751 N/m?
r: Radio del elemento. (m)
b: Ancho del elemento.

g: Gravedad (m/s?)

Inercia para rueda Z = 60:
r: 0.12m
b: 0.008 m

_ 787512(0.12)*(0.008)
2(9.81)

Iz60 =0.02092 N -m—s”®

Inercia para el eje 1.
r: 0.0125m
b: 0.65 m

4
787517(0.0125)*(0.65) _ 3 400103 N _m_s?
2(9.81)
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Inercia de la polea.

Jlomzrm
01016 m

0,050 m I 0.53m

! i

0.3043 00127 m

4 4 * 4 4
1= m(R* —r*)by _x*(0.2649" ~0.2413')(0.3048)(78751) _ ¢ o n _m_s?
29 2*(9.81)
4 .4 % 4 4
L= m(R'~r*)by _x*(0.25'~0.025')0.0127(78751) _  caoe o o
29 2(9.81)
4 4 * 4 4
Ly = m(R* ~r*)ly _w*(0.025' ~0.0127")0.1016(78751) _ ¢ 10 vip4 N _ s

29 2(9.81)
Iow =11 + L + I; = 5.90+0.6376 +5x10* N-m-—s?

Ipolea = 6.5381 N —m—52

Inercia en el eje 1 = IZg+ I Eje + I volante
0.02092 + 3.40 X103+ 6.538

I, = 6.566 N —m-s?
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Inercia en el eje 2.

L =L+l eje2t I polea2

2

4
Inercia para Z=11 787517(0.0225)"(0.008) _ 2.78X107* Ibins* N —m—s?
2(9.81)
4
Inercia para Eje 2 = 787517(0.013)7(0.65) _ 2.13X10* N-m-—s
2(9.81)
Inercia en la polea 2:
o =R =r")ly _x*(0.25' -0.21')78751(0.050)
Pt 29 2(9.81)
I = 1.15 N-m-5s?
o (R =r*)ly _w*(0.21' -0.025)78751*0.0127
P2 29 2(9.81)
I, = 0.339 N—m-s?
o mR'=r*)ly _x*(0.025 ~0.0127")(0.1016)(78751)
p3 ~ =

T

.45

Em#

]
00127 m

01016 m

0.050 m

027 m

0.050 m

29 2(9.81)
I3 = 4.99x10% N-m-—s?
Ipolea2 = Ipt + Iz + Iz 1.15+0.339 + 4.99 x 10-4

Ip0|eaz = 1.489 N —m—52

I, = Lii+l geot Tpoteaz = 2.78x10% + 2.13x10™ + 1.489

I, = 1489 N-m-s?
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Determinacion del torque del motor del elevador:

Sustituyendo valores en la ecuacion del torque:

T4 12(0.18)(0.22]+{1' 489 (o.(ig)2 + 6.565 0-18)° (022)° }{183.25}

0.97 )1 0.90 0.97 0.90 2.5

T= 0.1869 + 6.69 = 6.88N-m

Torque nominal = 0.1869 N - m (0.1378 Ib. ft)
Torque de arranque = 6.88 N —m (5.07 Ib. ft)

Se selecciona un motor de 1 hp jaula de ardilla que posee un torque de arranque de
5.9 Ib-ft por lo tanto este motor es el adecuado para mover la carga del elevador y

vencer las inercias.

5.1.11 Determinacion de la banda a utilizar.

Dado que la transmision a utilizar por medio de banda sera la del motor hacia el eje
intermedio, (ver figura 5.3) tomando en cuenta la polea de menor diametro y la
velocidad de esta se puede comenzar a hacer el analisis

d,=0.1016 m y n; = 1750 rpm.

Tomando en cuenta un factor de servicio para choque 1.3 @ y con la potencia de
1 Hp del motor obtenemos la potencia de disefio.

Potencia disefio = 1 x 1.3= 1.3 Hp.

Por lo tanto segun la tabla ¥ podemos escoger una banda tipo “A o B” porque

soportan la potencia necesaria en nuestra transmision (1.3Hp).

(1) Tabla de datos de comportamiento de los motores de induccion jaula de ardilla. Anexos Cuadro A2.
(2) Factor de servicio sugerido Ks. Disefio en Ing. Mec. Shigley. Tabla 17-11 Pag. 764. Anexos Tabla A8.
(3) Bandas Trapeciales Disefio en Ing mecanica Joseph Shigley 52 ed. Tabla 17-6 Pag. 760. Anexos Tabla A4.
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La longitud efectiva o de paso (Lp) esta definida por la ecuacion.

d,-d
Lp:2C+1.57(dl+d2)+( 24C 1j

Donde:

d, = Diametro polea mayor.
d, = Diametro polea menor.

C = Distancia entre centros.

0.455-0.1016

Lp = (2x0.50)+1.57(0.455+0.1016
p=(2¢0.50)+1.57(0.455+ ){ 4x0.50

J *~1.94m (76.21 plg)

De tabla ) para tipo” B™ el valor mas préximo es de 78 pulg.

A una velocidad de 1750 rpm;

v = 7Dn = 1(0.1016)1750 = 558.6 m/min (1814.27 ft /min)

Interpolando de tabla  para banda Tipo B.

Velocidad Potencia

1000 1.07

1814.27 X X = 1.48 HP potencia nominal por banda
2000 1.58

Para calcular el angulo de la envolvente de la banda de la polea mas pequefia a partir

de la ecuacion:

$1=180— 25en‘l[d2 — dlj :
2c
#1=180 — 2sen -1[0'455 _ 01016} —138.66°
2x0.50

(1) Circunferencia interna de bandas Disefio en Ing mecanica Joseph Shigley 52 ed. Pag. 761. Anexos Tabla A5.

(2) Potencia nominalen bandas. Disefio en Ing mecanica, Joseph Shigley 52 ed. Pag 763. Anexos Tabla A6.
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De la figura ¥ k; = 0.88
De la Tabla ® K, =1
Potencia corregida P* = k;.k2.X = 0.88 x 1 x 1.48 = 1.31 hp.

El numero de bandas a utilizar (N) = Potencia de disefo / Potencia corregida

N = 1.3/1.31 = 1 banda tipo B-78

5.2 DIMENSIONAMIENTO DE LA ZARANDA:

El conjunto estara formado por dos zarandas. En la primera, el tamano de los
orificios debe permitir el paso de los granos y retener todas las impurezas mayores
que los granos. En la zaranda inferior, el tamafio de los orificios debe permitir
Unicamente el paso de las impurezas que son menores que los granos. La separacion
entre las zarandas sera de 12 cm. Ambas zarandas formaran una especie de caja en
el cual aparte de considerar el peso de las zarandas también se tiene que tomar en
cuenta el peso de los laterales que la forman vy el peso del frijol contenido en esta.
Se ha determinado que sobre la zaranda pueda estar depositado dos capas de frijol
distribuidas en toda el area de la zaranda.

Dimensiones de la zaranda, ver fig. 5.7
Largo: 1.5 m ) 3
0 del hierro = 78751 N/ m
Ancho: 1m

Espesor : = 3 mm

«— 15m —

1m

Fig. 5.7 Dimensiones de la zaranda

(1) Factor de correccion K1 para angulo de contacto. Disefio en Ing. Mec. Shigley. Fig 17-7 Pag. 762. Anexos Figura A2.
(2) factor de correccion de long. de banda K2. Disefio en Ing. Mec. Shigley. Tabla 17-10 Pag. 764. Anexos Tabla A7.
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Peso de la lamina perforada:

Tipo Lamina 11-C (agujero 8mm)
Material: Hierro Acero

Calibre: 3mm

Peso: 245.5 N (55.2 Ib) *

* Peso de los laterales:
Area de los laterales = 0.12 x 1.5 = 0.18 m?

Volumen de los laterales = 0.18 m? x 0.003 m = 0.00054 m>

Peso de los laterales = 78751 ls x 0.00054 m® = 42.52 N
m

Peso de los 2 laterales = 2 X 45.52 = 85 N
* Peso de las partes frontal y posterior de la zaranda.
Area frontal = 1(0.12) = 0.12 m?

Volumen de los laterales = 0.12 m?x 0.003m = 0.00036 m>

Peso de las partes frontal y posterior de la zaranda 78751 l\? x 0.00036 m
m

Peso = 28.35 N como son 2, el peso total = 56.70 N
* Peso del frijol (2 capas distribuidas en el area de la zaranda)

Se considera que la altura de las 2 capas de frijol es de 2 cm
Volumen = (1.5)(1)(0.02) = 0.03 m’

* Catalogo de productos laminas perforadas JORDOMEX S.A. San Jose Costa Rica. Anexos Cuadro Al.

3
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La densidad del frijol es de 0.7 To/m’
Peso del frijol = 0.7 To/m> X 0.03 m®= 0.021 Tn = 206 N

Peso total = (245.5 x 2) + 85 + 56.70 + 206 = 838.7 N

La zaranda estara suspendida por medio de cuatro barras que seran las que

soportaran el peso total de la zaranda, estas pivotearan alrededor de un pin situado

en las vigas de la estructura cuando esta sea movida por la excéntrica tal como se

observa en la figura 5.9

P osicion Qriginal

”~ /,-'
ff J e
- ey
I___'d _______________________ @'—_—I
| |
S |

Fig. 5.8 Suspension de la Zaranda

Analizando el punto “3” que es el punto donde se encuentra el gancho.
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Donde:

T: Tension en el gancho
W: Peso total

Pr: Fuerza de empuje

La longitud de la barra es de 20cm y el desplazamiento maximo generado por la

excéntrica es de 5cm, por lo tanto:

0.20m Tan g = 005
0.20
6 =tan" =14°

0.05m

El peso total de la zaranda es de 838 N en cada barra sera 838/4 = 210 N

Ty >F =0
A
T T,-210=0
T= Ty = 210 =214.31N
= cos® cosl4
T r »
3/ > Tx
W = 210N
YF, =0
T, —P; =0
T, =P,
T, =Tsené
T, =214.31sen14 =51.84N
P. =51.84N
Por ser 4 soportes la fuerza de empuje Pr  es: P. =51.84x4 =207.4N
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Para evitar gran parte de la vibracion en la estructura producto del movimiento
oscilatorio de las zarandas se ha considerado colocar en los pivotes de las vigas y en
los marcos de las zarandas un mecanismo articulado para evitar que se induzcan
grandes fuerzas inerciales, esto se hara por medio de rodamientos radiales los cuales
funcionaran como un apoyo articulado que disminuiran la vibracion logrando que esta

no se transmita con gran magnitud a la estructura principal de la maquina.

Con la implementacién de los rodamientos se garantiza estabilidad en la estructura.
Para seleccionar los cojinetes que soportaran el peso de las zarandas, es necesario
conocer la carga radial a la que estan expuestos por lo tanto esta carga es producto
del peso en cada barra la cual es de 210 N (46.75 Ib) .
Para calcular la carga equivalente cuando solo se aplica una carga radial R, se debe
de tomar en cuenta cuadl de las dos pistas de bolas externa o interna es la que gira.
Carga equivalente = (Factor de rotacidn) (Carga radial aplicada).

P=VR.
Donde:
P =Carga equivalente.
V = Factor de rotacion. (V = 0.2 si la pista externa es la que gira).
R = Carga radial.
Calculando P
P=VR
P=0.2(210)= 42N (9.35 Ib)

Se selecciona una vida util de disefo L para equipo agricola que se encuentra entre
3000 y 6000 horas, se selecciono un valor promedio de 4500 horas. !

Utilizando cojinetes de bolas se calcula fn y fl.
Donde:
fn = Factor de velocidad.

fl = Factor de vida util.

(1) Vida util de disefio para cojinetes, Disefio de elem. mag. Robert Mott. 2da Ed. Pag. 615. Anexos Tabla A2.
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La carga dinamica, C para que un cojinete soporte la carga radial esta definida por la
ecuacion siguiente:
Pl

fn
Para un Ly de 4500 horas, fl=2.2 @

Para una velocidad de 390 rpm que es la velocidad a la cual va a estar girando el eje

que va a mover la excéntrica y por consiguiente la zaranda el valor de fn = 0.42 @

42(2.2)
0.42

Calculando la carga dinamica. C = =220 N (48.97 Ib.)

Considerando que el diametro del pin que se va alojar en el balero es de 25mm (AISI
1020) se selecciona un cojinete 6205 que soporta una carga dinamica de 2430 Ib.

la cual es mucho mayor que la carga a la cual estaran sometidos los rodamientos.

Montaje de los rodamientos en los apoyos:

Pines montados
sobre las Vigas

Barra.

Fig. 5.9
Detalle de montaje de
rodamientos.

Pines montados
sobre el marco de
la zaranda.

Rodamiento.

(1) Factores de velocidad y vida Util de cojinete de bola, Robert Mott. Pag. 616. Anexos Figura Al.
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5.2.1 Diseino de la transmision de la zaranda.

El eje de la polea de 0.45 m estara girando a 390.76 rpm, debido a la transmision
presentada en la figura 5.10.
Estas revoluciones fueron tomadas de una zaranda existente en un beneficio con la

cual se asegura que movimiento alternativo permita desplazar el producto.

Polea de 0.45 m _ fr=em VISTA “A”
; i
| < o = ‘
| -
L Excéntrica
1750 rpm ] Polea motor _ L,
01016 m Fig. 5.10 Transmision de la zaranda.

Desde la vista “"A” se observa la polea y la excéntrica.
En la excentrica actla la fuerza radial (Pt) que empuja el conjunto de zarandas y
genera el movimiento alternativo, esta fuerza Pt es producida por la fuerza tangencial

en la polea.

F tangencial
0.227 m

Al hacer sumatoria de momento con respecto al punto “0”
Pr= 207.40 N
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>M, =0

_F, (0.227) + P, (0.025) = 0
207.4(0.025)

T 0227

TORQUE = F, (1)

T —22.8(0.227) =5.18N —m

= —22.8N

Descomposicion de la fuerza tangencial, distancia entre centros 0.5 m = 20”

Fx
— D=0.455m

o

Fy

D =0.1016 m

Teniendo en cuenta la diferencia de didmetros entre las poleas se descompone la
fuerza tangencial.
Ar= 0.227-0.05m

Ar=0.1762 m
0.1762
Fx |
tan@ = 037562 =19.41°
0.5 Fy 0 '
N
\ 4 4

Fy=Frcos 6 = 207.4 cos 19.41 = 195.62 N
Fx =Frsen 06 =207.4sen 19.41 = 689N
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Con estos valores de fuerzas (Fx y Fy) se puede disenar el eje determinado sus
reacciones

5.2.2 Eje de Zaranda:

0.10m 0.40m 0.5m
Polea ! ! : - |
D=0.45m Excéntrica
PLANO Y
FY l T RG T EX Rb T
M, =0 >F, =0
195.62(0.1) -133.4(0.4) + 0.9R, =0 ~195.62+ R, ~133.4+37.55=0
Ry =37.55N R, =291.47
PLANO X
Fx l I R. Ry I
2M, =0 >F, =0
68.93(0.1) —0.9R, =0 ~F, +R, —17.66=0
R, =7.66N R, =76.6N
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DIAGRAMA DE MOMENTO EJE DE ZARANDAS

0.5m

0.40 m

0.10 m

Ry,=37.55

Polea

Rq.= 291.47 N

0.455 m

D=

Fy =195.62 N

19.58

-18.8

R,=76.6

68.9 N

sz

20.73

Momento
Resultante.
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Momentos resultantes en los puntos A y B.

M, =./(19.56)* +(6.89)" =20.73N

M, =./(18.8)% +(3.83)* =19.18N

Dimensionamiento del eje para la zaranda.

Tomando como material acero AISI 1020 HR
Syt = 380 MPa (M

K, = a(Su)® = 4.51(380)%%° = 0.93  (Factor de acabado superficial, maquinado)

d -0.1133 15 24 -0.1133
K, =() =(j =0.9244 (Factor de tamafio a flexion, d=15.24mm)
7.62 7.62

K¢ = 1.6 para cufieros de patin. (Concentrador de Esfuerzos)

Sn” 0.5 (Sut) = 0.5 (380)= 190 MPa  (Resistencia a la Fatiga)

Sn = Kakp Sp’

Sn = 0.93 x 0.9244 x 190 = 163.34 MPa. (Resistencia a la fatiga corregida)

o - (ZT] (L6) = (32(2%2)(1.6)j _ 33;.385 Pa
_ 16T 16(5.26) 26.78

Gm_;zD3_ D = D Pa

Resolviendo en la ecuacion de Goodman:

Ca y Im _ 1 donde n = Factor de seguridad.
Sn Sut n
337.85 26.78 1

6 3+ 63
163.3x10° D° 380x10° D 2

D =0.025m
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5.2.3 Seleccion de cojinetes para la Zaranda

Calculando las reacciones resultantes en el eje 1.

Rea=-/(76.6 ) +(291.47) =311.36N
Reb = /(37.55) +(7.66)" = 38.23N

1/K
C= Fe(L—(ij
10

Lio = se escogid para equipo agricola que esta entre 4000-8000h
Se selecciono un valor medio de 6000h

k = 3 para cojinetes de bolas.

Ld = L1oX n X 60 = (6000) x (390.8 x (60) = 140X10°rev

1
6 \3
C:311.36(m618(?(10J _1619.38N  (364.05 Iby)
1
6 \3
C=38.23(140'62z(10J ~198.83N (44.69 Iby)

Calculando las cargas dinamicas se seleccionan los cojinetes, para estas condiciones

de carga dinamica y del didmetro del eje satisface utilizar un cojinete (6205) *

* Tabla 15-2 Disefio de elementos de Maqg. Robert L. Mott 2da Ed. Pag. 611. Anexos Tabla Al.
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5.2.4 Seleccion del Motor de la Zaranda.

Para la seleccion del motor eléctrico se utilizara la siguiente ecuacidon que se
determina de la figura 5.10.

Nm
TI + 1

UE yr AT e s AT

Tmotor =

Donde: N, = 390 rpm (rpm en eje de zaranda)
N,= 1750 rpm  (rpm del motor electrico)

Ao = 183.26 rad/ s

AT =25s

ns = 0.90 (eficiencia de las bandas)

Ty =5.18 N—m (Torque necesario para mover las zarandas)

I; = 1489 N-m-s° (Inercia igual al eje 2 del elevador)

Iee = 2X 102 N-m-5s? (Inercia de Excentrica)
390 (390.8) ’ (390.80)2

Tmotor =5.18 1750 |1 4gg 1720 (183'26j+2x10-2 1750 [183'26j

0.90 0.9 0.9 2.5

TORQUE DE ARRANQUE =1.28 + 6.773 = 8.05N-m

Torque Nominal = 1.28 N-m
Torque al arranque = 8.05 N -m (5.8 |b ft)

Por lo tanto de la tabla de motores de induccién * se selecciona un motor de 1 Hp.

