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RESUMERN

El proyeéto de investigacion tendra un aporte tecnolégico porque nos dara a
conocer la importancia del transporte neuméatico basandonos en la ingenieria

y su rentabilidad en pruebas realizadas.

Asi como también la tesis de investigacion nos mostraré la forma correcta y la
secuencia del proceso ya que es muy importante porque depende a este el
resultado de la muestra.

Las maquinas adquiridas que intervienen en el proceso como el mezclador,
prensa , zaranda ,Post-Acondicionador ,Roceador y secador se encuentran
detalladas y dibujadas en la presente tesis ya que depende de esta

informacién para el proceso.

-La construccién de algunas maquinas y accesorios como los ciclones,
esclusas, ventiladores, Transporte por tornillo sin fin y tolvas estan claramente
descritas, dibujadas y calculadas en el proyecto, dando mas énfasis en la

seleccion del transporte.

Los costos de construccidon y operacion estan detalladas siguiendo costos
reales con detenimiento para poder ver un perfil mejor de lo gque costaria

construir esta planta de balaceados.
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CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES

1.1 INTRODUCCION

En la actualidad los alimentos balanceados para peces han incrementado su

demanda, se acostumbra que después de pasar por los estudios respectivos

 de investigacion por laboratorio, el producto pase directamente a las plantas

de produccién por Ton/ Hr lo que ocasiona muchas pérdidas en el reproceso.

Es por esa razdn que es necesario hacer pruebas intermedias en plantas piloto

de 50-500 Kg/h, como es nuestro caso .

El estudio propuesto busca determinar la factibilidad técnica y econémica del

establecimiento de una planta procesadora de alimentos balanceados.

Dicha planta atendera la creciente demanda originada por el fomento de la

produccién pecuaria y absorberia la produccién prevista de materias primas.

La seleccién de los insumos para pellets son exhaustivos, para brindar un

producto de calidad.
1.2 ANTECEDENTES

En nuestro pais, la industria de alimentos balanceados para animales de
consumo humano, se inicia en el afio 1934, se establecen las primeras plantas

para la produccion de alimentos balanceados, como son:

Nicolini (nicovita), Purina, Compafia Molinera Santa Rosa (vitaovo), etc. a
consecuencia de la demanda generada por un creciente nimero de granjas,

- principalmente en el departamento de Lima.

Esto se realiz6 en forma modesta, siendo nuestro pais uno de los pioneros en

esta parte del continente. Como apoyo, se fund6 el Comité de Alimentos



Balanceados y Productos Pecuarios en 1966, el cual organizé cursos invitando

a técnicos y profesionales calificados de USA, Inglaterra, Argentina y Uruguay.

En la actualidad, la fabricacidn de plantas para alimentos balanceados emplea
equipos mecanicos de alta tecnologia como mezcladoras de premix,

peletizadoras, acondicionadores y secadoras de alta eficiencia.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA:

Para utilizar un transporte optimo que mejore la calidad de produccién teniendo
~en cuenta su facil rotura después del prensado se hicieron pruebas donde
utilizando un elevador de cangilones el proceso no resulto optimo, con una
tercera liheal neumatica indepéndiente (por el alto contenido de humedad )

resulto muy antiecondmico para el proyecto.

Uno'dé los mayores problemas de las plantas es el alto decibel que emiten los

ventiladores
1.4 OBJETIVO Y ALCANCES DE LA TESIS
1.6.1 Objetivo Principal

Disefiar el transborte una planta de alimentos balanceados que pueda
proporcionar mayor eficiencia y calidad en el transporte, que servird para
pruebas de todo tipo de comida balanceada para animales, evitando que las

pruebas sean efectuadas en plantas de gran produccion..
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1.4.2 Objetivos especificos:

— Conocer y manejar un brograma de formulacién a minimo costo.

— Disponer de un proceso que conserve la calidad del producto teniendo
en cuenta su facil rotura.

— Contribuir con la conservacién de la higiene.en el producto ya que sera

utilizado en animales para consumo humano.

1.4.3 Alcances de la Tesis:

La presente investigacion sera aplicada para la elaboracién de alimentos
- balanceados en forma de pellets para animales de consumo humano a través
del disefio de una planta piloto, la misma que podra ser utilizada con
rentabilidad y flexibilidad en todos los casos evitando el uso de plantas

industriales en pruebas para mejorar el proceso de fabricacién.
1.5 FORMULACION DE LA HIPOTESIS:
~ 1.5.1 Hipotesis Principal:

Utilizando el sistema de transporte neumatico sera resuelto el problema del

transporte de la planta piloto.'
1.5.2 Variables Independientes:
- Flujo del producto (Kg/hr)
- Porcentaje de humedad ( % H,0 )
- Desecho en polvo (' Kg de polvo)
1.5.3 Variables Dependientes: ‘

Produccion mejorada optimizando el transporte dentro de la planta piloto



1.6 JUSTIFICACION DEL PROYECTO:

-Este proyecto prbpone un trénsporte por sistema neumatico el mismo que
_ brinda soluciones a los problemas de rotura, higiene, eficiencia, mantenimiento
y energia ya que en las plantas industriales es usual utilizar elevadores de
cangilones, el cual en la actualidad ya no es.muy reco_mendable para
consumo, este se vuelve antihigiénico, ocasionan finos por rotura de producto
(Pellets) e inexacto en la capacidad ocasionando siempre pérdidas de

producto en el trayecto.