Jaula de ardilla 4 polos a 1750 rpm el cual posee un torque de arranque de 5.9 Ib-ft.

*
Tabla de datos de comportamiento de los motores de induccién jaula de ardilla. Anexos Cuadro A2.
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5.2.5 Determinacion de la banda a utilizar.

Tomando en cuenta la polea de menor didmetro y la velocidad de esta se puede

comenzar a hacer el analisis d = 0.1016m. n = 1750 rpm.

Tomando en cuenta un factor de servicio de 1.3 y con la potencia de 1 hp del motor,

obtenemos la potencia de disefo. Pot disefio = 1 x 1.3= 1.3 hp.

Por lo tanto se selecciona de la tabla () una banda tipo “A o B” porque esta en el

rango de nuestro caballaje.

La longitud efectiva o de paso esta definida por la ecuacion.

d,—-d
Lp=2C+1.57(dl+d2)+( 24C lj

C = distancia entre centros.

d, = didametro polea mayor.

d, = diametro polea menor.

0.455-0.1016

Lp=(2x0.50)+1.57(0.455+0.1016
p= (2x0.50) +157(0.455 + )+( ool

j “~1.94m (76.21 plg)

De tabla ® para tipo” B ™ el valor mas préximo es de 78 pulg.

A una velocidad de 1750 rpm ;
= nDn
v=1(0.1016)1750 = 558.6 m/min (1762.43 ft/min)

(1) Tabla 17-6 (Bandas Trapeciales) Disefio en Ing. Mec. Shigley 52 Ed. Pag. 760. Anexos Tabla A4.
(2) Tabla 17-7 (Circunferencia interna de bandas) Shigley. Pag. 761. Anexos Tabla A5.
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Interpolando de tabla ) para banda Tipo B.

Velocidad Potencia

1000 1.07

1762.43 X X = 1.46 Potencia nominal
2000 1.58

Para calcular el angulo de la envolvente de la banda de la polea mas pequefia a partir

de la ecuacion:

$1=180 — Zsenl(dzz_ . j

c

0.455-0.1016
2x0.50

#1=180 — 2sen l( J:138.66°

De la Figura ® K; = 0.88
De la Tabla @ K, =1

Potencia corregida P" = k; ko X = 0.88 x 1 x 1.46= 1.31 hp.
El numero de bandas a utilizar = Potencia de disefio / Potencia corregida

N = 1.3/1.31 = 1 banda tipo B de 1.94 m.

(1) Tabla 17-9 (Potencia nominal en HP) Shigley. Pag. 763. Anexos Tabla A6.
(2) Figura 17-7 (Angulo de contacto) Disefio en Ing. Mec. Shigley. Pag. 762. Anexos Tabla A5.
(3) Tabla 17-10 (Factor de correccién de long. de banda) Shigley. Pag. 764. Anexos Tabla A7.
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5.2.6 Seleccion de la campana de extraccion y ventilador

El caudal para un costado abierto de la campana esta definido por la ecuacion:

Q=3600LHV.®

donde:

L: es el ancho de la campana.(m)

H: Altura desde el foco de contaminacion hasta la campana. (m)

V: Velocidad de las particulas en suspension.(m/s)

En todas las campanas:  Las velocidades en el conducto V. = 5 a 15 m/s.
Perdidas en la entrada de la campanan = 0.25.

Sustituyendo en la ecuacion de caudal.

3
Q = 3600(1)(0.5)(2) = 3600
Con el caudal encontrado y una velocidad de 10m/s se determina un diametro de
tuberia de 0.35m

La presidn dinamica a velocidad de 10 m/s = 6mm de columna de agua (mmcda). 2)

3
Conociendo el caudal de 3600 nt:el didametro de tuberia de 0.35 m y la velocidad de

10 m/s se encuentra la presion de carga por metro de longitud del conducto. Pd x
longitud = 0.3 mmcda.

La perdida total de la instalacion = Pita = Pty + Pro + Pys.
Pi1 = Perdida de carga por los tramos rectos

Pe: = (0.304+0.8+1+0.5)(0.3) = 0.78 mmcda.

Pw, = Perdidas en los codos continuos donde [R)zl es 0.2®

Considerando las perdidas en los codos de la instalacién de la campana
Pu = (0.24+0.2+0.2)(6)= 3.6 mmcda.

Ps = Perdidas en la campana.

(1) Campanas de extraccion. Manual de ventilacion Soler & Palau, Anexo Cuadro A6.

(2) Circulacion de aire en conductos. Catalogo de ventilacion Soler & Palau. Anexo Cuadro A7.

(3) Perdida de carga en conductos. Catalogo de ventilacion Soler & Palau. Anexo Cuadro A9.

(4) Velocidad de captacién. Catalogo de ventilacién Soler & Palau. Anexo Cuadro A10.

113



Las perdidas para este tipo de campana es n = 0.25 ¢
Ps = (0.25) (6) = 1.5 mmcda
Piotat = 0.78+3.6+1.5 = 5.88 mmcda

3
Se escoge el modelo CET-4000 que tiene una descarga libre de 4000 T]y a pesar de

las perdidas de carga que existen en el sistema el caudal es lo suficiente para realizar

la extraccidn del polvo en la zaranda: ¥

ETAPA DE CLASIFICACION:

5.3 SEPARADOR NEUMATICO:

5.3.1 Seleccion de Ventilador para el Separador Neumatico
Aplicando la conservacion de la energia en los puntos 1 y 2 de la figura 5.11

expresada de la siguiente manera:

Separador
Densimétrico

/ A

El

. 1.45m de plano
a 2.3m

Descarga de
los
levantados

Descarga de las /

semillas pesadas

Fig 5.11 Separador densimetrico.

(1) Campanas de extraccion. Manual de ventilacion Soler & Palau, Anexo Cuadro A6.

(2) Caracteristicas de los ventiladores. Catalogo de ventilacion Soler & Palau. Anexo Cuadro A3.
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Energia potencial = Energia Cinética

1
mgh = = mv?
g 2

por lo tanto v=./2gh donde h=1.45m

v=/2(9.81)(L.45) =5.33m/s

La velocidad para polvos de semillas es de 10 m/s, () Para esta velocidad la presion

dindmica que se lee de la figura ¥ es de 6 mmcda.

3
Se escoge un caudal de 1900 T]y con la velocidad de 10 m/s se obtiene un
didmetro de 0.25 m= 25 cm . Ahora conociendo el didmetro de la tuberia se

calculara la velocidad del aire a la salida del ventilador.
Q=VA

A= %DZ , por lo tanto el area es igual a %(0.25)2 =4.91X107

3 3

Q=1900" =053™
h S

Q 0.53

La velocidad es aproximadamente el doble que la velocidad que traeran las semillas
cuando ingresen al separador, pero la cantidad de aire se puede regular con la
compuerta del ventilador por eso existe ese margen que permitira regular la cantidad
de aire.

Por lo tanto la Unica perdida que existe en el catador es la que se encuentra en el
tramo recto que tiene una longitud de 1.45 m, ahora la perdida de carga por unidad
de longitud se saca teniendo en cuenta la velocidad, diametro y el caudal, por lo que

se encuentra que la perdida es igual 0.4 mmcda . (dato leido de tabla ®)

(1) Velocidad de captacion. Folleto de ventilacion Soler & Palau , Anexos Cuadro A10.
(2) Circulacion de aire en conductos. Folleto de ventilacion Soler & Palau, Anexos Cuadro A7.

(3) Perdida de carga en conductos. Folleto de ventilacion Soler & Palau. Anexos Cuadro A9.
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La perdida es igual a : (longitud de la tuberia X Precarga)

Perdida = (1.45)(0.4) = 0.58 mmcda. (milimetros de columna de agua)

Tomando en cuenta las pérdidas por longitud y el caudal necesario para levantar las

particulas inherentes a los granos se selecciona el ventilador CET-B2600 cuyo caudal

3
es de 3000";]. )

ETAPA DE PULIDO

5.4 ELEVADOR DE CANJILONES:

El disefio del Elevador de cangilones que transportara el grano de la salida del
separador neumatico hasta la entrada de los gusanos se analizara de la misma
manera que el que se analizo en la etapa de limpieza ya que posee las mismas
dimensiones y esta sometido a la misma carga; por lo tanto la seleccién de

materiales, diametro de los ejes y demas elementos seran los mismos.

5.5 TRANSPORTADOR DE TORNILLOS SINFIN:
5.5.1 Potencia requerida.

La potencia necesaria para transportadores horizontales de tornillo esta regida a

partir de la formula:
H = hp en la flecha de la cabeza del transportador.
H = (ALN+CWLF) X10°®

La ecuacidn anterior esta dada segin el manual del ingeniero mecanico en sistema
ingles, por lo tanto para este analisis se utilizara este sistema ya que tiene implicitos

factores que estan considerados para unidades inglesas.

(1) Caracteristicas de los ventiladores. Anexos Cuadro A3.
(2) MARKS. “Manual del ingeniero Mecénico.” 92 Edicién. Pag. 10-53.

116



Donde:

A: Factor para el tamafio del transportador
3

C: Cantidad de material, f:]

L: Longitud del transportador; ft

F: Factor por el material.
N : rpm del transportador.

W: peso especifico del material flfs

Tabla 5.1 Factor A para transportadores sin fin. )

Diametro de
transportador | Pulgadas | 6 9 |10 |12 |16 | 18 | 20 | 24

Factor A 54 | 96 | 114|171 | 255|336 | 414 | 510 | 690

Tomando como referencia para el disefio las indicaciones de transporte de materiales
para tornillos sin fin segun el manual del Ingeniero Mecanico Marks 92 Edicion .

Se define que:

Diametro del transportador = 150mm (6 plg) (Dato del diseiador)

Factor A = 54 (Tabla 5.1)

L=15m (4.92 ft)

n =170 rpm

Se considero una velocidad de 170 rpm ¥ en base al material a trasportar (frijol) y

el diametro del externo del tornillo.

Se considero implementar 2 tornillos sin fin debido a que si existe una falla en uno de
ellos la maquina podra seguir trabajando al 50 % de su capacidad ya que cada

tornillo sin fin sera capaz de transportar 40 quintales por hora.

Cada tornillo sera capaz de transportar: 40r?q = 17,792 ':

(1) MARKS. “Manual del ingeniero Mecanico.” 92 Edicion. Pag. 10-55.
(2) MARKS. “Manual del ingeniero Mecanico.” 92 Edicion. Pag. 10-54.
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N

o . 0.7T
Peso especifico frijol: ——*=6867 —=
m m

Ib
(39.64 F)

Capacidad _de _transportar _en ':

Cantidad de material en

m3
h . N

Peso _ especifico _en —-
m

3 3
17792 _56M” (100.90'1)

Cantidad de material = =
6867 h

Sustituyendo en la ecuacion:

H = (ALN-+CWLF) X10°
H = (54 x 4.92 x 170 +100.90 x 39.64 x 4.92 x 0.5) X10°°
H = 0.055 Hp

El tamafio del motor depende de la eficiencia E de la impulsion (por lo general

cercana al 90%); se considera un margen adicional G, que depende del caballaje

como sigue en la Tabla 2.0

H 1 1-2 2-4 4-5 5

G 2 1.2 1.25 1.1 1

Hp del motor = HG/E

0.055(2.7)

por lo tanto Hp del motor = =0.16HP = 119.31 W

Hp = 0.16 HP c/u de los gusanos transportadores.

Hp = 119.31 watts

2m 27170
a) = =
60 60

=17.80 rad / seq.

(1) MARKS. “Manual del ingeniero Mecanico.” 92 Edicion, Pag. 10-54. Anexos Tabla A16.
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Torque = Potencia / o (velocidad angular)

_ 11931
17.80

=6.7 N-m

5.5.2 Seleccion de cadenas para los tornillos sin fin.

Seleccion de la cadena en la parte 1

Z =36
I I
Z=21 Cadena 1 Cadena 2
CT.C._C1
Eje #2 Eje #1
Elevador
de aserrin
Fig 5.12
Transmision de Tornillos sin fin
y elevador de aserrin
Cadena 3
1. _._._._.
Z =44 Z=18

Seleccion de cadena 1:
La potencia encontrada para mover los tornillos sin fin es de 0.16 Hp por lo tanto en
el eje 2 se encuentran la potencia del sin fin 1, del sin fin #2 y del elevador de

canjilones #2.
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Por lo tanto en el eje 2 sera el punto de analisis ya que sobre este estan involucradas
las mayores fuerzas y sobre este eje se concentra toda la carga que tendra que
mover el primer segmento de cadenas.

La potencia en el eje #2 = Potencia de los sinfines + potencia del elevador #2.

La potencia del elevador 2 es 0.04 HP (Ya se calculo en el elevador 1 seccién 5.1.5)

La potencia en el eje 2 = 2(0.16)+(0.04)/0.97 = 0.361 HP

Donde:
0.97 es el valor de la eficiencia de la cadena.

Considerando un valor de choque ligero Ks para la cadena de 1.4 ¥
La velocidad de los gusanos es de 170 rpm,

Potencia de diseno = 0.361 (1.4) = 0.5054 Hp
De tabla ‘¥ para la rueda dentada mas pequefia de 21 dientes K; = 1.26.
De tabla @ para dos torones K, = 1

De tabla Y para una velocidad de 170 rpm interpolando para cadena # 40

Velocidad Potencia

150 0.99
170 X
200 1.29
X = 1.11 hp

Potencia corregida = H™ = k; k, X = 1.263x1x1.11 = 1.39 Hp.
Por lo tanto como las potencia requerida es 0.5054 hp, es satisfactorio este humero

de cadena 40-1. (cadena paso 40, un toron).

(1) Factores de servicio para cadenas . Disefio en Ing. Mec. Shigley. 5 Ed. Anexos Tabla A8.

(2) Factores de correccion por dientes. Disefio en Ing. Mec. Shigley 5da Ed. Anexos Tabla A11.
(3) Factores K2 para torones multiples. Disefio en Ing. Mec. Shigley 5da Ed. Anexos Tabla A12.
(4) Capacidad de potencia en HP. Disefio en Ing. Mec. Shigley 5da Ed. Anexos Tabla A10.
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Longitud de la cadena 1:

Teniendo una distancia entre centros de 0.5m entre la rueda dentada de 21 dientes y

la de 36 dientes, se calcula la longitud total de la cadena con la siguiente formula:

Lp=2C +157(d,,, +d,,) + (0'2364_00'221}

C = Distancia entre centros.

d,., = Diametro rueda mayor Z36

d,,, = Diametro rueda menor Z21

Se calcula el diametro para las ruedas dentadas:

Rueda de 21 dientes P40 (paso 12.7mm)
d,,, =P/sen(180/21) =0.0127/sen(180/ 21) = 0.085m

Rueda de 36 dientes P40 (paso 12.7mm)
d,,, = P/sen(180/36) = 0.0127/ sen(180/36) = 0.1455m

Sustituyendo en la ecuacion:

Lp = 2(0.5) +1.57(0.085+0.1455) +[0'1455_0'085J

4(0.5)

Lp=1.39m

Numero de pasos = Longitud total de la cadena / paso de la cadena

Numero de pasos = 1.39 m / 0.0127 m

Numero de pasos = 110
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Seleccion de la cadena 2.

Fig 5.13 Transmisidon de Tornillos sin fin

Cada tornillo transportador necesita un caballaje de 0.16 HP

La velocidad de los gusanos es de 170 rpm, se escogera un factor de servicio Ks de
1.3 que es equivalente a choque liguero

Potencia de diseno = 0.16 (1.3) = 0.208 Hp
De tabla V) para la rueda dentada mas pequefia de 36 dientes K; = 1.95.
De tabla ® para dos torones K, = 1

De tabla ® para una velocidad de 170 rpm interpolando para cadena #40

Velocidad Potencia

150 0.99
170 X
200 1.29
X = 1.11 Hp

Potencia corregida = H = k; ko X = (1.95)(1)(1.11) = 2.15 Hp, por lo tanto es

satisfactorio este numero de cadena 40-1. (cadena paso 40, un toron).

(1) Factores de correccion por dientes) Disefio en Ing. Mec. Shigley 5da Ed. Anexos Tabla A11.
(2) Factores K2 para torones multiples) Disefio en Ing. Mec. Shigley 5da Ed. Anexos Tabla A12.
(3) Capacidad de potencia en HP) Disefio en Ing. Mec. Shigley 5da Ed. Anexos Tabla A10.
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Longitud de la cadena 2:

Teniendo una distancia entre centros de 0.5m entre las ruedas dentadas de 36
dientes, se calcula la longitud total de la cadena:

El diametro para las ruedas dentadas:

Rueda de 36 dientes P40 (paso 12.7mm)
d,,, = P/sen(180/36) = 0.0127/ sen(180/ 36) = 0.1455m

Sustituyendo en la ecuacion:

Lp = 2(0.5) +1.57(0.1455 + 0.1455) +(O'1455—0-1455J

4(0.5)
Lp=1.45m

Numero de pasos = Longitud total de la cadena / paso de la cadena
Numero de pasos = 1.45m / 0.0127 m

Numero de pasos = 115

Seleccion de la cadena 3.

Fig 5.14 Transmisidon de Tornillos sin
fin y elevador de aserrin.
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La potencia que consume el elevador es de 0.04HP

Potencia de disefio = 0.04 (1.3) = 0.052 Hp

De tabla ) para la rueda dentada mas pequefa de 18 dientes K; = 2.37.
De tabla ¥ para dos torones K, = 1

De tabla © para una velocidad de 170 rpm interpolando para cadena #40

Velocidad Potencia

150 0.99
170 X X = 1.11hp
200 1.29

Potencia corregida = H = k; ko X = (1.11)(2.37)1 = 2.63 hp, por lo tanto es

satisfactorio este numero de cadena 40-1.(cadena paso 40, un toron).

Longitud de la cadena 3:

Teniendo una distancia entre centros de 1m entre las ruedas dentadas de 18 dientes
y 44, se calcula la longitud total de la cadena:

El diametro para las ruedas dentadas:

Rueda de 18 dientes P40 (paso 12.7mm)
d,,, =P/sen(180/18) =0.0127/sen(180/18) = 0.073m

Rueda de 44 dientes P40 (paso 12.7mm)
d,,, =P/sen(180/44)=0.0127/sen(180/44) = 0.178m

Sustituyendo en la ecuacion:

0.178-0.073

Lp = 2(1) +1.57(0.073+0.178) +[ 10

j Lp=2.42m

Numero de pasos = 2.42m / 0.0127 m

Numero de pasos = 191

(1) Factores de correccion por dientes) Disefio en Ing. Mec. Shigley 5da Ed. Anexos Tabla A11.
(2) Factores K2 para torones multiples) Disefio en Ing. Mec. Shigley 5da Ed. Anexos Tabla A12.
(3) Capacidad de potencia en HP) Disefio en Ing. Mec. Shigley 5da Ed. Anexos Tabla A10.
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5.5.3 Diseno de eje 2.

En la figura 5.12 de la transmisidon que va del motor a los tornillos por medio de los

ruedas de 21 y 36 dientes nos proporcionaran las componentes de la fuerzas en la

direccidon “X"” y “Y” para asi determinar las cargas a las cuales estara sometido el eje

de los tornillos.

T1=F1XR

El Torque en el eje conductor de los tornillos (eje 2) por estar a las mismas

revoluciones que el eje 1, el torque total es la suma de cada uno de los tornillos,

por lo tanto el torque total es 2(6.7 N—-m) = 134 N—-m

Por lo tanto F, =

Rz21

R, 0.0707

=189.4N

~

\ Rz36

P |
<«

1x
v Fy

AR = R236 - R221 = 00707 = 00240 = 00467

AR = 0.046m.

Calculando el angulo de la fuerza resultante resulta:

tand=—=17°
0.15
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Fix =F;cos 17 =189.14 cos 17 = 181 N
Fiy = Fisen 17 = 189.14 sen 17 = 55.75N

En el mismo eje de los tornillos existen otras fuerzas producto de la transmision de

los ruedas de 18 y 44 dientes.

La diferencia de los radios de las ruedas de 18 y 44 dientes dara el las componentes
en direccion radial y tangencial.
Tz = Fz X R

Torque en el eje del pifidn de 44 dientes es igual a 4.12 N - m (Torque del elevador)

T .
Porlotanto F, = %> = £=113N

R, .036

AR = Rz44 — Rz1s = 0.08 - 0.036 = 0.052 m

Distancia entre centros = 1 m

F,

« R
Rzis @ ‘7"\ 744

2 Foy
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Fox = F,cos @ = 113 cos 3° =112.85N
Foy = Fo,sen 8 =113sen3° =5.91 N

Por lo tanto las fuerzas a la entrada del tornillo son:

F1x = 181N
Fiy=55.75 N

Por lo tanto las fuerzas a la salida del tornillo Transportador son:

F2x= 112.85 N
Foy = 5.94 N

A continuacién se presenta la configuracion geométrica del eje y la ubicacién de las

cargas.
PLANO X
253 Lo z=18
N N
— -
| .
— .
| .
L T T L.
Fu= 181 l Ry . l Fo= 112.8

SF, =0 SM, =0

1814 R, +10872-112.8=0 181(0.08)+1.34(R,)~142(1128)=0

R, =185.08N R, =108.72N
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PLANO Y

0.08 m 0.67 m 0.67m 0.08 m
| |
Z=36 ~i z=18
| L
— !
‘ | L
- A -
| T l T |
: ; |
Fiy=5575 - l—! L l—-
R, W =222 Rn Fay =5.91
YM, =0 SF, =0
55.75(.08) - 222(0.67) +134R, ~591(142) =0 _55754 R - 202+ R, ~112.8=0
R, =113.93N R, =185.08N

Peso del eje y alabes:

Dimensiones del eje:
Diametro: 38mm
Largo: 1.5m

Dimensiones de los alabes:
Diametro: 150mm
Largo total (incluyendo 10 alabes de 6.35mm de espesor) = 6.35 cm

Peso eje = yxV Donde: y = Peso especifico acero (78751 N/m?)
V = Volumen (m®) = Ax L
A = D*4 = (0.038)*/4 = 0.00113 m’
V=AxL=0.00113x1.5 = 0.0017 m’

Peso eje = 78751 x 0.0017 = 134 N

Peso alabes = yxV  Donde: y = Peso especifico
V =Volumen =AXxL
A =rD*4 =r(0.15?/4 = 0.01767 m’
V=AxL=0.01767 x 0.0635 = 1.12 m’

Peso alabes = 78751 x1.12 = 88.4 N
Peso total = Peje + Pajabes = 134 + 88.4 = 222 N
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DIAGRAMA DE MOMENTO DEL EJE DEL TORNILLO

0.08 m 7 =18

0.67 m

067 m

0.08 m
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Momento
Resultante.
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Momentos resultantes en los puntos A y B.

M., =./(14.48)° +(4.46)° =15.15N M, =-/(9.01) +(0.56)* =9.02N
a O\ b —

Dimensionamiento del eje para los tornillos:
Tomando como material acero AISI 1020 HR
Sut = 380 MPa

K, = a(Su)® = 4.51(380)%%° = 0.93 (Factor de acabado superficial, maquinado)

-0.1133
K, =( d j=(15'24j =0.9244 (Factor de tamafo a flexion. d=15.24mm)

7.62 7.62
K¢ = 1.6 para cufieros de patin. (Concentrador de Esfuerzos)
Sn” 0.5 (Sut) = 0.5 (380)= 190 MPa  (Resistencia a la Fatiga)
Sn = Kakp Sp’

Sn = 0.93 x 0.9244 x 190 = 163.34 MPa. (Resistencia a la fatiga corregida)

o = (73;”31) _ (32%'385)j(1.6) _ 11?3.97 Pa

16T 16(17.52) 89.22
Gm = 7Z'D3 = 7ZD3 = D3

MPa

1170.97 89.22 1

+ =
163.3x10°D® 380x10°D® 2

Resolviendo:
D =0.025m
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5.5.4 Seleccion de cojinetes.

Fuerza de empuije en el tornillo transportador

En el tornillo transportador existe una fuerza de empuje F; que es la encargada de
transportar todo el frijol a través del gusano, por lo tanto esta fuerza por accién y
reaccion es recibida en el cojinete A aparte de la fuerza radial que existe en este
mismo punto. Esta fuerza que es la que empuja el frijol es la misma fuerza que recibe
el cojinete.

Tomando la carcasa como un cilindro dentro del cual estan las hélices del gusano con
un didametro de 0.15m que es el diametro de las hélices y el largo del tornillo de

1.5m calcularemos el volumen.

Volumen del cilindro = 7R*H
7(.075)% (1.5) = 0.0265m*
O.7t:)n _ 686723
m

m
masa =6V =(6867)(0.0265) =170N

Densidad del frijol =

La fuerza de empuje Fi = 170 N

Las reaccione equivalentes en los apoyos a y b son:

Requivalente €N @ = \/(169.66)2 +(185.09)? =251N

Reguivalente €N b = /(108.72)” + (169)? = 200N
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Para el punto “a” estan expuestos a cargas radiales y de empuje:
Para carga radial y de empuije se utiliza la ecuacion siguiente.
P=VR +YT

Donde:

P = Carga equivalente.

V = Factor de rotacion R
T = Carga de empuje aplicada. X
Y = Factor de empuije. X

Carga radial aplicada.
Factor Radial.
1,Y=15

P=VR+YT
P = (1)(0.56)(251) + (1.5)(170)

P = 395.56 N (89 Ib)

Se toma un valor de Ld de la tabla "

Para un L;o de 250000

De la Figura ¥ se selecciona un factor de velocidad y un factor de vida til
Donde:

fn = Factor de velocidad.

fl = Factor de vida util.

La carga dinamica, C para que un cojinete soporte una carga de disefio P sera

entonces:
c_ Pl
fn

Para un L;g de 25000 horas, fl= 3.8
Para 170 rpm, fn = 0.58

c_(38BIS6 oo . (583.Ib)
0.58

(1) Vida (til de disefio para cojinetes, Disefio de elem. maq. Robert Mott. 2da Ed. Pag. 615. Anexos Tabla A2.
(2) Factores de velocidad y vida util de cojinete de bola, Robert Mott. Pag. 616. Anexos Figura Al.
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De tablas de cojinetes (V) se selecciona un 6205 porque soporta una carga dindmica
de 2430 If y tiene un diametro de 25mm, por lo que el eje del tornillo maquinandolo

quedaria en este cojinete.

Para el cojinete 6205 carga dinamica = 2430 Ib = 10809 N

Al en encontrar L = E = ﬂ =0.0157
Co Co 10809

De la tabla ® (factores radiales y de empuje para cojinetes de hilera tnica)
e =0.19

—D>e
R

10 o7
251

Como T/R > e se calcula nuevamente el valor de Y
0.67>0.19
Con el nuevo valor de e se encuentra que el valor de Y = 2.3

por lo tanto el nuevo valorde P =V XR +YT

P = (1)(0.56)(251)+2.3(170)

P=119.35 N
c-Pt
fn
c-BBII935 Lo gon (176 Ib)
0.58

Por lo tanto el rodamiento 6205 soporta (2430 Ib), es decir satisface las

condiciones para el punto A.

(1) Disefio de elementos de mag. Robert L. Mott 2da Ed. Anexos Tabla Al.
(2) Factores radiales y de empuje. Robert Mott. 2da. Ed. Anexos Tabla A3.

133



Seleccion de cojinete apoyo “b”

Calculando las reacciones resultantes en el apoyo B.

Requivalente en b = .((108.72) + (169)? = 200N

1/K
C= Fe(L—(ij
10
Lio = se escogid para equipo agricola que esta entre 4000-8000h

se selecciono un valor medio de 6000h

k = 3 para cojinetes de bolas.

Ly = LioX n X 60 = (25000) x (170) x (60) = 255X10°rev
1

.
255)(1(’}3 _1268N (286.47 Ib)

10°

C= 200(

Calculando las cargas dinamicas podemos seleccionar los cojinetes, para estas

condiciones nos cumple un cojinete (6205) ()

(1) Cojinetes de bola. Disefio de elementos de maq. Robert L. Mott 2da Ed. Pag. 611. Anexos Tabla Al.
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5.5.5 Seleccion de Moto-reductor para elevador de aserrin y tornillos

transportadores.

Los tornillos transportadores tienen que estar girando a 170 rpm por lo que es
necesario hacer una reduccidon de velocidades a partir de un motor-reductor, por lo
que se utilizara diversos pifiones para lograr esta velocidad en los tornillos,
simultdneamente se necesita una transmisidn que conecte los tornillos con el
elevador, el cual debe estar girando a 69.6 rpm. (con esta velocidad se asegura que

la descarga sera centrifuga segun se analizo en la seccion 5.1.2)

Considerando que se utilizara un moto reductor de 292 rpm, se necesita una
transmision que reduzca la velocidad de 292 rpm a 170 rpm en el eje de los tornillos,
esto se lograra con la combinacidn de pifiones desde la salida del eje del
moto reductor hasta el eje de los tornillos. Dicha transmision se muestra en la fig.
5.12

El eje conductor de los tornillos posee 2 torques uno producto de la carga del
material a transportar y un torque adicional que es el de la carga del elevador que

tiene que mover.

Calculo de inercias para las ruedas dentadas:
onR*b
29

Inercia =

Rueda de z = 44 paso 40

D= 0.1778 m
b =0.008 m
4
Inercia = 7875120.0889" (0.008) 0.00644 N —m— 52

2(9.81)
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Ruedade Z = 18
D=0.073m
b = 0.008 m

7875170.036* (0.008)
2(9.81)

Inercia = =0.000184 N —m—s?

Ruedade Z =21

D =0.085m
b=0.008 m
4
Inercia = 7875170.042° (0.008) =0.000337 N —m-—s?
2(9.81)
Rueda de Z = 36
D =0.1455m
b=0.008m
4
Inercia = 7875170.0727(0.008) =0.00288 N —m —s?
2(9.81)

Calculo de las inercias en las transmisiones

I, = Inercia del polea elevador + Inercia del pifion de Z 44
Inercia del Polea = 6.53 (Ver Seccién 5.1.9)
Inercia del rueda Z44 = 0.00644 N —m —s?

I, = 6.53 + 0.00644 = 6.53 N -m-s*

I, = (Inercia eje + discos ) +Inercia z 18 + Inercia z 36 + Inercia z 36

yar*L  787517(0.019)*1.7
29 2(9.81)

Inercia Eje = =2.82x10° N —m—s?

Inercia Discos: Diametro 0.15 m x 0.0635 m espesor. total de discos 10
_ yar*L _ 787517(0.075)*0.0635
29 2(9.81)

=271x10* N-m-s’
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Inercia Rueda Z18 = 0.000184 N —m—s?
Inercia Rueda 736 = 0.00288 N —m—s?

I, = 2.82x10° + 2.71x10” + 0.000184 + 2(0.00288)
I, =3.31x102%2 N -m-s?

Is = (Inercia eje + discos )+ Inercia pifidén z 36
I; = 2.82x10” + 2.71x10? + 0.00288
Is = 3.0 x10% N -m—s?

CALCULO DEL TORQUE EN EL MOTOR

Para la seleccidon del motor electrico se utilizara la siguiente ecuaciéon que se

determina de la figura 5.12

1 2
N2 ANw + N +T N N +1
3 1

(77A )(773) 77¢c 78 77¢c LN 7c 7c 78 77¢c At

n =292 rpm

t = 2 seq.

Aw = 2 _ 27(292) =30.57 rad/seg
60 60

(o )52), 01 (2) o L) oo (32 g (2) , o) (2)
412 170 \ 292 467 292 +67 170 A\ 292 +1653 170 ) \ 292 +3.31x10°2 292 +3.0x10°2 170 ) \ 292 ) [30.57

0.97° 0.97 0.97% 0.97° 0.97 0.97° 2
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Torque en el reductor = 9.2 + 6.34 = 1555 N-m

Por lo tanto:
Torque nominal = 9.2 N-m (6.78 |b ft)
Torque de arranque = 15.55 N-m (11.46 Ib ft)

Solucion:

se necesita un motor-reductor con un torque nominal de aprox. (7 Ib ft) = 84 Lb in.

Del catalogo de motor-reductores SUMITOMO se selecciona uno de 2 hp que posee
un torque de 100 Ibin.

5.6 DISENO DE LA ZARANDA SEPARADORA DE ASERRIN.

El disefo de la zaranda que va a separar el frijol del aserrin se analizara de la
misma manera que se analizo la zaranda de limpieza ya que posee las mismas
dimensiones, y esta sometida a la misma carga, por lo tanto la seleccién de
materiales, diametro de del eje, seleccion del motor, y de las bandas se hara de la
misma manera. Por lo que consideramos no desarrollar los calculos de nuevo ya que

estan desarrollados en la zaranda de limpieza

* Caracteristicas de Motoreductores. Anexos Cuadro A5.
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5.7 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE LA MAQUINA:

La estructura de la maquina sera disefiada de acuerdo a la carga estatica a la cual
estara sometida y a la carga dinamica generada por el movimiento de vaivén de la
zaranda. Para la carga estatica, se consideraron todos los pesos de los diferentes
elementos que componen la maquina como son las zarandas, tornillos
transportadores, ejes, motores y el peso del producto a procesar.

La estructura lateral estara sometida al peso de las zarandas y el producto segun la

figura 5.15
Viga #1
Mensula 1
motor de
la zaranda principal. v
prineip O T e ettt
ZARANDA PRINCIPAL
Mensula 2
motor de
la tornillos sinfin
Mensula 3 Viga #3
motor de
la zaranda separadora
ZARANDA SEPARADORA
Lado _ _
posterior Fig 5.15 Vista lateral de la estructura Lado
Frontal
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Mensula 1
del motor de la zaranda
principal.

Peso motor

Viga # 2 que
soporta los
tornillos —»

Mensula 2

del moto reductor de los
Peso motor tornillos.

Mensula 3

del motor de la zaranda
separadora.

Peso motor

Fig 5.16 Vista Posterior de la estructura.

5.7.1 Analisis de la viga lateral #1
Esta se encuentra sometida a la fuerza generada por el peso de la zaranda y el frijol
que es de 834.84 N (187.68 Ib), pero este peso debe de distribuirse en los cuatro

puntos de apoyo por lo tanto el peso en cada uno de los apoyos es de 208.71 N.

Por lo tanto en la viga 1 las fuerzas estan distribuidas tal como se ve en la figura 5.17
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“DIAGRAMA DE MOMENTO DE LA VIGA LATERAL"

0.30m 1.2m 0.30m
! W =208.71 N W =208.71 N
| i Ro
i | 6261N-m
! ! 6261N-m |
Fig 5.17 Diagrama de momento de las viga lateral

2M, =0 >F, =0
—208.71(0.3) — 208.71(208.71) +1.5R, =0 R, —2(208.71) + R, =0
R, =208.71IN R, =208.71N

Conociendo a partir del diagrama anterior el momento al cual va a estar sometido se
calculara el esfuerzo, teniendo en cuenta que se utilizaran angulos de piernas iguales

las cuales poseen una seccion y espesor de 1 1/4” x 1 1/4" x 1/4".

X Donde:
] Y= 0.403 in = 0.0102 m
W= 1.92 Ib/ft = 2.85 Kg/m
A= 0.563 in® = 36.32x10™ m?
X I =0.077 in*= 3.20 x10® m*
| Y C=1%"-Y=0.0215m
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El esfuerzo esta expresado a partir de la ecuacion:

Mc
o, =—
|
o, = —62'61(0'0215) = 42.09.44MPa
3.20X10

Calculando el factor de seguridad (n):

n= Y _ 20 53
ot 42.09

Con este factor de seguridad se garantiza que las vigas no se flexionaran y ademas
se considera un margen de sobrecarga que podria existir en ellas. EI material a

utilizar es el acero ASTM A-36 que posee una resistencia de fluencia Sy de 250 MPA

NOTA:
La viga #3 se encuentra sometida al peso de la zaranda, el frijol y el aserrin. En
esta zaranda el peso total es menor que la zaranda principal pero por estética para

que se vea igual la estructura se utilizara el mismo perfil angular de la viga # 1.