Estos elevadores de cangilones fueron remplazados por los elevadores Z,
solucionando. el problema de rotura en su 70%, soluciond perdida en el

transporte, mas no problemas de higiene y costos.

La investigacién para la fabricacién del ventilador es extensa ya que-se
recopilaron informacién de muchas fuentes dando un resultado final muy

satisfactorio para la investigacion.



WATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVOS -

Utilizar un
transporte 6ptimo
que mejore la
calidad del
producto, teniendo
en cuenta su facil

y rotura.

Hipotesis pirincipal:

Utili'zando el sistema de '

transporte neumatico sera

resuelto el problema del

Aransporte de la p\anta piloto.

Variables independientes:

- Flujo del producto (Kg/hr.)
‘Porcentaje de humedad

(%H0)
- Desecho en polvo (Kg. de
polvo) '

Variables dependientes:
La produccién mejora
optimizando el transporte

dentro de la planta.

Objetivo principal:

_ Disefiar él transporte de una
planta de alimentos balanceados
qué pueda proporcionar mayor
sficienciay calidadenel
transporte, que servird para
pruebas de todo ti'po de comida
balanceada para animales,
evitando que las pr'l.lebansean
efectuadas en plantas de gran

produccién.

‘Objetivos especificos: -

- Conocer y manejar un |
programa de formulacién de
minimo costo.

- Disponer de un proceso que
conserve la calidad del producto
teniendo en cuenta su facil
rotura.

- Contribuir con la conservacion

" | de la higiene en el producto, ya-

que sera utilizado en animales

para consumo humano.




1.8 MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL:

En el libro Interaccion de I‘ngredientes y Procesos en la Produccion de
~Alimentos escrito por Eugenio Bortone D.: Nos da la idea de lo necesario
que es nutrir a nuéstros animales con comida balanceada y de la importancia
que Viene hacer su proceso asi mismo nos da referencias dé lo conveniente

que es contar con una planta piloto .

El libro de Sistemas Neumaticos ,Principios Y Mantenimiento escrito por
S.R.Mayumda, me fue muy necesario para calcular el transporte neumatico ya
que. la teoria es muy explicita, por otro lado los catalogos Buhler fueron muy

utiles por su enfoque técnico en las maquinarias.

El Manual del Ingeniero Quimico escrito por Perry John, me ayudo a
comprender pasajes del transporte neumatico asi como también de secadores

rotatorios al vacid y roceadores .

El Libro Soplante y Ventiladores , escrito por Robert Jorgensen, crea
designaciones estandar, este apartado incluye extractos de aquellos
ventiladores que no son muy convencionales pero que siguen en investigacion,
de la misma manera la Teoria aprendida por mis profesores en el transcurso

de mi carrera universitaria tendra que ser utilizada en la investigacion.

El libro de Materials handling and processing equipment escrito por Link Belt,
contiene un gama de datos técnicos que fueron de gran ayuda para el

entendimiento y fabricacién del tornillo sin fin .

Normas y Catalogos Buhler , fue de gran ayuda para la fabricacién de esclusas
y el calculo de la aspiraciéon  asi como también, para entender el

funcionamiento de la prensa, el mezclador y saranda .

El manual del Ingeniero Mecanico (segunda edicidén en esparfiol ). Volumen |

escrito por Theodoro Baumeistei‘, Eugene A. Avallone pretende que el



manual proporcione tanto al ingeniero como al estudiante una obra de consulta
y que cubra con amplitud el campo de la ingenieria mecanica .En el presente
proyecto ayudo en la parte de elementos de maquinas lo que facilitd la

construccion de algunas de ellas y su entender.

En el libro acondicionamiento de aire — Principios y sistemas ( Segunda
Edicién) , escrito por Edward G . Pita, en el capitulo de ventiladores y
dispositivos de distribucién de aire pude aprender a distinguir los tipos de
ventiladores, sus caracteristicas, usar leyes de ventiladores para determinar el
efecto de las condiciones cambiantes, distinguir entre los tipos de dispositivos
de distribucion de " aire y sus aplicaciones, seleccionar un dispositivo de
distribuciéon de _aire,' analizar las condiciones de ruido en un sistema de

distribucion de aire.

El libro fundamentos de ventilacion industrial escrito por V.V. Baturrin, en el
capitulo de extraccién de polvo del aire nos da entender lo importante que es
tener un sistema de aspiracién en plantas a fin de prevenir la contaminacién
excesiva de la atmosfera, establecen que la concentracion de polvo en el aire
que déscarga a la atmosfera los sistemas de ventilacion no debe pasar de
-150mg/m?®, por tanto todo aire viciado que contenga polvo en proporciéon mayor

debe someterse a purificacién .

El libro de turbomaquinas de Rafael Avilés , permite comprender en forma
general el comportamiento de turbinas, bombas y ventiladores muy simplificado

y comprensivo .

El libro transferencia de calor escrito por J.P.Holman, el libro presenta un
tratado elemental de transferencia de calor, la presentacién de los temas sigue
la linea clasica de tratamientos separados para conduccidn, conveccién y

radiacion.