5.7.2 Analisis de la viga #2 (posterior de la estructura).

La viga central posterior esta expuesta al peso de los tornillos sin fin en el que estan
involucrados el peso se los ejes, de las hélices, carcaza, y el material a transportar
en el interior de los tornillos. Ver Fig. 5.16

El peso total esta compuesto por :

Eje de los Tornillos = 133.4 N

Hélices = 89.00N
Carcaza = 22241 N
Frijol = 169.00 N
PESO TOTAL = 614N
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“DIAGRAMA DE MOMENTO DE LA VIGA 2 (POSTERIOR) “

Figura 5.18 Diagrama de momento de la viga posterior

XM, =0 >F, =0

—614(0.4)—614(0.8) +1.2R, =0 R, —614—614+R, =0

R, =614N 614614614 +R, =0
R, =614N

El esfuerzo esta expresado a partir de la ecuacion:

ot = MC _ o, = —245'6(0'02815) =165.01MPa
I 3.2X10°
Calculando el factor de seguridad (n): n = Sy _ 250 =152
ot 165.01

Con este factor de seguridad se garantiza que las vigas no se flexionaran y ademas
se considera un margen de sobrecarga que podria existir en ellas. El material a

utilizar es el acero ASTM A-36 que posee una resistencia de fluencia Sy de 250 MPa

La viga frontal esta sometida a las mismas cargas por lo tanto su analisis es el

mismo al de la viga #2 (posterior).
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5.7.3 Analisis de las Columnas:

Las cuatro columnas principales estaran sometidas a esfuerzos de compresion

producto de las reacciones generadas en las vigas de toda la estructura. Ver Fig. 5.15

Estas columnas ademas de la carga axial, deben soportar cargas laterales debido a

las fuerzas inerciales generadas por el movimiento de vaivén de las zarandas.

La mayor cantidad de carga esta soportada por las columnas posteriores, ya que en

estas no solo se encuentran las reacciones de las vigas sino también el peso

generado por los 3 motores (zaranda principal, Tornillos sinfin y zaranda separadora).

La columna 1 o posterior estara sometida al total de fuerzas generadas por las

reacciones de la vigas laterales que soportan las zarandas mas la reaccién de la viga

trasera que soporta el Tornillo sinfin mas el peso de los 3 motores.

Calculo de Carga Estatica:

Fuerza total: sumatoria de reacciones de las vigas.
Rq (Viga 1) + Ry (Viga 2) + R, (Viga 3) + W de los motores

R. (zaranda principal) = 208.71 N
Rq (zaranda separadora) = 208.71 N
Ry (tornillos) = 245.6 N

W motores zarandas y tornillo:

Zarandas 1HP 355.85 N c/u 711.71 N
Moto reductor de sinfin 622.75 N

TOTAL: 1334.46 N  (distribuidos en 3 mensulas)

Estos motores seran soportados por las dos columnas por lo tanto el peso a
soportar en cada columna es 667.23 N
Fuerza total = 208.71 + 208.71 + 614 + 667.23

Fuerza total = 1698.65 N
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Calculo de carga dinamica:

Para determinar la carga dinamica generada por el movimiento de las zarandas se ha
considerado que los apoyos de la zarandas (Fig. 5-9) se comportan como un pendulo
simple, donde se inducen fuerzas inerciales debido a la aceleracion de la masa que se

esta oscilando.

Donde:
Posicidn a: Velocidad instantanea 0
r Posicion b: Velocidad maxima.
0 Posicion c: Velocidad instantanea 0
6 = 14° (0.25rad) Pag. 101.
r=0.20m
— W =210N (m = 20.2 kq)

La frecuencia: 390.76 rpm en la excentrica (Fig. 5-10), una revolucion de la
excentrica es un ciclo completo del pendulo, por lo tanto 390.79 rpm

equivalen a 390.79 ciclos por minuto = 6.5 ciclos/seg

o = frecuencia x desplazamiento angular (0). (Velocidad angular)
o = 6.5 ciclos/seg x 0.25rad = 1.63rad /s
periodo = 1/Frecuenta = 1/6.5 = 0.15 s, en completar un ciclo completo de la
posicion “a” a la “"b" y viceversa.
Considerando la ecuacién cinematica del movimiento circular con aceleracién angular
constante: ® = wo + at donde: o = Aceleracion angular
t = tiempo (s)
Analizando desde la posicion “a” a la posicion “b”
t = cuarta parte del periodo de un ciclo completo: 0.15/4 = 0.038 seg.
Resolviendo la ecuacion cinematica:
163 = 0 +«(0.038) > o = 42.90rad/s® (aceleracion angular)

aa=rxa = 0.20mx 42.90 = 8.6 m/s? (aceleracion tangencial)
Aplicando la Segunda Ley de Newton para el equilibrio dinamico:

Z Finerciales = mat - 20.2X8.6 - 173 N
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En el disefio se ha seleccionado un material el ASTM A-36 que poseen un modulo de
elasticidad E de 200 GPa y una resistencia de fluencia S, de 250 MPa.™”

Evaluacion con carga estatica:

Como primer paso para analizar la columna es determinar el radio de giro.

| Donde: I: Inercia del perfil.

A: Area del perfil

El perfil a utilizar sera un angulo de piernas iguales de 1 ¥4 X 1 ¥4 X 1/4 para este

tipo de perfil la inercia es 3.20x10°m* y el &rea es 36.32X10°m?. ¥
8
Por lo tanto r = LI %:9.3%10’%.
VA 136.32x10

Ahora calculando la razén de delgadez o relacion de esbeltez = L/ r =KL/ r

Donde:

L: longitud real de la columna entre los soportes.

K : Es una constante que depende de la fijacidon de los extremos.

En nuestro caso k = 0.65 por que las vigas van a estar restringidas al movimiento en
las partes superior e inferior. )

La razon de delgadez = KL/r = 065(2) =138.5
9.39x1

0—3

Ahora se calculara la razdn de transicion de delgadez o constante C. que se define

de la siguiente manera:
27°E
| Sy

2 9
Ce= |27 200K07 _ 175 66
I 250x10

(1) Apéndice B. Pag 698. Propiedades tipicas de materiales, Mecanica de Materiales 2a Ed. Beer Johnston

C. =

(2) Apéndice C. Prop. de perfiles laminados de acero, Mecanica de Materiales 2°Ed. Beer Johnston. Pag. 710

(3) Valores de K para longitud efectiva. Disefio de elementos de maquinas 2% Ed. Robert L. Mott. Pag 178. Anexos Figura A4.

146



Obteniendo los resultados de C. y Kl/r se comparan , si kl/r es mayor que C. quiere
decir que la columna es largay se debe de utilizar la ecuacion de Euler que se
describe a continuacion:
= _TEA

(KL/T)?

cr

Donde P = La carga critica a la cual la columna empezara a pandearse.

_ 7%(200X10°)(36.32X10°°)

P
“ (138.5)2

=37.37KN

A esta carga debe de empezar a pandearse. Una carga segura seria un valor reducido
que se encuentra al aplicar el factor de disefio a la carga critica, si se utiliza n = 3.5
P, 37370

Pa=-*"
n

=10677.14N

Donde:
Pa = Carga permisible.

Po= Carga critica.

Al comparar la carga permisible de 10677.14 N con la carga a la cual van a estar
sometida la columna que es de 1698.65 N existe una diferencia marcada por lo que
se puede concluir que las columnas soportaran la carga. El material a Utilizar sera
angulo 1% "x 1" x V" ASTM A-36.

La otra columna posterior estara sometida a la misma carga que la columna 1 vy las
otras 2 columnas frontales estaran sometidas a menor carga ya que no estara

involucrado el peso de los motores.

Por lo tanto se concluye que la columnas posteriores son las que estan sometidas a
mayores cargas, pero el perfil a utilizar para que sea uniforme en la estructura tanto
en las columnas como en las vigas sera el mismo sabiendo de antemano que para las

columnas frontales estara sobredimensionado.
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Evaluacion de la columna utilizando esfuerzos combinado de compresion y flexion:

f = Z+ I\/Ilc (Esfuerzo maximo) P
Donde: AL
P = Fuerza de compresion, 1698.65 N '
I:inercial

A = Area del perfil, angular 1-1/4" x V4"
M = momento flector
¢ = Distancia del eje neutro al punto maximo

I = Inercia del perfil

L |

M = 2 Finerciat X excentricidad = 2(173.4) x 0.006 = 2.08 N—-m

169865 _ 2.08(0.0215)

= ——=6.07MPa (Esfuerzo maximo)
36.32x10°° 3.2x10°

Comparando este valor con la resistencia a la fatiga del acero A-36, S, = 189.8 MPa
se observa que aunque exista una carga que produzca momento flexionante, el

material seleccionado resiste mas que los esfuerzos aplicados a la columna.
5.7.4 Analisis de la soldadura de la mensula:
Para unir la mensula que soportara el peso del motor de los sinfines es necesario

analizar la soldadura entre la columna y la mensula, la soldadura estara aplicada tal

como se muestra en la figura 5.19.

W. motor

Soldadura / \

L Fig.5.19 Union de la mensula en
\ las columnas.

Pto. de analisis
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Las dimensiones del angulo son 1 1/4 x 1 1/4 x Va. La parte que esta empotrada en
la columna es de 2”.

La fuerza que estara aplicada es la del peso del moto reductor 622.75 N, pero con la
mensula estara soldada en las dos columnas traseras su peso se reparte en 311.37 N

en cada columna, segun el analisis siguiente

0.60 m | 0.60 m R

dl
1 : !

i
i : i
! ] !
! : !
! 1 !
i : i

Ra ‘; I 622.75 N ! Ry

:

z M a = 0 z Fy = O
—-622.75(0.6) +1.2R, =0 R, —622.75+311.37=0
R, =311.37N R, =311.37N

La Mensula 2 soportara la mayor carga debido a que en esta se encuentra el moto
reductor por lo tanto el andlisis de la carga se hara con respecto a esta.

La mensula 1 y 3 solo soportaran el peso de los motores de 355.86 N, por lo tanto
como el peso es menor y estan distribuidos de la misma manera basta con analizar la

mensula con mayor carga.

Al analizar la viga 1 y 3 se puede observar que las fuerzas a las que van a estar
expuestas son menores por lo tanto el analisis se hara con base a la ménsula 20.

La distancia desde donde esta aplicada la fuerza hasta donde esta el angulo es

de 0.25 m (9.84 in)

l 622.75 N

Soldadura —
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Para este tipo de perfil C las dimensiones de soldadura estan definidas de la siguiente

manera.
/)
R 12
T1
\ 4
T
Y =0.625 AN 0
« < >
Donde
1%-X 0 = 143.02°

A, : area del cordon de soldadura.

X : X barra de la figura geométrica.
Jw = Es el segundo momento polar de area del grupo de juntas con respecto al

centroide de este.

A,=d+2b
2
X = b
2b+d
] _(2b+d)3_b2(b+d)2
v 12 (2b+d)
Por lo tanto:

Aw = 1.25+2(1.25) = (3.75in) = 0.095 m

1.25°

e =0.42in =0.0101 m
2(1.25)+1.25

3 2
_ (25+1.25)° 1.56(25)° _; 5c.03_ 0.0447 m

]
" 12
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T, = :N (Fuerza por pulgada de soldadura).

r =% _1866Lb/in. = 3270 N/m
3.75

T, = I\fl}r (Fuerza por pulgada de soldadura)

M : Momento flector
r: La distancia mayor existente entre el centroide del grupo de juntas y el punto de

interés de la union soldada.

Sustituyendo:
M = F (9.84 +(1.25-X).
M =70 (9.84 + 0.83) = 746.90 Ib/in = 130854 N/m

r = +/0.83* +.625* =1.03 in = 0.026 m

_ Mr _ 746.9(1.03)

T =440.93Ib/in = 77249 N/m
2
J 1.76

/ Punto de anélisis

0.625”

1.25-X=0.83

Conociendo 7, y 7,se calculara El z resultante, a partir de la ley de los cosenos.
le + 1'22 —27172¢c0s ¢ = °

18.667 + 440.93% — 2(18.66)(440.93) c0s143.02 = 72

7 =457.036lb/in = 80070 N/m

Obteniendo este Valor r se divide la fuerza maxima de la soldadura entre la fuerza
permisible por pulgada de lado, se selecciono un electrodo E6013 el cual posee una

fuerza permisible por pulgada de lado de 9600 Ib/ in por pulgada de lado
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W = 457.03
9600

=0.0476in =1.2mm

Este resultado nos da el tamafio de lado de la soldadura, pero esta establecido que el
tamafio minimo para soldadura de chaflan para un espesor menor de V2 plg. Es de

3/16” por lo tanto este se le aplicara a la mensula.

5.7.5 Soldadura de la Viga 2 que soportara la carga de los Tornillos

Transportadores sobre la columna.

La viga posterior (Viga 2) y las columnas soportara el peso de los tornillos
transportadores por eso se debe analizar esta union para determinar que tipo de

soldadura se debe aplicar entre la columna y la viga.

De la vista frontal de esta union entre la columna y la viga se puede determinar el
tipo de figura geométrica que va de acuerdo a esta configuracién, esa se muestra en

la figura siguiente.

1.25

A
v

1.25 “

Para este montaje la figura geométrica que va acorde es la de forma “L”
Donde:
Ay = b+d

* Factores de geometria para analisis de soldadura. Disefo de elementos de maq. Robert Mott. Pag. 770, Anexos Figura A3.
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bZ
2(b+d)

d2
2(b+d)

_ (b+d)* —6b%d?
12(b+d)

w

Sustituyendo:
Ay = 1.25+41.25 = 2.5in = 0.0635 m

1.252

=~ -03Llin =0.0078 m
2(1.25+1.25)

1.252

= 2 -03lin =0.007874 m
2(1.25+1.25)

_ (1.25+1.25)* —6(1.25)%(1.25)?
12(1.25+1.25)

Jw —0.81in° = 1.32x10° m?

En la fig. 5.18, considerando Unicamente la carga cortante de 614 N (peso total de

l 614 N

<«—___ Punto de analisis

los tornillos)

1.25- X
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2 0317

1.25- X

r=+/0.94°+0.31* =0.99 in = 0.025 m

tan a = 031 =18.25"
0.94

Conociendo el valor de r, el area del corddn y el segundo momento polar de area del
grupo de juntas con respecto al centroide de este se puede calcular la fuerza

perpendicular a la soldadura.

=19 56l /in = 9811 N/m
2.5
M = F (2-X).

M = 140 (0.94) = 131.6lbin = 15.35N-m

_ Mr _ 131.6(1.12)

., =181.97 Ib/in = 31880 N/ m
J 0.81

T1

161.75

T2
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Conociendo 7, y 7,se calculara El z resultante, a partir de la ley de los cosenos.

le + 1'22 ~27,7,C08¢p=1°

562 +181.97% — 2(56)(181.97) c0s161.75 = 72

7=235.81b/in = 41313 N/ m

Obteniendo este Valor 7 se divide la fuerza maxima de la soldadura entre la fuerza

permisible por pulgada de lado, se selecciono un electrodo E6013 el cual posee una

fuerza permisible por pulgada de lado de 9600Ib/ in .

W = 235.81
9600

=0.0138"=0.6mm

Este resultado nos da el tamafo de lado de la soldadura, pero esta establecido que
para espesores menores de 12" el tamano minimo de lado para soldadura de
chaflan es de 3/16 ™ por lo tanto este valor se aplicara entre la viga y la columna que

soportara el peso de los tornillos sinfines.

NOTA:
Las demas vigas se soldaran con el mismo tamafio de soldadura que la anterior, ya

que estan sometidas a condiciones de trabajo menor.

5.7.6 Sujecion de la Maquina al Suelo.

La maquina estara sujeta al piso por medio de cuatro placas independientes de 0.15
x 0.15m x 12.7mm, que se fijaran al suelo (concreto) por medio de anclas, estas
placas tendran pernos roscados los cuales se utilizaran para sujetar la estructura
principal de la maquina y al mismo tiempo nivelar la maquina debido a cualquier

imperfeccidn en el suelo. Ver figura 5.16.

Para determinar que tipo de sujecién se usaran en el anclaje de la maquina se

considero lo siguiente:
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Para que la maquina no se mueva de su posicion original es necesario que la fuerza
inercial producida por las zarandas y alguna fuerza sismica, no supere la resistencia

en los pernos de anclaje para asi asegurar la firmeza en la estructura de la maquina.

Pernos

Platina de acero

de 1/2 - Placa de acero

Concreto

Fig. 5.20 Anclaje de la maquina sobre el suelo.

&

'\

Soldadura en
todo el
contorno

Fig. 5.21 Detalle de sujecidn de la columna a la placa de acero
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La distribucidon de los pernos sobre la platina se muestra en la figura 5.22 en la cual
actua la fuerza de corte directo en cada uno de tornillos, donde se supone que todos

los tornillos comparten la carga en partes iguales.

Fuerza de corte @

< n
< >

Fuerza de corte Fuerza de corte

&

Fig. 5.22 Distribucion de los pernos sobre la platina de acero.

Analizando las fuerzas en los tornillos de sujecion:

< I:inercial = 346.8 N
om columna
0.08 m
Perno
T

I - |

La fuerza inercial produce un momento flector de 346.8 x 2 = 693.6 N-m
Este momento es soportado por el perno el cual recibe una fuerza axial de:

693.6
Faxial (Perno) = 008 - 8670N

= Donde: o = esfuerzo de traccion permisible. y n = factor de seguridad

c_F
n A
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Tomando un perno A449 con o = 138 MPa

A F(n) _8670(25)
r  138x10°

-4
D AA_ ALSTX0T L aim
\ z \ T

Para conocer la fuerza de corte en los tornillos es necesario involucrar el peso total de

—~1.57x10*m?

la maquina y el coeficiente de friccidon existente entre la platina y la placa de acero.
Fuerza de corte = coeficiente de friccion x el peso de la maquina + Fuerza inercial.
Fe = (ue) W + Finercial

Donde:

ne = Coeficiente de friccion del acero con acero (0.74) 4.

w = Peso total de la maquina.

9.81m

SZ

W=1150kg( j:11281.5N

Esta fuerza sera distribuida en los cuatro ensambles atornillados por lo tanto la fuerza
11281.5

en cada apoyo es de =2820N

F. = (0.74) (2820) + 346.8 = 2433.6 N

Ahora es necesario considerar la carga que soportara cada perno, en su respectiva
platina, se colocaran 2 pernos, por lo tanto la fuerza en cada apoyo se
2433.6

subdivide en 2. Por consiguiente =1216.8N, esta sera la fuerza de corte en

cada perno.

Los pernos que sujetaran la maquina seran ASTM A449 o SAE Grado 5, los cuales
se encuentran con facilidad en el mercado, dichos pernos poseen una tensién por

esfuerzo de corte permisible de 17.5 Ksi.

(1) Coeficientes de friccion, Fisica Tomo I 4°Ed. Raymond A. Serway. Pag. 127. Anexos Tabla A19.
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Se establecera un factor de seguridad de 2.5 para asegurar que el esfuerzo cortante
en el perno sea menor que el esfuerzo permisible.
T F

n A
Por lo tanto el area que se requiere para el perno es:

_ F(n) _12165(25)

T 2.5110°m’
T

A

El diametro que se requiere es:
-5
o Ao 100D g
\ T \ T

En base a los resultados obtenidos se observa que en el analisis por traccién es el
mas critico, por lo tanto el perno a utilizar en la sujecion sera de M14 x 1.5 Grado5 o
ASTM A449.

Analisis de la soldadura de la columna a la placa de acero. Ver Fig. 5.21

En base al peso total de la maquina y a la fuerza inercial se analizara la soldadura

entre la base y la columna.

w = Peso total de la maquina.

9.81m
SZ

w :1150kg( j =11281.5N = (2536.18) Ib

La reaccidon en cada apoyo es 11281.5 N/ 4 = 2820.4 N = (634 Ib)

Para este montaje la figura geométrica que va acorde es de forma cuadrada,
debido a que la columna es de angulo de (1-1/4 in) y estara encajuelado.
Donde:

A, =2b+2d

J=(b+d)?/6
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La

Ay =2(1.25in) + 2(1.25in) = 5in.

r = ruerza_634 _ o6 8)Ibjin = 22206 N/m
A, 5

~10509N/m (60 Ib/in)

El esfuerzo de torsion es igual a: 7, = -I:]Cz 346.?3(62)

Con el valor de 7, mas el esfuerzo de torsion z,, obtenemos el esfuerzo neto que al

dividirlo entre la fuerza permisible por pulgada de lado, da el tamafo de la soldadura.

Considerando un electrodo E6013 que posee una fuerza permisible de 9600 Ib/in.

Esfuerzo neto = [z,” +7,” = /126.8% +607 =140.27 Ib/in

140.27
9600

= 0.0146 in = 0.7 mm

Este resultado es el tamafio de lado de la soldadura, pero como ya mencionamos
antes que para espesores menores de 2" el tamafio minimo de la soldadura es 3/16”
Y en nuestro caso como la platina a soldar es de 12.7mm (%2 in), por lo tanto el

tamano de la soldadura sera de 3/16".
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CAPITULO 6

“ANALISIS ECONOMICO”

6.1 INTRODUCCION.

6.2 INVERSION INICIAL.

6.3 COSTOS DE OPERACION.

6.4 INGRESOS ESTIMADOS POR LAS VENTAS.

6.5 CALCULO DE INDICADORES ECONOMICOS
TIR, VAN, R B/C, TRI

6.6 CONCLUSIONES FINANCIERAS.



6.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se desarrollaran las técnicas necesarias para realizar el
analisis econdmico que ayudara a evaluar si la adquisicién de la maquina es o no

rentable y asi poder tomar una decisién acertada.

El analisis econdmico se realizo tomando como base la inversién de la maquina, los

costos de operacion, y los ingresos generados por la venta del grano terminado.

Aqui se plantearan dos alternativas financieras para el analisis econdmico de la
maquina, en la primera se considera la posibilidad de que la maquina sea adquirida
en un 100% por el inversionista y en la otra alternativa se considera un

financiamiento del 50% por una entidad financiera y el otro 50% por el inversionista.

Con estas dos alternativas planteadas se pretende brindar opciones para que sean
evaluadas por los inversionistas y estos se puedan decidir por la que les sea mas

conveniente.



6.2 INVERSION INICIAL:

COSTO DE LA MAQUINA

Materiales (Ver Anexos) $ 5,610.00

1825 horas de trabajo estimadas
es equivalente a 229 dias.

Mano de obra (M.O.) Considerando una mano de obra a $17.14
(Ver anexos) diarios.

Total M.O. = $ 17.14 x 229 dias

= $ 3,925.00
SUB — TOTAL $9,535.00
Imprevistos (15%)
(Transporte, Instalacion eléctrica,) $1,430.25
TOTAL $ 10,965.25

Se considera un Tasa minima atractiva de retorno (TMAR) del 40%
Se fija esta tasa de interés ya que es mas alta que la tasa esperada de un banco y en
base a este valor se comparara la rentabilidad del la maquina.

DEPRECIACION:

Inversion
Maquinaria: $ 10,965.25

Debido a que es una maquina

industrial su valor de rescate
Valor de Rescate: $ 1,096.50 generalmente se toma como un

10% de la inversion inicial.

Vida Util: 10 afios
Depreciacion = Inversion Inicial - Valor de Rescate / Vida util en afios
Depreciacion = $10,965.25 - $1,096.50 / 10

Depreciacion = $ 986.87



INVERSION CON FINANCIAMIENTO

Considerando una opcion de financiamiento del 50% del costo total de la maquina y
el otro 50% proporcionado por el inversionista:

INVERSION DEL PROYECTO

Rubro Valor total | Empresa (%) Valor Banco(%) Valor
ACTIVO FIJO
Magquinaria 10,965.25 50.0% 5,482.63 50.0% 5,482.63
TOTALES 10,965.25 5,482.63 5,482.63

La siguiente tabla se ha calculado tomando como tasa de interés el 13.5%.
Segun el Banco Agricola para prestamos para la MyPE
www.bancoagricola.com

TABLA DE AMORTIZACION

afho Interés Pago fin de aiio | Amortizacion saldo
0 0.00 0.00 0.00 5,482.63
1 740.16 1,030.66 290.51 5,192.12
2 700.94 1,030.66 329.73 4,862.40
3 656.42 1,030.66 374.24 4,488.16
4 605.90 1,030.66 424.76 4,063.39
5 548.56 1,030.66 482.10 3,581.29
6 483.47 1,030.66 547.19 3,034.10
7 409.60 1,030.66 621.06 2,413.04
8 325.76 1,030.66 704.90 1,708.14
9 230.60 1,030.66 800.06 908.07
10 122.59 1,030.66 908.07 0.00
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6.3 COSTOS DE OPERACION (ANUAL)

SUELDOS:
PRESTACIONES ANUALES SUELDO
SUELDO SUELDO AFP Y 1SSS AGUINALDO VACACION LIQUIDACION DEVENGADO
CARGO .
15 Dias + .
MENSUAL ANUAL 13.50% 10 Dias 30% 30 Dias ANO
Operador $ 275.00 $ 3,300.00 $ 445.50 $91.67 $178.75 $ 275.00 $ 4,290.92

TOTAL DE OPERADORES NECESARIOS = 3 PERSONAS
TOTAL DE SALARIOS EN UN ANO = 3 x $4,290.92 = | $ 12,872.76 |

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA:

Consumo Mensual = Potencia total x horas laboradas diariamente x dias laborados al mes x tasa ($ / Kw * h)
Potencia Total a Plena Carga: 575 HP = 4.28 KW

Tasa: 0.075$/ Kw.h

Horas trabajadas x dia: 8

Dias trabajador x mes: 22

Consumo
Consumo

4.28 Kw x 8 h/dia x 22 dia/mes x 0.075 $/Kw.h
$ 56.50 / mes

| Consumo Anual: $ 678.00 |

COSTO DE MANTENIMIENTO:

(En base a la compra de algunas partes que
Estimado: $ 80.00 / mes se puedan dafiar con el uso como: fajas,
rodamientos, grasas, aceites para lubricar.

| Costo Anual: $960.00 + 20% imprevistos = $ 1,152.00 |




6.4 INGRESOS ESTIMADOS:
(Por el servicio de limpieza, clasificacion y pulido del frijol).

INGRESOS ESTIMADOS ( Considerando que el total que se produzca en el dia se vende)

Capacidad nominal de la

maquina: 60 qq / hora
Horas Trabajadas al dia 6 hrs.
Total de gqg/diaros 60 gg/hora x 6 hora/dia = 360

Precio por procesar un
qq de frijol. $0.46 / qq. (Segun encuestas.)

Ingresos diarios = Total de qg/dia x $/ qq.
360 qq/dia x 0.46 $/qq

Ingresos diarios = $ 165.60
Ingresos mensuales $ 3,643.20 (22 dias habiles x mes)

Ingresos Anuales $ 43,718.40 |

NOTA:

La capacidad maxima de la maquina es 75 qq / hora pero considerando las perdidas de producto
debido a:

¢ Impurezas que contenga el frijol.

e Tiempos muertos por los operarios.

e Tiempo que se tardar el frijol en pasar por las diferentes etapas de procesamiento,

Se estima que del total de 75 qg/hora que ingresaran al elevador se obtendria un 80% a la salida de
producto terminado = 60 qg/hora.



6.5 CALCULO DE INDICADORES ECONOMICOS:

VER HOJA DE CALCULO EN MICROSOFT EXCEL



6.6

CONCLUSIONES FINANCIERAS

Los dos analisis que se han planteado al utilizar o no el financiamiento,
representan diferentes alternativas al inversionista, en las cuales es claro que
el primer caso al utilizar el financiamiento la Tasa Interna de Retorno es mayor
y en el caso contrario al no utilizar el financiamiento, la TIR a obtener es
menor, pero ambas alternativas el tiempo de recuperaciéon de la inversion es

aproximadamente el mismo.

Con la obtencion de la “TIR” en ambos casos con o sin financiamiento se
puede predecir que el proyecto es rentable ya que supera a la TMAR y

cualquier tasa de interés dada por las instituciones financieras.

Con el resultado que se logré de la VAN en ambos casos, por ser positivo
significa que esa cantidad es la ganancia equivalente que se posee en este
momento si se realizara el proyecto, por lo tanto se justifica y se acepta la

inversion.

Mediante los resultados obtenidos, se pudo observar que la evaluacion de la
rentabilidad del proyecto es favorable por lo tanto es posible recomendar su

implementacion.

Queda a opcion del inversionista cual ruta tomar, pero lo que si se puede

afirmar es que las dos representan alternativas favorables.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Conclusiones:

Con el disefio propuesto se ofrece a la Micro y Pequefia Empresa de El Salvador una
herramienta que les permita procesar el frijol de una manera rapida, econémica y con

una buena calidad.

Se disefio una maquina cuya capacidad de produccién de 50 a 75 gqg/hora esta

acorde a los niveles de la demanda en las ventas de granos.

La principal ventaja de este disefio es que contiene las tres etapas de procesamiento
integradas en una sola estructura, lo cual reduce los tiempos muertos y las perdidas

por traslado del producto.

Las etapas de limpieza y clasificacién se complementaron con la utilizacion de equipos

que ayudan a mejorar la calidad del grano y que protegen el medio ambiente.

Con este disefio la Micro y Pequefa empresa comercializadora de granos ya no
tendra necesidad de recurrir a terceros para procesar el grano ya que estos podran
procesarlo por si mismos lo que conllevara a reducir los costos de produccidon cuyos

beneficiados seran los consumidores.
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Recomendaciones:

Se recomienda a las Micro y Pequefas empresas evaluar la posibilidad de adquirir
esta maquina ya que les ofrece muchos beneficios para que puedan competir en el

mercado con una buena calidad de grano terminado.

A los interesados en construir esta maquina se les recomienda apegarse a las

indicaciones de materiales y dimensiones indicadas en el disefio.

A todas aquellas personas interesadas en adquirir esta maquina se les recuerda
regirse a las indicaciones de funcionamiento y mantenimiento, con el objetivo de
mantener en buenas condiciones todo el equipo y asi garantizar una buena calidad en

el producto.
A los duenos o empresarios tener presente las normas de seguridad indicadas en este

documento y capacitar a los operarios para evitar accidentes en el lugar trabajo y asi

ser mas eficientes en el desempefio de sus labores.
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GLOSARIO

AERODINAMICO: Menor resistencia al aire.

CHASIS: Armazén, Caja.

CRIBA: Utensilio que consiste en un aro al que esta sujeto un fondo de material
agujeteado.

CUBIERTA: Aquello que cubre algo para taparlo o resguardalo

CICLON: Colector que se utilizar para separar particulas de suspension del aire.

DESENVAINADO: Golpear la vaina para su rotura y asi extraer los granos que
estan en su interior.

DIGESTYC: Direccién general de estadisticas y censos.

ELEVADOR: Maquina transportadora utilizada para levantar el grano y otros

productos.

MYPE: Micro y pequefia empresa.
msnm: Metros sobre el nivel del mar.
mmcda: Milimetros de columna de agua.

Muestra: Parte significativa que representa una poblacion.

PULIDO: Alisar o afinar la superficie de un objeto.
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SEPARADOR NEUMATICO: Maquina que realiza la separacion de impurezas por

medio de una corriente de aire.

TOLVA: Deposito abierto por abajo en cuyo interior se vierten granos u otros
cuerpos para que caigan poco a poco.
TORON: Numero de filas de una cadena.

TMAR: Tasa minima atractiva de Retorno.

VELOCIDAD TERMINAL: velocidad maxima o final que una semilla alcanzara en
su caida libre antes que la resistencia del aire le impida seguir cayendo mas

aprisa.

ZARANDA: Cedazo rectangular con fondo de red.
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ANEXOS



CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA MAQUINA

Dimensiones exteriores:

Altura Maxima (m) 2.50

Ancho (m) 1.20

Largo (m) 1.50
Produccidon (qqg / hora) 50-75
Potencia total a Plena Carga (HP) 5.75

Tipo de Corriente

220 V Trifasica a 60 Hz

Peso total de la maquina (Kg)

1150

ESPECIFICACION DE LAS PARTES PRINCIPALES DE LA MAQUINA:

1.

v ©® NS U AW

ELEVADOR DE CANJILONES

ZARANDA LIMPIADORA

CAMPANA DE EXTRACCION

SEPARADOR NEUMATICO

CICLON

ELEVADOR DE CANJILONES
TRANSPORTADOR DE TORNILLOS SINFIN
ZARANDA SEPARADORA

CHASIS O ESTRUCTURA ANGULAR
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MOTORES ELECTRICOS UTILIZADOS EN LA MAQUINA

Motor Motor Motoreductor Motor Motor Motor
Elevador | Zaranda | de tornillos zaranda | ventilador | ventilador
sinfin y Separador | campana
elevador.
Posicionamiento | En el Enla En los tornillos | En la Separador | Campana
del motor elevador zaranda sin-fines zaranda neumatico | de
limpiadora separadora extraccion
Potencia 1HP 1 HP Y2 HP 1HP 34 HP 1-1/2 HP
Tension 220V 220V 220V 220V 220V 220V
RPM 1750 1750 292 1750 1725 1725
Clase de Trifasica Trifasica Trifasica Trifasica Trifasica Trifasica
corriente
Funcion del Transportar | Accionar Transportar el | Accionar la | Accionar el | Accionar el
motor el frijol la zaranda | frijol con zaranday | ventilador | ventilador
hacia la y separar | aserrin para su | separar el | del dela
zaranda. las pulido. frijol del separador | campana
impurezas aserrin. neumdtico | para
extraer
polvo.
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MEDIDAS DE SEGURIDAD.

O Aconsejamos copiar y ampliar todas las PRECAUCIONES DE SEGURIDAD
incluidas en los manuales de instrucciones, y colocarlas en lugar visible en el

lugar donde se instale la maquina.

O LEER detenidamente los manuales de Instrucciones antes de iniciar el primer
servicio. GUARDALOS en lugar facilmente accesible a fin de solventar cualquier
duda.

O Cualquier omision de las indicaciones descritas en los manuales de
instrucciones, de la normativa de seguridad e higiene en el trabajo de las
normas generales del sentido comin, PUEDEN OCASIONAR dafios personales

al usuario e incluso la muerte.

O Los PELIGROS, ATENCIONES e instrucciones IMPORTANTES incluidas en los
manuales de instrucciones no pueden cubrir todas las condiciones y
situaciones que se pueden presentar. Por lo tanto el sentido comdun,
precaucion y cuidado de los factores que DEBEN ser aportados por la(s)

persona(s) que instalen, utilicen o mantenga la maquina.

O Esta maquina DEBE SER UTILIZADA por personal debidamente instruido.

O Las maquinas NO DEBEN ser manipuladas por nifios o por personal con

minusvalias incompatibles con el uso de la misma.

O Delimitar areas de peligro e IMPEDIR el acceso de las personas a las mismas

con la maquina en funcionamiento.
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Al finalizar el uso diario de la maquina DESCONECTAR la alimentacion eléctrica

mediante el interruptor succionador de la maquina.

NUNCA operar con la maquina sin estar todas las tapas y protecciones

correctamente colocadas vy fijadas.

NO UTILIZAR la maquina si se percibe algun ruido u olor anormal o con alguna

pieza defectuosa.

NO ELIMINAR ningun dispositivo de seguridad. NI MODIFICAR O MANIPULAR

ningun elemento eléctrico o mecanico de la maquina.

El FABRICANTE declina toda responsabilidad en caso de no seguimiento de

las instrucciones de los manuales correspondientes.

Esta maquina ha sido disefiada para la limpieza, clasificacion y pulido del frijol
.CUALQUIER OTRA UTILIZACION distinta a la descrita se considerara
contradiccion de uso.

UBICAR cerca de la maquina extintores adecuados y facilmente accesibles.

NO ACTUAR innecesariamente sobre los 6rganos de control de la maquina.

NO INTENTAR ABRIR la compuerta de los elevadores cuando estos estén

funcionando.
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RIESGOS Y MEDIDAS DE PREVENCION

RIESGOS MECANICOS

PREVENCION/ ACTUACION

Generados por la forma

03 Angulos Achaflanados 0

Redondeados.

Generados por la masa

O Maquina estable fijada al suelo

mediante pernos de anclaje.

Generados por la masa y la velocidad

Q

Resguardos fijo
O Paro de todos los elementos

Moviles de manera individual.

Riesgos de corte

O Eliminacion de todas las aristas

vivas.

Enrollamiento en poleas, correas

cadenas y pifiones

O Resguardos Fijos.

RIESGOS ELECTRICOS

PREVENCION/ ACTUACION

Generados por contacto directo o

indirecto con el circuito eléctrico

O Conexion de los elementos al
circuito de proteccion eléctrica.

O Resguardos Fijos.

Generados por la mala seleccion de los
dispositivos de corto circuito y sobre

carga.