CAPITULO 1I

METODOLOGiA

La - produccién industrial de alimentos para cardimenes requiere de
condiciones adecuadas que garanticen su uso efectivo. _

Tomando en consideracién estas condiciones se llega a deducir reglas
especificas, que pueden ser aplicadas con éxito. Por ello si se parte de
situaciones generales explicadas por un marco tedrico general 'y se van a.
aplicar a una realidad concreta se empleard un método DEDUCTIVO, en forma

preferente en esta investigacién.

1ra. etapa: - Recopilacion de informacion
- Visita a instituciones, bibliotecas, etc.
- Experiencias extranjeras y nacionales,
éeminarios , talleres, internet, otros.

2da. etapa: - Asesoria de expertos
- Toma de metodologia y estrategias para
abordar el estudio del tema.

3ra. etapa: - Trabajo de campo
| - Seleccién de una empresa para efectuar el estudio
- Disefio de formatos para la informacidn.
- Seleccién de dinamicas a aplicar para
la toma de datos

4ta.- etapa:- Procesamiento de la informacion
- - Ordenamiento de los datos obtenidos en el campo
- Analisis de la informacion
-Tabulacion de los resultados
- Disefio de los equipos .



5ta. etapa:- Préparacién del documento final
-Redaccion, preparacion de planos
concIL!siones y recomendaciones
-Entrega del borrador al asesor (es) para
correcciones.
-Redaccién final, levantamiento de obsefvaciones

6ta. etapa: -Presentacion de la tesis
-Tramites para la aprobacién de la tesis
-Pago de tramites administrativos
‘ V—Pago de derechos de sustentacion
-Solicitud al decano para fijar la fecha de sustentacién

-Sustentacion



CAPITULO I11
SELECCION DE MAQUINAS

o Mezclador
o Prensa
o Secadory Post - Acondicionador

e Zaranda

3.1 MEZCLADOR
3.1.1 BREVE RESENA DEL MEZCLADOR

3.1.1.1 Definicién:

El mezclador de cargas se utiliza para la elaboracién de mezclas homogéneas
de sustancias secas, por ejemplo harinas, granos, copos, roturas, minerales y
polvos finos. Los liquidos pueden afadirse directamente por varillas provistas

de toberas.

3.1.1.2 Funcionamiento:

Los componentes secos de una mezcla se vierten al mezclador por cargas,
mientras gira el rotor y se homogenizan intensamente en la camara de mezcla
cilindrica. La adicién de liquido (siempre que el mismo sea necesario) se
~efectua después de que haya transcurrido el tiempo de mezcla.

La mezcla anterior que se efectua acto seguido asegura la homogeneidad
optima del producto mezclado.

El vaciado del mezclador se efectlia en corto tiempo con la ayuda de la clapeta

de fondo que abarca toda la longitud de mezcla.

3.1.1.3 Descripcion:

El mezclador de carga se compone esencialmente de una carcasa horizontal,
cilindricé,'de Chapa de acero con una parte de entrada y compuerta de fondo,
en fa que el rotor del mezclado gira al‘r"ga‘dedor del gje horizo"ntal.

La compuerta de fondo abarca todo el lérgo del mezclador garantizando asi un

vaciado del mezclador rapido y practicamente sin restos.
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Vibradores accionados por aire comprimido.y una pintura interior especial
reducen atin mas I'a cantidad de restos.

El cierre hermético de la compuérta de fondo se lleva a cabo por medio de
perfiles huecos de caucho hinchables.

Un mecanismo de palanca acodada impide la apertura de la compuerta de
fondo en caso de interrupcién de corriente. -

El rotor va colocado en un soporte recto exterior.

El retén para ejes del rotor consiste en anillos deslizantes que se limpian con

aire comprimido después de cada carga.

Todas las conexiones neumaticas son llevadas a un bloque de valvulas, de
manera que s6lo es necesaria una conexion a la red de aire comprimido.
Debido a las diferentes prescripciones usuales localmente, las conexiones

eléctricas han de ser efectuadas en el lugar mismo.

3.1.2.4 Montaje:
Colocar el mezclador de cargas sobre una base sélida, sin vibraciones. En

caso contrario, reforzar el suelo con soportes de cemento o de hierro.

11



3.1.2 PUESTA EN MARCHA
3.1.2.1 Primera puesta en marcha:

-Retirar el seguro para el transporté

Antes de la primera puesta en marcha retirar el hierro angular (1).

-Controles previos a la primera puesta en marcha

Mantener imperativamente el sentido de rotacién (3)- del rotor, visto desde

la parte del accionamiento, en el sentido de las agujas del reloj.

-El rotor no debe rozar la artesa en ninguna posicion.

Controlar el estado de aceite del ehgranaje.

Marcha: '

La alimentacién y el vaciado del mezclador se efectta con el rotor girando.

. Résto_s:

El mezclador va provisto de una pintura antiadherente especial que limita al
minimo la cantidad de restos después del vaciado. - |

A pesar de ello puede. ocurrir que después ‘de una larga interrupcion de

funcionamiento aparezcan zonas asperas en el mezclador.

Mezcla_ndo un producto abrasivo durante 2...3 horas la parte interior puede ser

pulida de nuevo.