O Fusibles

O Termo magnéticos

RIESGOS ERGONOMICOS

PREVENCION/ ACTUACION

Generados por posturas peligrosas

esfuerzos excesivos.

O Cotas de altura de las puertas de

carga .(Tolvas)

Generados por iluminacién inadecuada O Poseer un nivel necesario de
iluminacién en el local
Generados por error humano. O Indicaciones claras en el

funcionamiento de la maquina.
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MANUAL DE FUNCIONAMIENTO

INTRODUCCION AL FUNCIONAMIENTO.
Primera puesta en marcha.

1 Asegurarse que no exista ningun objeto extrafio en el interior de las zarandas,
tolvas y elevadores que puedan causar dafio a los elementos mecanicos.

2 Revisar el anclaje de la maquina.
3 Examinar que posea todas las guardas de seguridad.

4 Inspeccionar el correcto montaje de los diversos accesorios de la maquina tales
como salidas del grano, tubos , carcazas, tolvas.

5 Poner en marcha todos los elementos de la maquina antes de ser cargado el grano,
en el siguiente orden:

» Elevador Principal.

» Zarandas de limpieza.

= Campana de extraccion.

= Separador neumatico

= Elevador de aserrin.

» Tornillos Transportadores.
» Zaranda de Separacion.

6 Asegurarse que las compuertas de los elevadores estén abiertas.

7 Depositar el grano en la tolva del elevador principal de una manera gradual para no
atascarlo.

8 Cuando en las tolvas de los gusanos transportadores comiencen a ingresar frijol
que sale del elevador de aserrin abrir la compuerta gradualmente para ir
dejando pasar el frijol y que comience a mezclarse con el aserrin y aceite
vegetal. Nota: Previamente los tornillos Transportadores tienen que estar
cargados con aceite vegetal y aserrin.

9 Recibir en sacos el producto ya pulido a la salida de la zaranda separadora.

10 Recoger las impurezas o polvo recolectado por el ciclon al finalizar la jornada
laboral o cuando el operario considere necesario.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO

OBJETIVO GENERAL

Brindar una orientacion en la ejecuciéon de actividades de mantenimiento preventivo
que garanticen el buen funcionamiento del equipo, reduciendo asi los tiempos

muertos y costos por mantenimiento correctivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

O Desarrollar eficientemente un programa basico de mantenimiento en Lubricacion,
Electricidad y Mecanica (LEM)
O Aumentar la eficiencia del equipo.

O Reducir considerablemente las actividades de mantenimiento Correctivo.
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

S = SEMANAL, M = MENSUAL, T = TRIMESTRAL, SE = SEMESTRAL, A = ANUAL

OPERACIONES A EJECUTAR POR EL USUARIO

wl T lse PARTES MECANICAS
X Revisar las tension de las fajas del elevador principal
X Revisar las tension de la cadena del elevador principal.
X Verificacion del anclaje del motor del elevador principal
Verificacion de conicidad y excentricidad del eje del elevador principal y de
aserrin
Limpiar la Zaranda principal y la de aserrin
X Revisar las tension de las fajas del motor de la zaranda de limpieza y aserrin
X Revisar la tension de la cadena de los gusanos.
Revisar la excentricidad del eje de los gusanos Transportadores
Verificar el estado de las tuberias de la campana y del separador neumatico
X
X Revisar las tension de la cadena que va de los gusanos a elevador de aserrin .
PARTES ELECTRICAS
X Revisar el estado de las botoneras de los motores
Revisar el consumo de corriente de los motores eléctricos.(Elevadores, Tornillos,
X Ventiladores)
X Revisar la temperatura de los motores
X Revisar alineamiento de los motores
X Revisar el estado de los conductores de los motores
X Revisar las protecciones eléctricas de los motores( Termo magnéticos o fusibles)
X Verificar el anclaje de los motores
PARTES DE LUBRICACION
X Lubricacion de las chumaceras en los elevadores(Principal y de aserrin)
X Lubricacion de las chumaceras en los gusanos
X Lubricacion de las chumaceras en las zarandas principal y de aserrin
X Lubricacion de las cadenas en los elevadores principal aserrin y gusanos
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DETECCION DE FALLAS Y POSIBLES SOLUCIONES

FALLA

CAUSA PROBABLE

ACTUACION

No encienden los motores

Interruptores Desconectados

Conectar Interruptores

Termo magnético o fusible dafiado

Sustituir o cambiar

Deficiencia en circuito eléctrico

Contactar un especialista.

Deslizamiento en las Bandas de los motores

Falta de tension.

Ajustar la distancia entre centros entre las ruedas
dentadas.

Cadenas Flojas

Falta de tension.

Ajustar la distancia entre centros entre las ruedas
dentadas.

Vibracion de la estructura

Pernos sin suficiente apriete.

Apretar los pernos.

Deficiencia en el separador neumatico.

Obstruccion en la tuberia.

Limpiar tubos y malla

Deficiencia en la campana de extraccion.

Obstruccion en la tuberia

Limpiar tubos.

Deslizamiento en las Bandas del elevador.

Falta de tension.

Ajustar la distancia entre centros entre las poleas.

Atoramiento de elevador principal.

Exceso de carga a la entrada

Apagar el motor y descargarlo manualmente.

Excesiva velocidad del aire en el separador.

Compuerta demasiado abierta

Regular la entrada del aire de los ventiladores.

Deficiencia en el separado de las zarandas.

Suciedad en las zarandas

Limpiar periodicamente las zarandas.

Deslizamiento de las poleas en los ejes

Desgaste en los ejes o cuiieros dafiados

Reemplazar eje o reconstruirlo.




METODO PARA MEDIR EL CONTENIDO DE LA HUMEDAD EN LOS GRANOS.

El contenido de humedad de los granos es expresado por la relacion entre las
cantidades de agua y la materia seca. Para efectos de secado, almacenamiento y
procesamiento, se han considerado éstos como los componentes mas importantes del

grano.

El contenido de humedad es el factor de mayor importancia en la prevenciéon del
deterioro de granos almacenados. Si se mantiene bajas las humedades y la
respiracion de los granos, el desarrollo de microorganismos tendra sus efectos
minimizados. Es necesario conocer el concepto de humedad de los granos desde la
cosecha hasta el proceso final. Por encima del contenido de humedad ideal
representa perdida para el comprador, porque estara pagando por el exceso de agua.
Un exceso de humedad de granos significa gastos extras en energia para el secado
de los granos, deterioro de equipos, ademas de perdida en calidad del producto.

Los pasos para determinar el contenido de la humedad de los granos se detalla a

continuacion:

1. Hacer un muestreo representativo.

2. Pesar 100 gr del producto (en balanza de 500 g, con precision de +- 0.59) y
colocarlo en un recipiente con aproximadamente 10 cm de didmetro y 20cm de
altura, resistente a altas temperatura, con una tapa perfora (tipo delgado), debe
tener un agujero mas grande para insertar un termémetro graduado entre 200 y
250 C.

3. Agregar aceite de soja un otros hasta cubrir los 100 gr del producto.

4. Pesar el recipiente +Producto +aceite +termdmetro y registrar el peso inicial (pi).

5. Calentar el conjunto durante + o — 15 minutos, hasta alcanzar la temperatura
mostrada en el Cuadro 1. Luego se retira la fuente de calor y se espera cesar las

burbujas, debe pesar el conjunto (pf).
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6. Sustraer Pf de Pi y registrar el contenido de humedad directamente en % base

humedad.

Ejemplo:
Pi =458.9¢
Pf=4454¢g

La diferencia = 458.9 —445.4 = 13.5gr 0 13.5 % b.h.

Cuadro 1. Temperatura para determinacion del contenido de humedad por el método

EDABO.
PRODUCTO TEMPERATURA | PRODUCTO TEMPERATURA
Arroz en Cascara 200 Maiz 195
Arroz Beneficiado 195 Soja 135
Café en Cascara 200 Sorgo 195
Café Beneficiado 190 Trigo 190
Frijol 175

Termonetro

Aceite y granc
Peso inicial Evaporacion perso final
1 2 3

Figural- Esquema fisico del método EDABO,
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IMPACTO AMBIENTAL.

La maquina ha sido disefiada con cero impacto ambiental en todas sus etapas de
operacion. En el disefio de la maquina la parte mas propensa a contaminar el
ambiente es la etapa de limpieza y clasificacion ya que en estas el frijol viene con
grandes cantidades de suciedad, pero para dichas etapas se han implementado
elementos como la campana de extraccion y el cicldn, los cuales permiten manejar y
controlar las impurezas, como material inerte y el polvo, todo con el objetivo de
mantener un ambiente de trabajo limpio y libre de todas aquellas impurezas que

puedan afectar en la salud de los operarios.
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LISTA DE MATERIALES A UTILIZAR Y TIEMPO ESTIMADO PARA FABRICAR

CADA PARTE DE LA MAQUINA.

ELEVADOR DE CANJILONES

Tiempo estimado

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO TOTAL en
UNITARIO fabricacion (hrs.)
8 Lamina A-36 1/16" $ 8.00 $ 64.00
8 Angulos 1-1/4" x 1/4" $ 15.00 $120.00
3 Ejes AISI 1020 g1" x 75cm $ 15.00 $45.00
6 Chumaceras de banco g1" $ 23.00 $ 138.00
2 Volante de Banda $ 45.00 $90.00
1 Banda lona 10" x 8mt $120.00 $120.00 350
1 Polea de aluminio @4" $ 25.00 $ 25.00
1 Polea de hierro de g17.91" $ 85.00 $ 85.00
1 Pifion de cadena Z11 P1/2" $ 23.00 $ 23.00
1 Pifion de cadena Z60 P1/2" $72.00 $72.00
1 Motor de 1 HP 1750 RPM $ 250.00 $ 250.00
ZARANDA LIMPIADORA
COSTO Tiempo estimado
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL (hrs.)
2 Lam. Perforadas 1/8" $110.00 $220.00
5 Lamina de 1/16" $ 8.00 $ 40.00
5 Angulos de 1-1/4" x 1/4" $ 15.00 $ 75.00 200
1 Eje AISI 1020 g1" x 1m $ 25.00 $ 25.00
1 Excentrica de AISI 1020 $ 30.00 $ 30.00
2 Chumaceras de banco de g1" $ 23.00 $46.00
1 Motor de 1 HP a 1750 RPM $ 250.00 $ 250.00
SEPARADOR NEUMATICO, CICLON Y CAMPANA
COSTO Tiempo estimado
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL (hrs)
2 Ventilador Centrifugo $ 250.00 $ 500.00
11 Laminas de hierro 1/16" $ 8.00 $ 88.00
5 Angulos de 1" x 1/8" $5.00 $ 25.00 150
3 Angulos de 1-1/2 x 1/8" $ 8.00 $ 24.00
1 Ciclon (Marenco Ventiladores) $ 400.00 $400.00
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ELEVADOR DE CANJILONES #2

COSTO Tiempo estimado
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL (hrs)
8 Lamina A-36 1/16" $ 8.00 $ 64.00
8 Angulos 1-1/4" x 1/4" $ 15.00 $120.00
2 Ejes AISI 1020 g1" x 75cm $ 15.00 $ 30.00
4 Chumaceras de banco g1" $ 23.00 $92.00 350
2 Volante de Banda $ 45.00 $90.00
1 Banda lona 10" x 8mt $ 120.00 $ 120.00
1 Pifiones de cadena (2) $ 95.00 $ 95.00
TORNILLOS SIN FIN
COSTO Tiempo estimado
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL (hrs)
1 Lamina de hierro 1/4" $ 78.00 $ 78.00
2 Eje AISI 1020 g1-1/2"x 1.5m $ 58.00 $116.00
4 Chumaceras de banco de g1" $ 23.00 $92.00 400
1 Motoreductor 1/2HP 292 rpm $ 740.00 $ 740.00
4 Pinones de cadena $ 150.00
4 Lamina de hierro de 1/16" $ 8.00 $ 32.00
ZARANDA SEPARADORA
COSTO Tiempo estimado
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL (hrs)
2 Lam. Perforadas 1/8" $ 108.00 $ 216.00
5 Lamina de 1/16" $ 8.00 $40.00
5 Angulos de 1-1/4" x 1/4" $ 15.00 $ 75.00
1 Eje AISI 1020 g1" x 1m $ 24.00 $ 24.00 200
1 Excentrica de AISI 1020 $ 30.00 $ 30.00
2 Chumaceras de banco de g1" $ 23.00 $ 46.00
1 Motor de 1 HP a 1750 RPM $ 250.00 $ 250.00
ESTRUCTURA DE MAQUINA
Tiempo estimado
CANTIDAD DESCRIPCION COsTO TOTAL en
UNITARIO fabricacion (hrs)
10 Angulos de 1-1/4" x Va” $ 24.00 $ 240.00
50 Lb. de Electrodo AWS 6016 $0.80 $ 40.00 175
5 Gal. Pintura Anticorrosivo. $ 15.00 $ 75.00
Gran total
Materiales $ 5,610.00 1825 hrs.
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CIRCUITO DE CONTROL PARA LA MAQUINA.

SO F
i r—\—j Ki <2 [_gi_j K3 93 ,_zjs Suf [_\-j»{a/ 5 :—\—j%’
Ki K2 K3 Kef Kg
[ ] T [ ] E [ ]
L2jw

FUNCIONAMIENTO

Conexién (Arranque): El Pulsador S1 aplica tension a la Bobina del Contactor K1 y

este a su vez cierra su contacto NA (Normalmente Abierto) creando asi la retencion
para la alimentacion de su bobina.

De la misma manera que el pulsador S1 acciona la bobina de Contactor K1 asi lo hace
el pulsador S2 alimentando la bobina del contacto K2 y asi sucesivamente para

Arrancar in distintivamente cualquiera de los motores que se necesite.

Desconexion (Parada): Con el pulsador SO se desconectan todos los contactores que

puedan estar alimentados en el momento parando asi todos los motores al mismo
tiempo.

S0: Parada general de todos los motores.

S1: Arranque Motor de Elevador Principal.

S2: Arranque Motor de la Zaranda limpiadora.

S3: Arranque Motor del ventilador del separador neumatico.

S4: Arranque Motor de los tornillos pulidores.

S5: Arranque Motor de la zaranda separadora.
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K1: Bobina Contactor 1 Alimentacién de Motor de elevador Principal.

K2: Bobina Contactor 2 Alimentacion de Motor de la Zaranda limpiadora.
K3: Bobina Contactor 3 Alimentacién de Motor del separador neumatico.
K4: Bobina Contactor 4 Alimentacion de Motor de los tornillos pulidores.

K5: Bobina Contactor 5 Alimentacion de Motor de la zaranda separadora.

Cada Contactor contiene un Contacto Normalmente Abierto para la Retension.
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CIRCUITO DE POTENCIA PARA LA MAQUINA

L1

L2

L3

00 10 1 Y | 00 0 00 0
i 5 5 1 3 5 b A

Bl Fmell G5 Keelmedl R YOS B Prepmel g ey
2 4 s 3 4 e y 4|6 2 4|6 2 |6
1 3 5 1 3 5 1 3 5 411 3 3 F5 |1 3 5
"t T 1 EL 0 EL g [EELO [EcT 1
= Pl PRI OFED TR

M1: Motor de Elevador Principal.

M2: Motor de Zaranda Limpiadora y campana de extraccion.
M3: Motor de ventilador del separador neumatico.

M4: Motor de Tornillos sin-fin.

M5: Motor de Zaranda Separadora.
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TABLA Al:

Tabla 15-2  Datos para seleccion de cojinetes bola, de hilera tnica, ranura profunda,
tipo Conrad
Serie 6200
Didmetro de Especif. Especif.
hombro que basica basica D
Di ie inales de los coji se prefiere Peso en cuanto | en cuanto
del acarga acarga
Niimero d D B r Flecha | Carcasa cojinete | estdtica | dindmica
de
cojinete mm pulg mm pulg mm pulg pulg pulg pulg b b Ih

6200 10 0.3937 30 1.1811 9 0.3543 0.024 0.500 0.984 0.07 520 885
6201 12 0.4724 32 1.2598 10 0.3937 0.024 0.578 1.063 0.08 675 1180
6202 15 0.5906 35 1.3780 11 0.4331 0.024 0.703 1.181 0.10 790 1320
6203 17 0.669 3 40 1.5748 12 0.4724 0.024 0.787 1.380 0.14 1010 1660
6204 20 0.7874 47 1.8504 14 0.5512 | 0.039 | 0.969 1.614 0.23 1400 2210
6205 25 0.9843 52 2.0472 15 0.5906 | 0.039 1.172 1.811 0.29 1610 2430
6206 30 1.1811 62 2.4409 16 0.6299 0.039 1.406 2.205 0.44 2320 3350
6207 35 1.3780 72 2.8346 17 0.6693 0.039 1.614 2.559 0.64 3150 4450
6208 40 1.5748 80 3.1496 18 0.7087 0.039 1.811 2.874 0.82 3650 5050
6209 45 1.7717 85 3.3465 19 0.7480 0.039 2.008 3.071 0.89 4150 5650
6210 50 1.968 5 90 3.5433 20 0.7874 0.039 2.205 3.268 1.02 4650 6050
6211 55 2.1654 100 3.9370 21 0.8268 0.059 2.441 3.602 1.36 5850 7500
6212 60 2.3622 110 4.3307 22 0.866 1 0.059 2.717 3.996 1.73 7250 9050
6213 65 2.5591 120 4.7244 23 0.9055 0.059 2913 4.390 2.18 8000 9900
6214 70 2.7559 125 4.9213 24 0.9449 0.059 3.110 4.587 2.31 8800 10800
6215 75 2.9528 130 5.1181 25 0.9843 0.059 3.307 4.783 2.64 9700 11400
6216 80 3.1496 140 5.5118 26 1.0236 0.079 3.504 5.118 3.09 10500 12600
6217 85 3.3465 150 5.9055 28 1.1024 0.079 3.740 5.512 3.97 12300 14 600
6218 90 3.5433 160 6.2992 30 1.1811 0.079 3.937 5.906 4.74 14200 16 600
6219 95 3.7402 170 6.6929 32 1.2598 0.079 4.213 6.220 5.73 16 300 18 800
6220 100 3.9370 180 7.0866 34 1.3386 0.079 4.409 6.614 6.94 18 600 21100
6221 105 4.1339 190 7.4803 36 1.4173 0.079 4.606 7.008 8.15 20900 23000
6222 110 | 4.3307 200 7.8740 38 1.496 1 0.079 4.803 7.402 9.59 23400 24900
6224 120 | 4.7244 215 8.4646 40 1.5748 0.079 5.197 7.992 11.4 26 200 26900

8-

TABLA A2:

Tabla 15-3 Vida util de diseiio recomendada para cojinetes

Vida util de diserio

Uso Ly, h

Aparatos domésticos 1 000-2 000
Motores para aviones 1 000-4 000
Automotriz 1 500-5 000
Equipo agricola 3 000-6 000
Elevadores, ventiladores industriales, engranes de uso multiple 8 000-15 000
Motores eléctricos, ventiladores industriales con tolva,

maquinas industriales en general 20 000-30 000
Bombas y compresoras 40 000-60 000

100 000-200 000

Equipo critico en operacion continua las 24 horas

Fuente. Eugene A. Avallone y Theodore Baumeister 111, eds. Marks’ Standard Handbook for
Mechanical Engineers,9* edicién. Nucva York: McGraw-Hill Book Company, 1986.
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TABLA A3:

Tabla 15-4 Factores radiales y de empuje para cojinetes de hilera
unica, ranura profunda

e T/C, Y e T/C, Y
0.0'7
0.19 0.014 2.30 0.34 0.170 1.31
0.22 0.028 1.99 0.38 0.280 1.15
0.26 0.056 1.71 0.42 0.420 1.04
0.28 0.084 1.55 0.44 0.560 1.00
0.30 0.110 1.45

Nota: X = 0.56 para todos los valores de Y.

TABLA A4:

TABLA 17-6
Secciones de bandas trapeciales (0 en V) estandares

MINIMO
_ ANCHOa. ESPESOR b, DIAMETRO  POTENCIAS PARA UNA
SECCION in in . DE POLEA, in O MAS BANDAS, hp
e A 3 b 3.0 —10
T B 4 6 5.4 1-25
¥ C i 3 9.0 15-100
CAA D 14 3 13.0 50-250
E 13 I 21.6 100 o mayor
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TABLA A5:

TABLA 17-7

Circunferencias internas de bandas en V estandares

SECCION

CIRCUNFERENCIA, in

A

26, 31, 33, 35, 38, 42, 46, 48, 51, 53, 55, 57, 60, 62, 64, 66, 68, 71,
75, 78, 80, 85, 90, 96, 105, 112, 120, 128

35, 38, 42, 46, 48, 51, 53, 55, 57, 60, 62, 64, 65, 66, 68, 71, 75, 78,
79, 81, 83, 85, 90, 93, 97, 100, 103, 105, 112, 120, 128, 131, 136,
144, 158, 173, 180, 195, 210, 240, 270, 300

51, 60, 68, 75, 81, 85, 90, 96, 105, 112. 120, 128, 136, 144, 158, 162
173, 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 360, 390, 420

b)

120, 128, 144, 158, 162, 173, 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 360,
390, 420, 480, 540, 600, 660

180,195,210,240,270,300,330,360,390,420,480,540,600,660
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TABLA A6:

TABLA 17-9

Potencias nominales en hp de bandas trapeciales (o en V) estandares

SECCION DIAMETRO DE - VELOCIDAD DE LA BANDA, ft/min
DE BANDA  PASO DE POLEA,in 1000 2000 _ 3000 _ 4000 5000
A 2.6 047 062 053 0.5
3.0 066 1.0l 112 093  0.38
3.4 0.81 1.31 157 153  LI2
3.8 093 155 192 200 1.7
42 103 174 220 238 219
46 111 189 244 269  2.58
5.0 0 mas 117 203 264 296  2.89
B 42 107 158 168 126 022
4.6 127 © 199 229 208 124
5.0 144 233 280 276  2.10 .
5.4 159 262 324 334 282
5.8 172 287 361 38 345
6.2 182 309 394 428  4.00
6.6 ~ . 192 329 423 467 448
7.0 0 més Q . 201 346 449 501  4.90
C 6.0 o/ 184 266 272 187
7.0 248 394 464 444 312
8.0 296 490 609 636  5.52
9.0 334 565 721 18 7130
10.0 364 625 811 906  8.89
11.0 388 674 884 100  10.1
12.0 0 mas 409 7.5 946 109  11.1
D 10.0 414 613 655 509 135
11.0 500 7.83  9.11 850  5.62
12.0 571 926 112 11.4 9.18
13.0 631 105 130 138 122
14.0 682 115 146 158  14.8
15.0 727 124 159 176  17.0
16.0 766 132 171 192 190
17.0 o més 801 139 181 + 206 207 -
E 16.0 868 140 175  18.1 15.3
18.0 9.92 167 212 230 215
20.0 109 187 242 269 264
22.0 1.7 203 266 302 305
24.0 124 216 286  32.9° 338
26.0 130 228 303 351 367
28.0 0 més 134 237 318 371 391
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TABLA A7:

TABLA 17-10

764 Disefio de elementos mecAanicos

Factor de correccion de longitud de banda Ky*

FACTOR LONGITUD DE BANDA NOMINAL, in

DE LONGITUD BANDAS A BANDASB BANDASC BANDASD BANDASE
0.85 Hasta 35 Hasta 46 Hasta 75 Hasta 128
0.90 38-46 48-60 81-96 144-162 Hasta 195
0.95 48-55 62-75 105-120 173-210 210-240
1.00 60-75 78-97 128-158 240 270-300
1.05 78-90 105-120 162-195 270-330 330-390
1.10 96112 128-144 210-240 360-420 420-480
1.15 120 o mas  158-180 270-300 480 540-600
1.20 195 omas 330 omas 540 o mas 660

*Multiplique por este factor el valor de potencia nominal en hp por banda para obtener la potencia corregida.

TABLA AS:

TABLA 17-11

Factores de servicio sugeridos Kg para transmisiones de bandas en V

FUENTE DE POTENCIA MOTRIZ

) CARACTERISTICA
CARACTERISTICA DE MOMENTO MOMENTO TORSIONAL
DEL IMPULSO TORSIONAL NORMAL ALTO O NO UNIFORME
Uniforme 1.0a 1.2 .1 al3
Choque ligero .l al3 1.2 al4
Choque mediano 12 al4 1.4 al.6
Choque fuerte 1.3 al.5 1.5als8
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TABLA A9:

768

Diseno de elementos mecdanicos

TABLA 17-13
Dimensiones de cadenas de rodillos estandares (fabricacion estadounidense)

NUMERO RESISTENCIA  pEsO ESPACIAMIENTO
DE MINIMA A MEDIO  DIAMETRO DE
CADENA  pPASO, ANCHO LA TENSION lb/ft DE RODILLO TORONES
ANSI in (mm)  in (mm) Ib (N) (N/m) in (mm) in (mm)
25 0.250 0.125 780 0.09 0.130 0.252°
6.35)  (3.18) (3 470) (1.31) (3.30) (6.40)
35 0.375 0.188 1760 0.21 0.200 0.399
(9.52)  (4.76) (7 830) (3.06) (5.08) (10.13)
41 0.500 0.25 1 500 0.25 0.306 —
(12.70)  (6.35) (6 670) (3.65) (1.77) —
40 0.500 0.312 3130 0.42 0.312 0.566
(12.70)  (7.94) (13 920) (6.13) (7.92) (14.38)
50 0.625 0.375 4 880 0.69 0.400 0.713
(15.88) (9.52) (21 700) (10.1) (10.16) (18.11)
60 0.750 0.500 7030 1.00 0.469 0.897
(19.05)  (12.7) (31 300) (14.6) (11.91) (22.78)
80 1.000 0.625 12 500 1.71 0.625 1.153
(25.40)  (15.88) (55 600) (25.0) (15.87) (29.29)
100 1.250 0.750 19 500 2.58 0.750 1.409
(31.75)  (19.05) (86 700) (371.7) (19.05) (35.76)
120 1.500 1.000 28 000 3.87 0.875 1.789
(38.10)  (25.40) (124 500) (56.5) (22.22) (45.44)
140 1.750 1.000 38 000 4.95 1.000 1.924
(44.45)  (25.40) (169 000) (72.2) (25.40) (48.87)
160 2.000 1.250 50 000 6.61 1.125 2.305
(50.80)  (31.75) (222 000) (96.5) (28.57) (58.55)
180 2.250 1.406 63 000 9.06 1.406 2.592
(57.15)  (35.71) (280 000) (132.2) (35.71) (65.84)
200 2.500 1.500 78 000 10.96 1.562 2.817
(63.50)  (38.10) (347 000) (159.9) (39.67) (71.55)
240 3.00 1.875 112 000 16.4 1.875 3.458
(76.70)  (47.63) (498 000) (239) (47.62) (87.83)

Fuente: Recopilado de ANSI B29.1-1975
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TABLA A10:

TABLA 17-14

Capacidad de potencia (en hp) de una cadena de rodillos de paso sencillo y un solo
toron (o cordon) para una rueda catarina de 17 dientes

VELOCIDAD DE

NUMERO ANSI DE CADENA

LA RUEDA,
rpm (reviming 25 35 40 41 50 60
50 005 016 037 020 072 1.24
100 L009 029 0.69 038 134 2,31
150 0.3 041%  0.99%  0.55%  1.92% 332
200 0.16%  0.54% 129 070 250 430
300 023 078 185 102 | 36l 020
400 030%  1L01% [ 240 1327 467 8.03
500 037 124 | 293 Lol 5.71 9.81
600 0.44% _Ld46* | 345% L90Y  0.72%  1L6
- 700 050 [ 68 397 218 773 133
800 0.56° | 1.89% 48T 2dot 8TIE 150
900 0.62 | 200 498 274 960 107
1000 0.08% | 2310 Ay 300107 18.3
1200 O8I 273 eds 32 12 Lo
1400 093¢ LAz 740 200 14d 181
1600 st sy owse 2 s s
g0 T rie 303 890 v 107 23
000 1 rae a7 s 9o e
00 | 1se 528 ssie a0 e 757
a0 bw ser 47 omy | 4o s (
Tipo A Tipo B Tipo C

Determinado a partir de las tablas ANSI mediante interpolacion lincal,
Nota: Tipo A: con lubricacion manual o por goteo; tipo B: con lubricacion de disco o por bano: tipo C: lubricacion con chorro de aceite,

Fuente: Recopilada de ANSE B29.1-1975 solo para informacion de B29.9-1958.

TABLA Al11:

TABLA 17-16

Factores de correccién por dientes

NUMERO DE
DIENTES EN

RUEDA IMPULSORA

FACTOR DE_
CORRECCION
POR DIENTES K,

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

FACTOR DE NUMERO DE

CORRECCION DIENTES EN

POR DIENTES K, | RUEDA IMPULSORA
0.53 22
0.62 23
0.70 24
0.78 25
0.85 30
0.92 35
1.00 40
1.05 45
1.11 50
1.18 55
1.26 60

1.29
1.35
1.41
1.46
1.73
1.95
2.15
2.37
2.51
2.66
2.80
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TABLA A12:

TABLA 17-47
Factores K, por torones multiples
NUMERO DE TORONES K>
1 1.0
2 1.7
3 2.5
4 3.3

TABLA A13:

Tabla 19-3  Tensiones por esfuerzo de corte permisibles y fuerzas en soldaduras

Metal base Tension por esfuerzo Fuerza permisible
Grado ASTM Electrodo de corte permisible por pulgada de lado
Estructuras tipo edificio
A36, A44]1 E60 13 600 psi 9 600 b/pulg.
A36, Ad441 E70 15 800 psi 11 200 Ib/pulg.
Estructuras tipo puente
A36 E60 12 400 psi 8 800 Ib/pulg.
Ad41, A242 E70 14 700 psi 10 400 1b/pulg.
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TABLA A14:

\
~ el
Tamanos de barras N [‘
en angulo de lados N
iguales A S T
Dimensiones y Yo
Propiedades para disefio

1 Radi
Dnlo;\acldn Peso I E]e X-X Eje Y-Y }3:]/6 ;"0 ub:a;ldn
tamaio Espesor por | Area | e Y4 | chattan siderir.
nominal pie / Z F r xoy Foon R gica
R B Ao e T quelo
pulg. pulg. Lbs pulg.? pulg.* pulg.? pulg pulg. pulg pulg. fabrica
Y y91 % 59 1.73 984 | 566 | .753 762 487
L2%:x2%: Yhe 5.0 1.46 849 482 | 761 740 489 y
Y 41 119 703 394 768 | 717 491 e t
Yoo | 307 902 547 | 303 | 778 694 495
% | 47 136 479 1 351 ] 594 | 636 | 389
L2x2 Y ' 3.92 1.15 416 | 300 | 601 614 390
% oo 319 938 348 247 | 609 | 592 391 Yie "
205 . 265 778 294 207 | 615 | 575 393
Yie | 244 715 272 | 190 | 617 569 394 -
L1%x1%| « 277 813 227 | 186 529 529 341 e +
Ye 212 621 179 144 537 506 343
s 1
L1vxt%! % | 234 688 139 | 134 449 | 466 292 .
’ 2\ Yie ‘ 1.80 527 110 104 | 457 444 293 he t
A VAR ERE ) 563 073 091 | 369 | 403 243 i
L1%x1 /4\1 e o 148 434 061 | 071 | 377 | 381 | 244 Ve t

t Fabricado en Fairless, Pensilvania.

Para formas de tamafios de barras que se ordenan segun su composicion quimica y no por sus propiedades mecanicas quizd resulte util 1a tabla de la
pagina 67.

Fuente: Structural Steel Shapes (Pittsburgh, Pa.: U.S. Steel Corporation, 1982).

TABLA A15:

Tabla 19-1 Tensiones permisibles para pernos

Tension por esfuerzo Tension por esfuerzo
Grado ASTM de corte permisible de traccién permisible
A307 10 Ksi (69 MPa) 20 Ksi (138 MPa)
A325y A449 17.5 Ksi (121 MPa) 44 Ksi (303 MPa)
A490 22 Ksi (152 MPa) 54 Ksi (372 MPa)
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TABLA Al6:

Tabla 10.5.3 Capacidades y velocidad de los transportadores en espiral

Porcentaje maximo Densidad maxima rpm maximas para didmetros de:
de seccidn transversal del material, 1b/pie?
Grupo  ocupada por el material (kg/m3) 6 pulg (152 mm) 20 pulg (508 mm)
1 45 50 ( 800) 170 110
2 38 50 ( 800) 120 75
3 31 75 (1200) 90 60
4 23 100 (1600) 70 50
5 1212 30 25

Grupo 1 incluye materiales ligeros, como cebada, frijol, granos de cerveceria (secos), carbén (pulverizado), harina de
maiz, harina de semilla de algoddn, linaza, harina, malta, avena, arroz, trigo. El valor del factor F es de 0.5.

Grupo 2 incluye materiales finos y granulados. Los valores de F son: alumbre (pulverizado), 0.6, carbdn (cisco o finos),
0.9; café en grano, 0.4; serrin, 0.7; sosa comercial (ligera), 0.7; frijol de soya, 0.5; ceniza volatil, 0.4.

Grupo 3 incluye materiales con terrones pequefios mezclados con finos. Los valores de Fson: alumbre, 1.4; ceniza (seca),
4.0; bérax, 0.7; granos de cerveceria (hiimedos), 0.6; semilla de algodén, 0.9; sal, gruesa o fina, 1.2; sosa comercial (pesa-
da), 0.7.

Grupo 4 incluye materiales semiabrasivos, finos, granulares y terrones pequeiios. Los valores de F son: fosfato acido
(seco), 1.4; bauxita (seca), 1.8; cemento (seco), 1.4; arcilla, 2.0; tierra de batdn, 2.0; sales de plomo, 1.0; caliza cribada,
2.0; azicar (sin refinar), 1.0; litargirio, 1.0; azufre (terrones), 0.8; 6xido de zinc, 1.0.

Grupo 5 incluye materiales abrasivos en terrones, que se deben mantener fuera de contacto con los cojinetes de los colga-
dores. Los valores de Fson: cenizas hiimedas, 5.0; hollin, 4.0; cuarzo (pulverizado), 2.5; arena de silice, 2.0; lodos de dre-
naje (mojados y arenosos), 6.0.
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TABLA A17:

TABLA 8-4
Especificaciones SAE para pernos de acero
RESISTENCIA  RESISTENCIA  RESISTENCIA
INTERVALO LIMITE ULTIMA DE FLUENCIA
GRADO DE TAMANOS,  MINIMA MINIMA MINIMA
S{AE INCLUSIVF A LA TENSION A LA TENSION A LA TENSION :
Nam. in kpsi kpsi kpsi MATERIAL MARCA DE CABEZA
1 14 33 60 36 Acero de mediano o
bajo carbono
2 -3 55 74 57 Acero de mediano o
-4 33 60 36 bajo carbono
4 13 65 115 100 Acero de mediano carbono,
estirado en frio
5 3-1 85 120 92 Acero de media;lo carbono,
l}—l!‘u 74 105 81 templado y revenido (T y R)
5.2 -1 85 120 92 Acero martensitico de bajo
carbono, Ty R
7 -4 105 133 115 Acero de aleacién de mediano
carbono, Ty R
8 -13 120 150 130 Acero de aleacion de mediano
carbono, Ty R
8.2 -1 120 150 130 Acero martensitico de bajo
carbono, Ty R
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TABLA A18:

TABLA 8-5

Especificaciones ASTM para pernos de acero

RESISTENCIA  RESISTENCIA  RESISTENCIA
LIMITE ULTIMA DE FLUENCIA
DESIGNACION INTERVALO — \jiNIMA MINIMA MINIMA
ASTM  DE TAMANOS, A |A TENSION A LA TENSION A LA TENSION
Nam. INCLUSIVE Kpsi kpsi kpsi MATERIAL MARCA DE CABEZA
A307 1-14 33 60 36 Acero de bajo carbono
A325, 1-1 85 120 - 92 Acero de mediano
tipo 1 13-14 74 105 81 carbono, templado
y revenido (T y R)
A325, -1 85 120 92 Acero martensitico de
tipo 2 13-14 74 105 81 bajo carbono, Ty R
A32S, 3-1 85 120 92 Acero intemperizado, *
tipo 3 1313 74 105 - 81 TyR
A354, Acero de aleacién,
grado BC TyR
A354,
grado BD 14 120 150 130 Acero de aleacién,
TyR
A449 11 85 120 92 De mediano carbono,
1313 74 105 81 TyR
14-3 55 90 58
A490;
tipo 1 313 120 150 130 Acero de aleacion,
TyR
A490, Acero intemperizado,
tipo 3 TyR

212



Tabla A19:

K. M.
Acero sobre acero 0.74 0.57
Aluminio sobre acero - 0.61 0.47
Cobre sobre acero 0.58 0.36
Hule sobre concreto 1.0 0.8
Madera sobre madera 0.25-0.5 0.2
Vidrio sobre vidrio 0.94 0.4
Madera encerada sobre nieve hiimeda 0.14 0.1
Madera encerada sobre nieve seca _ 0.04
Metal sobre metal (hibricados) 0.15 0.06
Hielo sobre hielo 0.1 0.03
Teflon sobre teflén 0.04 0.04
Articulaciones sinoviales en humanos 0.01 0.003

*Todos los valores son aproximados.