3.1.2.2 Tiempo de mezcla:

El proceso de mezcla dura segun el -producto y la finura de 1 ... 5 minutos.
Productos con una finura media de aproximadamente 500 micrémetros y un
peso a granel de aproximadamente 0,5 kg/dm3 necesitan 3 minutos de tiempo
de mezcla.

MEZCLAS:

La precision de la mezcla (productos) se expresa con el coeficiente de

va_riacién V en %.

13
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3.2 PRENSA

3.2.1 DESCRIPCION

3.21.1 Despl‘azamiento:

Se recomienda colocar la prensa sobre placas amortiguadoras para amortiguar
las vibraciones.

Elementos OScilantes no son adecuados porque podrian originar oscilaciones
mas fuertes de la maquina con efectos negativos sobre el alojamiento principél
y las instalaciones de vapor y otras.

Se asegurara la prensa con escuadras atornilladas en el piso o empotradas,
entre las que se colocaran placas de caucho.

Se prevera bastante espacio para el servicio, por ejemplo cambio de matrices,

trabajos periédicos de mantenimiento y limpieza.

3.2.1.2 Salida de la prensa:
- Debido a la pequeria distancia de la salida de la tapa de la carcasa vy el borde
inferior de la prens'a es normalmente imposible colocar una caj'a de salida con

tapa para la toma de muestras y mediciones de control.

Hay que tener en cuenta:
~Seguridad en la entrada del enfriador para que en caso de acumularse

producto, se desconecten todos los elementos de alimentacién a la prensa.
P G ! SSRGS %
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3.2.2 MONTAJE

3.2.2.1 Montaje de prensa:

La ejecucion del montaje en el sitio es de gran trascendencia para el

funcionamiento perfecto y la marcha segura de toda prensa.

Sin embargo hay que atribuir especial atencidn a los puntos siguientes:

- Al montar los motores poner atencién en que los ejes estén paralelos y las
poleas de fajas trapezoidales estén perfectamente alineadas. ‘

- Las ranuras de las poleas para fajas trapezoidales no ‘estaran sucias ni
oxidadas.

- Reducir la distancia entre ejes de forma que las fajas trapezoidales puedan
facilmente montarse.

- El tensado correcto de las fajas trapezoidales es determinante para la
transmision maxima de potencia asi como para la duracion del mando.

- Por lo tanto se ejecutara el tensado de fajas trapézoidales de acuerdo con lo
prescrito. Se examinara y eventualmente corregira. luego de aprox. 2 horas

de trabajo. .

3.2.2.2 Verificacién antes de la puesta en marcha:

Se pondra en marcha la magquina tan soélo tras efectuar estas comprobaciones:

- El depoésito de entrada, las secciones de dosificacidn , mezclado y la
camara de prensa estaran libres de cuerpos extranos.

- Ajustar correctamente los elementos que deberan coincidir en los datos de
.los motores correspondientes.

- Controlar el tensado de féjas (volver a examinar tras aprox. 2 y 24 horas de
trabajo).

- Controlar el sentido de rotacion y el nimero de revoluciones de todos los

mandos. '

- Comprobar los enclavamientos eléctricos. (Enfriador, zaranda, elementos
de transporte, motor principal, mezclador, dosificador, etc) .

- Cerciorarse de la funcion de los dispositivos de seguridad. (Cuando la tapa

de carcasa o la tapa lateral esta abierta, los motores de la prensa no
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deberan arrancar.) ‘
Para el control de marcha sin producto, los rodillos de prensado estaran
totalmente centrados.

Ajustar y controlar el funcionamiento de las armaduras de vapor.

3.2.3 PUESTA EN MARCHA

3.2.3.1 Procedimiento de Ia puesta en marcha:

Proceder de esta forma para toda puesta en marcha con producto:

Controlar el par de apretado de los tornillos de fijacién ‘de matriz y aro de
refuerzo. '
P‘onera contacto los rodillos de prensado.

Ajustar la cuchilla. |

Lubricar la prensa .

Cerrar la tapa de carcasa y la tapa lateral.

Poner en marcha la prensa y todas las maquinas necesarias para la
fabricacién de grénulos, en sentido contrario del avance del producto.
Aumentar a pasos desde cero la dosificacidon de producto , regulando a la
vez la égregacic’)n de vapor , hasta la carga maxima del motor principal,
observar el amperimetro.

Segtin la ejecucién del mando de la prensa, la regulacion de dosificacion es

manual o automatica, asi como la agregacién de vapor .

3.2.4 DOSIFICADOR ALIMENTADOR - ACONDICIONADOR

El aparato alimentador-acondicionador es del tipo.de 2 lineas, las paletas del

eje dosificador son regulables y cambiables.

Se modificara la posicién de las paletas de acuerdo con el producto y el tiempo

de tratamiento, pero es aconsejable hacerlo tan sélo tras recoger expenenc:las

con el ajuste del dado.
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3.3 SECADOR Y POST ACONDICIONADOR

Ya que el producto que sale de la prensa se encuentra himedo y a una
temperatura de 90°C es necesario que este pase por un secador antes de esto
el producto es acondicionado por coccién es por esa razén que ingresa a un
post — acondicion‘ador, para luego pasar por el seéador el cual cuenta con una
bandeja de entradé para la amortigvuaci(’)n y distribucién constante en toda la
camara, el producto debera contar con un calor disipado de 200000Kj/Hora y

- con un caudal de aire de 50 m®/min.