Tabla A20:

Diametro minimo

| Cuadro N° 9: Didmetro del Tambor segun el NUmero

c_ie Telas

Numero de telas

500
600
750
900
1100

oNOULB A
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FIGURA A1l:

(@) Cojinetes de bola
!
Velocidad, rpm 10 00 310 50 00 2w SO0 1000 2000 5000 10000 20000  SO000 100000
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Figura 15-12 Factores de velocidad y de vida util para cojinetes de bolas y de rodamientos

FIGURA A2:

< 09

B

3

s

2 o0s .

= U9 120 150 180

Angulo de contacto §

FIGURA 17-7
Factor de correccion K, para el angulo de contacto. Se multiplica por este factor el valor de
potencia nominal (en hp) para obtener la potencia corregida.
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FIGURA A3:

Dimensiones de
la soldadura
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Figura 19-8 Factores de g

eometria para analisis de soldadura
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FIGURA A4:
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CUADRO A1l:

J ORDOME X,

HIERRO ACERADO

S.A.

CATALOGO DE PRODUCTOS
LAMINAS PERFORADAS

|
DESCRIPCION PESO:16.68 Kg.(*)l

i LAMINA : 11-C
MATERIAL : Hierro Acerado
CALIBRE : 1, 2 y 3om.
PERFORACION: Circular 8mm-2
TAMARO : 4 x B pies

DISEGSNGOC

|
DESCRIPCION PESO:16.69 EKg. (%) |

LAMINA : 12-D

MATERIAL : Hierro Acerado

CALIBRE 1, 2 v 3mm.
aPERFORACION: Decorativa—1
!TAMA&O : 4 x 8 pies

t+++4++
+4 4+ttt

DISERO

|

i

! DESCRIPCION PESO:16.69 Kg. (%) ;‘
LAMINA : 14-D

e s s oo

MATERIAL : Hierro Acerado
iCALIBRE =20y 3mm.

i PERFORACION: Decorativa-2
LEAMA&O : 4 x B pies

;DESCRIPCION PESC:11.13 Eg. (*)

;LAMINA 15-D
y MATERIAL : Hierro Acerado
I CALIBRE : 1. 2 v 3mm.

{ PERFORACION: Decorativa-3
i TAMARO 4 x 8 pies

DESCRIPCION PESO:16.68 Kg. (%)

|

%LAMINA 16-C

1 MATERIAL : Hierro Acerado

i CALIBRE il 2y 3o
 PERFORACTON: Oblongo 3x19mm-i
iTAMAﬁO : 4 x 8 pies

(%) Este

Zmm. multiplique por dos
multipligue por tres (3).

peso corresponde a laminas en lmm. Para obtener el de
(2) Para obtener el de 3mm.

217



CUADRO A2:

TABLA DE DATOS DE COMPORTAMIENTO PARA MOTORES DE INDUCCION
DE 60 CICLOS PARA USO GENERAL DE JAULA DE ARDILLA

| Amps a l .pi .
Rpm ;plena carga Amps Torque, lb-pie Por;leen(o Factor
H Pol P con ¢ e —————=-—eficiencia de
P o19% | plena | ' rotor € ; potencia
cargaj 220 ; 440 ! trabado A En el (@ Plend i) plena
volts | volts | a 220 | Plena Méx. | yrran. | C3TE2 carga
I volts | €3T82 que |
2 |3 450 2.9! 145 1320 4.5 260 s2 | 082
1 s i19s0] 22 1.6 2| 30| 90/ 59 80 0 7
6|1 60, 3.6 18 453 124] 90| s | 068
8 870 4.()i 2.0 GOl 1a0f 9.0p T8 0.63
2 {35001 5.4 2.7 a0l s2l 52 s | 08
2 40170 A8 2. 45 i Goj IS0 150 8 0.8
6 |1 w0, 66 33 Do 220 eo, g2, 002
&8 | sioy 7.0{ 18 Para 2nalas0l T 065
v i
Lo 1x a0l 7.8 3 < ogale, Tslos 0w
300 4100 s 42 G0 0025 ot 200 s 1 62
6l1ae w4 R CptGg 3005 2008 &1 053
8! sili108 5.4 g g07l 200 &t L 0w
2 {3 500 13.0{ 6.5 [ 75) 1est 1o 8 08
5 siis0l e 68 w0l inol milesel s 1 ooss
T LR Yon sl sral anol s Lo
| 8| siojicdl 82 | 30.2] 630} mof 81 | 0
} 2 13 500] 192 0.0 P sl 2400 1700 & | 200
$1; 0 411750200 100 120! 225] 480 300! 8 | 08&
6 |1 160] 21.6i 10 8] a10| 73.0] 51.00 8 | 0.8
I 2.0 11.5! 15.4] o0l ss 0! 81 | 0.6
| 2|35} 250124 50| 300! 220" & | 0.0
10 4 113500 264 1320 130 | 30.0] 60 0y 52.0{ 85 0 sy
6 1160 28.0 14 0 15.3] w0l 6s ol 8 0 82
8| §0{300 15.0 a. 4l1200] 750; 83 057
2 12 501 38 0' 190 [ 22.5] 4300 310, & 00
15 4 {1 00300 105 225 [ aa0f wool Lo 86 0 &8
6 [1 150) 40.0; 20 0 basolizsop aso. 8 085
Log | sw0l4z0 215 | o0 o)1k 01 0! 86 0.70
' . ——
BT of 25 0 Fano|l ool 450l s3 0w
so 1oy lrzang a0 2350 205 D eoafizo0l o0 T 088
6 |1 160, 53 0, 26 5 [ enGl1sr o 12200 & 0 83
©8 §9] a6 0 250! 1210l 0la 00 ST 080
- e I : A L
D2 dnamnt a2 0 510 P AT AL TS of a0l s 0
oy b gl iael ez g0 3ea i T 00150 00132 04 0 88 0
| 6 {1 mw0)6io 320 I3 0722 00152 0) 18RS | 087
| s | sopono s 5| 151 01302 01188 0] 88 | 0.8
(I l [ I ,
Y
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CUADRO A3:

Caracteristicas y dimensiocnes @
principales
Caracteristicas técnicas
Modelo < Velocidad Potencia Intensidad Admisible Caudal Nivel Peso
> AMP. descarga | sonoro | aprox.
libre )
R.P.M. H.P. 127 V. 220 V. 440 V. m*hr. dB kg.
CE& 800 1580 1/20 0.9 800 53 5.6
CEB 1200 1625 110 1.23 1200 56 7
CET-B 2000 1725 1/2 8/3.8 2.2 131 1900 60 15
CET-B 2600 1725 3/4 12/6 2.8 1.4 3000 63 22
/~CET 4000 1725 112 / 5 25 3950 72 31
CET 5000 1725 2 7 3.5 5200 75 26
| ceTe000 1725 3 8.8 44 6500 80 40
1
0° — 90° 180° > 270°
ORIENTACION [
BOCA DE DESCARGA | -
{
’, F P
| 100
% D % [~~~ 6000
N = N
’ =]
r G o ™~ \
} & . 4000|
TN \ L]\
25
| \ AW AVENAVIAN
- 2 = \ i
“%e00 2000 3000 4000 5000 6000
md,
Dimensiones mm. Po -
Modelo A B | ¢ p | e|F|a ot
CEB 800 251 | 310 | 195 | 151 77 | 220 | 153 i
CEB-1200 | 278 | 400 | 230 | 170 | 93 | 225 | 177 {00
CET-52000 | 315 | 438 [ 289 | 185 | 125 | 358 | 185 "e0 \
¥ CET-B2600 | 348 | 488 | 337 | 244 | 147 | 455 | 216 s N2
CET 4000 445 | 573 | 373 | 27 | 172 | 463 | 231
CET5000 | 493 | 634 | 396 | 298 | 103 | 488 | 279 ‘\\
CET 000 572 | 7¢4 | 513 | 350 | 210 | 582 | 333
Distribuidor: , .-;1—7,3\»00“"
\ mcﬂO*;.EE aDOR-Sg 1200 1600 2000 2490
[AMCO R | R E = "’
Ii.l NOM1 (%) pyebla, Pue. \ 4
I (S&P se reservan el derecho de modificacion;
e sin previo aviso) \\ i
'mnrasn Fnarn 9R . postal UM
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CUADRO A4:

Apéndice 859
TABLA A-20
Caracteristicas y propiedades mecanicas a /a tension de algunos aceros rolados en
caliente (HR) y estirados en frio (CD).
[Las resistencias indicadas son valores minimos ASTM estimados en el intervalo de
tamarios de 18 a 32 mm (% a 1 in). Tales resistencias son adecuadas para el uso con
el factor de disefo definido en la seccion 1-9, siempre que los materiales cumplan 16s
requisitos ASTM A6 o A568, o sean requeridos en las especificaciones de compra. Con-
viene recordar que una designacion numéricano es una especificacion. Véanse en la
tabla 1-1 las propiedades de algunos aceros ASTM. -
S ke
1 2 3 4 5 6 7 8
RESISTENCIA ~ RESISTENCIA  ELONGACION REDUCCION
] SAE Y/O PROCESA-  ULTIMA,  DE FLUENCIA EN EN AREA DUREZA
UNS NUM.  AISI NO. MIENTO MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2in, % % BRINELL
G10060 1006 HR 300 (43) 170 (24) 30 55 86
CD 330 (48) 280 (41) 20 45 95
G10100 1010 HR " 320 (47) 180 (26) 28 50 95
CD 370 (53) 300 (44) 20 40 105
G10150 1015 HR 340 (50) 190 (27.5) 28 50 101
CD 390 (56) 320 (47) 18 40 11
G10180 1018 HR 400 (58) 220 (32) 25 50 116 -
CcD 440 (64) 370 (54) 15 40 126
G10200 1020 HR 380 (55) 210 (30) _ . 25 50 111
CcD 470 (68) 390 (57) 15 40 131
G10300 1030 HR 470 (68) 260 (37.5) 20 42 137
© CD 520 (76) 440 (64) 12 35 149
G10350 1035 HR 500 (72) 270 (39.5) 18 40 143
CcD 550 (80) 460 (67) 12 35 163
G10400 1040 HR 520 (76) 290 (42) 18 40 149
CcD 590 (85) 490 (71) 12 35 170
G10450 1045 HR 570 (82) 310 (45) 16 40 163
CD 630 (91) 530 (77) 12 35 179
G10500 1050 HR 620 (90) 340 (49.5) 15 35 179
CD 690 (100) 580 (84) 10 30 197
G10600 1060 HR 680 (98) 370 (54) 12 30 201
G10800 1080 HR 770 (112) 420 (61.5) 10 25 229
G10950 1095 HR 830 (120) 460 (66) 10 25 248

Fuente: 1986 SAE Handbook. p. 2.15.
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CUADROS AS5:

STANDARD MOTOR CHARACTERISTICS

Motor Characteristics

The SM-CYCLO® gearmotors full load
ratings and amperage can be found at
right in table M-1. These ratings are
based on the motors design values. If
additional information is required please
consult factory.

Table M-1 — 230/460 Volt, Synchronous Speed 1800 rpm, 60 Hz, Continuous Duty, TEFC

WP FéTz"e'e Full L::gq . Full ‘!.oa:d C:rren( sca:ung Cu:mm nquF:;éak- ciEe'v'\Ic-y ::::g: &%ﬂ? uwgga
rpm | in.ib. | 230V | 460V | 208V | 230v | 4eov |Starting| Gown | % % Ib. tt2
1/8 | F-63S | 1750 | 450 | 07 | 035 | 065 | 32 16 | 378 | 393 | 656 | 54.1 M 0.0077
1/4 | F63M | 1740 | 906 | 12 | 060 | 1.1 5.4 27 309 | 343 | 69.4 | 60.0 K 00119
/3 | F-68M | 1730 | 123 | 13 | 065 | 13 5.4 27 244 | 272 | 713 | 674 H 0.0119
172 | F-7IM | 1740 | 183 | 21 11 20 | 100 | 50 | 343 | 331 | 753 | 632 J 0.0154
3/4 | F-80S | 1730 | 274 | 25 1.2 25 | 123 | 62 | 266 | 277 | 777 | 737 H 0.0227
1 F-80 1750 | 360 | 3.6 1.8 35 | 206 | 103 | 341 | 314 | 782 | 665 K 0.0285
15 | F90s | 1730 | 547 | 49 24 48 | 304 | 152 | 287 | 207 | 799 | 711 K 0.0451
2 F90L | 1740 | 725 | 6.1 30 61 [ 364 | 182 | 266 | 273 | 819 | 757 J 0.0504
3 F-100L | 1730 | 109 | 82 4.1 85 | 547 | 274 | 285 | 270 | 849 | 789 J 0.0789
5 F-112M | 1720 | 183 | 126 | 63 | 136 | 92 46 248 | 254 | 868 | 84.9 J 0.201
75 | F-132s | 1710 | 277 | 181 | 90 | 201 | 123 61 230 | 223 | 869 | 88.1 H 0.271
10 | F-132M | 1740 | 361 | 236 | 118 | 264 | 147 | 735 | 212 | 214 | 896 | 889 G 0.635
15 | F-160M | 1740 | 542 | 343 | 17.2 | 382 | 231 115 | 248 | 221 | 904 | 89.0 G 0.891
20 | G-160L | 1740 | 725 | 458 | 229 | 51 272 | 136 | 222 | 220 | 91.6 | 899 F 213
25 | G-180M | 1770 | 891 57 284 | 63 343 | 171 199 | 235 | 926 | 88.2 F 5.34
30 | G-180M | 1760 | 1075 | 68 | 342 | 77 388 | 194 | 192 | 226 | 915 | 881 F 5.34
40 | F-180L | 1750 | 1442 | 93 | 463 | 100 | 704 | 352 | 310 | 274 | 922 | 883 H 5.93
50 | F-200L | 1740 | 1812 | 114 57 124 | 904 | 452 | 340 | 286 | 921 | 885 J 7.30
60 | F-200L | 1740 | 2175 | 138 69 150 | 1078 | 539 | 340 | 279 | 925 | 884 J 8.13
75 | F-2258 | 1750 | 2703 | 167 83 183 | 1257 | 629 | 277 | 282 | 922 | 898 H 16.0
*Code letter shown is for 230V or 460V operation. Consult factory for other voltages. **1/8 HP is TENV
Table B Synchronous Speed 1200 rpm, 60 Hz Continuous Duty
wp | Fame | Pl o | iy, | WOEL, | deney | Fecer | oo | W
rpm | . lb. | 230v | 460v | 230v | 4eov [Starting| down % % Ib. 12
20 | G-180M | 1160 | 1087 | 52 259 | 327 | 163 | 263 | 254 913 795 H 753
25 | F-180L | 1160 | 1359 | 59 | 297 | 412 | 206 | 261 | 286 90.9 86.0 H 8.60
30 | F-180L | 1170 | 1617 | 71 356 | 506 | 253 | 273 | 207 92.4 83.8 H 8.60
40 | F-200L | 1180 | 2138 | 95 | 476 | 703 | 352 | 318 | 305 93.1 85.0 H 1.3
50 | F-200L | 1170 | 2695 | 117 59 923 | 462 | 348 | 327 92.9 85.1 J 14.2
60 | F-225S | 1170 | 3234 | 140 70 963 | 481 | 290 | 267 926 86.9 H 23.7
75 | F-250S | 1160 | 4078 | 170 85 | 1141 | 570 | 289 | 259 93.0 87.2 G 27.9

58

*Code letter shown is for 230V or 460V operation. Consult factory for other voltages.
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RATING TABLE

1/2 HORSEPOWER
CLASS | SM-CYCLO SF.=10
OUTPUT TORGUE UNIT WEIGHT AG:I;E:.S':.O_J °
RaTio | TORQUE | oyERHUNG !
RPM (IN.LB) LOAD MODEL TYPE(LBS) | TYPE (PAGE)
(LB) H v H v
292.00 6 100 280 | 4085-YA
219.00 8 133 311 | 4085-YA
159.00 1 183 353 | 4085-YA
135.00 13 217 341 | 4085-YA 24 29 | 108 | 112
117.00 15 250 375 | 4085-YA
103.00 17 283 397 | 4085-YA
83.00 21 350 397 | 4085-YA
70.00 25 416 750 | 4090-YA
60.30 29 483 750 | 4090-YA
50.00 35 583 750 | 4090-YA
39 3 | 108 | 112
40.70 43 716 750 | 4095-YA
34.30 51 849 750 | 4097-YA
29.70 59 983 750 | 4097-YA
24.60 4 1180 1210 | 4105-YA
46 40 | 108 | 112
20.10 87 1450 1210 | 4105-YA
17.20 102 1560 1210 | 4105-DA-YA
51 47 | 10 | 114
14.50 121 1850 1210 4105-DA-YA
10.60 165 2530 1940 | 4115-DB-YA
10.10 174 2660 1940 4115-DB-YA
9.36 187 2860 1940 | 4115-DB-YA
8.33 210 3210 1940 | 4115-DB-YA
81 79 110 114
7.58 231 3540 1940 | 4115-DB-YA
6.78 258 3950 1940 | 4115-DB-YA
6.06 289 4420 1940 | 4115-DB-YA
5.49 319 4880 1940 | 4115-DB-YA
455 385 5890 3310 | 4135-DC-YA
4.02 435 6660 3310 | 4135DC-YA | 118 | 114 | 110 | 114
355 493 7550 3310 | 4135-DC-YA
2.94 595 9110 3600 | 4145-DB-YA | 114 | 112 | 110 | 114
2.39 731 11200 4960 | 4165-DC-YA )
226 | 217 | 110 | 114
2.08 841 12900 4960 | 4165-DC-YA
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