La presion de vapor que ingresa al radiador es de 120Psi , 110°C vy
necesitamos que ingrese a la camara 70°C para esto se selecciono un

radiador con las siguientes caracteristicas.
120 tubos de cobre de 5/8” diametro exterior de alta presién .

- Aletas de aluminio disipadoras de calor de 0.3mm de espesor , dispuestas en

11 aletas / pulgada.

Proceso de adherencia entre tubos y aletas , ajuste por expansién interior a lo

largo de cada tubo.

Codos de cobre de 5/8” de 1.24mm de espesor , soldadas con soldadura de

plata .

Parrillas de plancha galvanizada de 1/16” de espesor .
Aleros de plancha galvanizada de 1/16” de espesor
Probado a 250 PSI (Nitrégeno)

Siguiendo estas caracteristicas ya mencionadas el radiador sera de : 30" x 36"
x 6" '
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SECADOR:
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3.4 ZARANDA: |

En el presente trabajo usaremos dos zarandas de vibracion excéntrica las
cuales estan equipadas con chapas perforadas 3/32” de didmetro y un area de

1m? (1ton de producto).

Una de ellas de repaso de harina retirando las impurezas gruesas superior a

150 micrones ubicada al inicio del proceso.

'La segunda zaranda sera de clasificacién retirando finos del pellets , se ubica

a la salida de la tercera linea heumatica .
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CAPITULO IV

MAQUINAS Y ACCESORIOS A FABRICAR

4.1 TRANSPORTE NEUMATICO:
4.1.1 DEFINICION

Considerado actualmente como uno de los medios mas eficaces para el
transporte de productos por su seguridad, higiene, precision y confiabilidad, el

transporte neumatico es la solucion patra un sinntimero de problemas.

El transporte neumatico cuenta con pipas en el inicio de su transporte ya que
hace la funcién de | toma de aire para el tubo neumatico este sera conducido
por aire hasta el ciclon el cual optimiza la separacién de polvo con el agregado
- del efecto ciclénico del ingreso de aire, el cual caera a una esclusa la que
servira para co'ntrolar la descarga.En el proyecto se tomaron tres lineas -
neumaticas de las cuales la linea uno tuvo una presion de 550 mmH;0 |, la
linea dos tuvo una presién de 700 mmH,0 vy la linea tres con 700 mmH.0
(tomadas de las lineas neumaticas pagina 36-48) , trabajaremos con la mayor

presion para el calculo del ventilador neumético de alta presién .

Adaptable a cualquier necesidad en cuanto a capacidad y longitud, esta
tecnologia simplifica notablemente el traslado de prociuctos entre sectores de

produccién.

4.1.2 PRESION Y PERDIDA DE CARGA

Si se calculan las dos presiones, estatica y dinamica, que sumadas nos dan la
presion total que serd suministrada por el ventilador. Esta presion va
disminuyendo a lo largo de la red de condUétos debido a que el aire roza con
las paredes y por lo tanto, gasta energia, a los cambios de direccion del aire
dentro de los conductos, al choque con obstaculos interiores, etc., que son

causa de remolinos.

)
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El efecto combinado de ambos fenémenos motiva una caida de presién en los
conductos, que se denomina pérdida de carga y que pasaremos a explicar mas
detenidamente. )

Cuando el aire o el fluido que tenemos que transportar transita por un
conducto, pasa rozando sus paredes, lo que supope una pérdida de energia
que se manifiesta en una disminucion de la presion total. Esta pérdida de
présic')n es lo que éonocemos con el nombre de pérdida de carga o caida de
presion. |

En nuestro caso, el ventilador que vamos a instalar esta obligado a comunicar
al aire una presion necesaria para vencer las pérdidas de carga que se originen
en toda la longitud del conducto. Por consiguiente, es légico que previamente
debamos conocer cuales son las pérdidas de carga que se crean en todo el
recorrido de la instalacion, incluyendo tanto los tramos rectos como las
derivaciones y otros accidentes insertos en la conduccion.

Como sea que la presion dinamica esta relacionada con la velocidad del aire,
dependiendo Gnicamente del caudal y del area de paso, se deduce que la
disminucién de presién afecta a la presion estatica del aire, siendo ésta la que

consideraremos en los célculos.
413 CA.LCULO DE LOS CONDUCTOS DE AIRE

La resistencia al paso del aire en los conductos depende del caudal, diametro
de los conductos, rugosidad de las paredes, accidentes, etc. Para valorar la
resistencia o pérdida de carga del conjunto sirven diversos métodos, siéndo el
sistema mas simple y adecuada su aplicacion en los casos corrientes de
ventilacion en donde la longitud de la conduccién no es excesivamente larga ,
el procedimiento denominado de longitud equivalente, consistente en
convertir a metros lineales de conducto todos los diferentes accesorios de la
instalacién, que sumados al tramo recto, nos daran como resultado la longitud
total que habremos de considerar para hallar la pérdida de carga global de la

instalacién que estamos proyectando.



Para resolver tal cuestion se incluyen, en primer lugar, el diagrama Figura TN2
(ANEXO N°3) para el calculo de conductos circulares lisos y tramos rectos, del
que se pueden extraer diversas soluciones seglin cémo lo manejemos, y cuyo

uso se explica a continuacion.

Partiendo del caudal de aire y sigUiendo la linea horizontal buscaremos su
encuentro con la diagonal que marca el diametro del conducto. Bajando
perpendicularmente hacia la recta de la pérdida de carga, descubriremos la
cifra buscada. La velocidad la hallaremos partiendo de la interseccion caudal
pérdida de 6argé subiendo en diagonal hasta las lineas que definen la

velocidad.

Si, por el contrario, conociéramos la perdida de carga y el caudal, actuando al
revés de como lo hemos hecho, hallariamos el diametro del conducto.
Igualmente si combinaramos perdida de carga y velocidad, encontrariamos el

diametro correspondiente.

Debemos observar que cuando en un mismo conducto confluyan varios tramos
de distintas seccién, al tener cada largo diferente pérdida de carga por metro
lineal, se considerara cada tramo por separado y la pérdida de carga total

vendra dada por la suma de la pérdida de carga de cada uno de los tramos.

Para evaluar la longitud de los distintos tramos se tomara como referencia el

eje de simetria de conducto.
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4.1.4 CALCULO DE LAS LINEAS NEUMATICAS:
4.1.4.1 Primera Linea Neumitica: .
Datos : OBTENIDOS DEL PLANO DE LA PLANTA PILOTO
LH = 1.384 + 2.596 = 3.98 m
Lv = 3.657 m
p = 590 kg/m®

" De la FIGURA NI (ANEXO N°3) :
Obtenemos que para transportar la primera linea necesitamos un ¢ 75/80 ya
que en este caso el transporte de capacidad sera de 1 Ton/HR esto se

recomienda para que el mezclador sea llenado rapidamente.

C =1000 _K_g
HR

Velocidad recomendada 19-24 m/sg segtin producto
Velocidad de : V = 19% = 3740 pies/min

_ Caudal:
Diametro de tubo = &3”

Q=VxAs= 19_?x(%x0.07622m2.60—5_')

o Imin

. 3 . 3
Q=5.1988 7 1Pl _
min (0.3048m)

=183.59 pie® /min
1. Energia de aceleracion (Ey)

» 2
100028 x[ 197
_CxV? HR sg
2xg 2x9.81 -

2

Sg .

Eq



kgm 220466 lpie 1k
" lkg- 0.3048m 60min

Eq = 18399.5922 x

Ib pie
2218:0523 1
Eqi= —_min_ _ 53934 pulg de H,0 x 0'310;8”1.1020”.’”1
183.592% 1 52 "
min

E+=59.0144mm H->O

2. Enérgica necesaria para elevar los sélidos o material a granel (Ez)
E;=CxLv
Ib x pie

ke xm _ 4408477

E, = 100028 y3.657m = 3657
HR min

440.8476 b x pie

Ep= I = 0.4618 pulg H,0
183.592% 152

min

E,=11.7292 mm H,O

3. Energia requerida para vencer la resistencia, que el ducto ofrece al

pasaje de los sélidos en sentido horizontal.
"E3=CxfxLy

f = tang 30° = 0.57735

Es = 10008 x 0.57735 x 3.98m
HR ,



E, = 2207.853 8.7 =077/ % pie
HR

min
277 b x pie
Ey= min___ _ 02917 pulg H,0
182.592% 1 5.2 |

min
E; = 7.410 mm H,0O
TOTAL DE PERDIDAS DEL PRODUCTO 78.1392mm H,0 '

- 4. Energia necesaria para vencer la resistencia al pasaje de los sélidos

por los codos y curvas

2
E, = CxV xfxfrxa
g 180
2
1000%{19%} x0.57735x 7 x 90
E4 = g
- 9.81S—”§ x 180
E, = 33373.1532 X" 40187 806 227
min
4023.100%2.P%¢
Es= ie3mm =4.2141 pulg H,0
183.592% x5
min

Es = 107.039 mm H,O x 2
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Es = 214.078 mm H.0

Longitud equivalente de los codos:

Leq = (’”‘Rx“)xz R=12xD=12x3"= 36"
180
Leq = (”xo'9144 x90)x2 R=914.4 mm
' 180 :
Leq=2.8726 m

5. Longitud equivalente de la tuberia

Lr=3.98 + 3.657 + 2.8726 = 10.5096 m
De la FIGURA TN2 (ANEXO N°3) de perdidas de carga em mm H;O por
cada metro de largo obtenemos:

Peq = 10.5096m x =m0

Im
| Peq =76.72 mm H20O
TOTAL DE PERDIDAS EN EL DUCTO  290.798 mm Hz(j
' 6.APérdidas Totales
| Perdida = Perd.producto'+ Perd.ducto

Pr= 78.1392 + 200.798 -
Pr=368.9372 mm H,0
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7.Pérdidas en los ciclones
Pciclones = 100 mm H,0O

Piotales = 368.9372 mm H,0 + 100 m H,0O
Ptotales = 468.9372 mm H-O

Piotaes +14% = 534.588 mm H,0

Protates = 550 mm H,O

4.1.4.2 Segunda Linea Neumatica:

" Datos : OBTENIDOS DEL PLANO DE LA PLANTA PILOTO |

Ly = 3.6294+ 1.539 = 3.2m

. Ly=8.801m

Ke
m3

C=500£g—
HR

p =610

De la FIGURA NI (ANEXO N°®3) obtenemos:¢ 50/55 = 2" ¢

Velocidad de : V = 20% = 3937 pies/min

Caudal:
Diametro de tubo = 2"

g , 608
Q=VxA= 202 x(Zx0.05082m* ——%)
‘ Sg 4 Imin

3

2.3
Q=24322" & ——85.8924 2
min 0.3048 m min

1pie’
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1. Energia de aceleracion (E)

2
500-1§X(203J

E, = CxV? HR 8g
1= = —
2¥e  gx081 2
sg
E, = 10193.6799 X kg.m‘2.2046lb' 1pie . lhR‘
lkg  0.3048m 60min
1208 83782 P

Ei= —ID_ _ 2.7513 pulg de H,0
85.89242% x 5.2 -

min
E1=69.8828 mm H,0O

2. Enérgica necesaria para elevar los sélidos o material a granel (E,)
E;=CxLv

E, = 500%8_ 18.801m = 4400.5 8 X ™
HR
530 4762 % Pie
E,= min__ —1.1877 pulg H,0

. 3
85.89242% 152

min
E; =30.1676 mm H,O

3. Energia requerida para vencer la resistencia, que el ducto ofrece al

pasaje de los sélidos en sentido horizontal.

E3=CXfXLH v
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f = tang 30° = 0.57735

Es = 50028 x 0.57735 x 3.2m
HR

Es = 923.76 8.1 = 111 35830 % %
. min
1113583722 Pie
Es= - SN = 0.2493 pulg H,O-
85.89242% 552

rr_nn
E; =6.333mm HéO
TOTAL DE PERDIDAS DEL PRODUCTO 106.3834mm H,O

4. Energia net:esaria para vencer la resistencia al pasaje de los

~ sélidos por los codos y curvas

CcCxV? TXo
= X

E
R AT
50058 o 207 | £0.57735x 7 x 90
E, = HR Sg
=, =

. 9.81% x180

kg xm _ Ib pie

E4=18489.2815=——= 2228.8643 x2
- HR

min
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b pie

44577286 4% 4_ '
Ey= ——— M =9.9806 pulg H,0
85.8024 2% 52

min

E4 =253.5066mm H,O

Longitud equivélente de los codos:

Leq=(”ﬁ§0xd)x2 R=12xD=12x2"=24"

R = 609.6mm

Leq = (ﬂx0.6096x90]x2
180

leq=1.915m
5. Longitud equivalente de la tuberia:

Ly = 3.2+8.801+1.915m = 15.916m
De la FIGURA TN2 (ANEXO N°3) de perdidas de carga em mm H,0O por

cada metro de largo obtenemos:

10mmH,0
Im

Peq=13.916 m x

| Peq = .139_.16 mm H,O

- TOTAL DE PERDIDAS EN EL DUCTO 392.6666mm H,0



6. Pérdidas Totales

Perdida = Perd.producto + Perd.ducto
Pr= 106.3834+392.6666
' .PT = 499.05 mm Hp_O'

7. Pérdidas en los ciclones
Pciciones = 100 rhm H-.O .

Ptotates = 499.05 mm HO + 100 m HxO
Ptotales = 599.05 mm H,0

Protales +14% = 682.917 mm H,0
Ptotates = 700mm Hy0

4.1.4.3 Te‘rc_era Linea Neumatica :

Datos : OBTENIDOS DEL PLANO DE LA PLANTA PILOTO
Ly = 0.983+0.996 = 1.979m =2m

Ly =4.719m

Kg

m3

C:SOOg
- HR

p =729

De la FIGURA NI (ANEXO N°3 ) obtenemos:$ 50/55 = 2" ¢
Velocidad de : V ='16% = 3149.606 pies/ min

Caudal:
' 60Sg)

Imin

Q=VxA= 16" %" x0.05082m’,
| Sg 4
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- ) 3 : .
Q= 1.94576——x __=68.7139 2%
' min 0.3048'm ' min

1pie’®

1. Energia de aceleracion (Eq)

2
50058 167 ]
HR

CxV? sg
E1= = p”
2xg  gxos1 %

. o

kg.m 2.2046lb  1pie 1hy,

Es =6523.95515 x : . :
: lkg  0.3048m 60min

786.456
Eq= N =1.4674 pulg de H,0

.3
6871392 x 52
~ min

Ib pie

- E4=55.906 mm H,0

~ 2. Enérgica necesaria para elevar los sélidos o material a granel (E;)

Eo=CxLv

kg x m

E, = 5008 x4.719m = 2359.5
" HR :

284 4352 % Pie

Ex= - - 0.7960 pulg H,O
- 68.713910 2% x50

min

E, =20.25126 mm HO
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3. Energia requerida para vencer la resistencia, que el ducto ofrece al

pasaje de los sélidos en sentido horizontak
Es=CxfxLy

f=tang 30° = 0.57735

Es = 50028 x 0.57735 x 2m
HR

E, = 577.35 8.
= HR
69.5089 2 % Pie
Es = i -=0.19478 pulg H,0
68.71391076 2% x 5.
min -

E3=4.9475 mm H,O

TOTAL DE PERDIDAS DEL PRODUCTO

81.0732 mm H,0.

4. Energia necesaria para vencer la resistencia al pasaje de los

- s6lidos por los codos y curvas

‘Cszx TXxa

E X
T Y T e
Kg m ’
SOOﬁx 16S— x0.57735x 7 x 90
Es= — £ :
9.81% x 180
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kg x m kg x m

E, = 118331428 %™ yo =23666.28
_, “HR

2852.9463 2P

E4 = min_ . 7.9845pylg H,0

3

687139 x5
min

Es4 =202.822mm H,0

~ Longitud equivalente de los codos:

Leq = | ZX8 dexz R=12xD=12x2" = 24"
180 | |
Leq = (”x°'609§X90)x2 R = 609.6 mm
180 | |
Leq=1.915m

5. Longitud equivalente de la tuberia

C Lr=4.719m +2m + 1.915m = 8.634 m
'De la FIGURA TN2 (ANEXO N°3) de perdidas de carga em mm H,O por

cada metro de largo obtenemos:

10mmH,O

Peq = 8.634 m x
: im -

Peq = 86.34 mm H20

T.OTAL DE PERDIDAS EN EL DUCTO 289.162 Tmm H,O
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6. Pérdidas Totales

Perdida = Perd.producto + Perd.ducto
Pr= 81.0732 + 289.162 mm H,0
Py =370.2366 mm H,0O

7. Pérdidas en'los ciclones

Peiciones = 100 mm H0

Puotsies = 370.2366 mm H0 + 100 m H,0
Puotaies = 470.237 mm H,0

Poais +14 % = 536.07mm H,0

Protates = 600 mrn H,0

' 4.1.5 SELECCION DE CICLONES

El ciclon es una maquina sencilla que sirve para extraer las particulas en
suspensién en el aire , se emplea principalmente para purificar aire viciado
cuyov contenido inicial de poIVo sea muy elevado. Sus principales ventajas es la
sencillez de fabricacion, el facil mantenimiento y la elevada eficacia. El aire
cargado.de polvo se alimenta tangencialmente por la parte superior cilindrica a
- través de una entrada de seccion transversal cuadrada. ,

La corriente sigue una trayectoria en espiral que primero se dirige hacia el
fdndc) del cono y después asciende por el gje de simetria, moviéndose aln en
-espiral. El aire, mas o menos libre de polvo,'abandona el ciclon por un tubo
situado en la parte superior.

Debido a su tendencia a mantener la direccion inicial, las particulas arrastradas
por la corriente giratoria de aire, se acercan gradualmente a la pared externa
del ciclén , el polvo precipitado descarga por un tubo que sale del fondo del

cono.
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El efecto extractor no depende de la posicion del eje del ciclon el cual puede
ser horizontal, vertical o inclinado. _
En los ciclones cénicos, las velocidades maximas se observan en la mitad del
radio o incluso mas cerca del eje.
Observando los mo_vimientos de aire o agua en ciclones de paredes de vidrio,
se ve que en la parte conica hay dos corrientes helicoidales coaxiales que giran
en el mismo sentido. La corriente externa que se dirige hacia abajo es
adyacente a las paredes del ciclon, al llegar al fondo del cono se convierte en la
corriente interna ascendente.
Las particulas en suspension en el aire que entra en el ciclon, siguen este
movimiento giratorio y a consecuencia del mismo, son ftransferidas
gfadualmente hacia las paredes externas y después caen al fondo del cono en
parte por gravedad y en parte porque son arrastradas por la corriente.
En el eje del ciclon, particularmente enla parte inferior del cono, se produ'cé
una -con's'iderable reduccion de presion, la cual en los ciclones conicos es
aproximadamente igual a la presion estatica de entrada. A consecuencia de
esta disminucién de la presidén en la parte inferior del cono, resulta imposible
descargar directamente el polvo a la atmésfera, pues entraria aire del exterior a
través del tubo de descarga arrastrando la mayoria del polvo hacia la salida de
aire , anulando asi casi totalmente el efecto extractor del ciclon.
Por otro lado no se puede permitir que el polvo se acumule en el cono, el cual
no debe considerarse como una folva. En este caso, el polvo depositado,
también empezaria a ser agitado por la corriente giratoria que lo arrastraria

hacia la salida de aire limpio.

El diametro del tubo de salida estd determinado por la velocidad media del
aire que sale del ciclén. Es deseable que el aire salga del ciclén a una
velocidad considerable ya que asi se puede reducir el diametro del ciclon pero
esta reduccidn tiene un limite, debido a que aumenta la resistencia

aerodinamica del ciclén, disminuyendo el diametro del tubo de salida,
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disminuye también la cantidad de aire que penetra por el orificio de descarga

de polvo del ciclén.

~ Nos guiamos ségL’.ln’ tablas BUHLER para la construccion de estos:

FIGURA TC3 (Catal

ogo Buh

En la primera linea neumdtica tenemos por célculos Q= 5.1988 m>/min , con

este dato -nos dirigimos a la FIGURA TC3 (Pag 50) dandonos la seleccion de
un ciclén @240 . | ,
El diametro de salida del ciclon lo obtenefnos segln seleccién de la TABLA
TC2 (Anexo N°3) arrojéndoﬁos @85mm.

A continuacion calculamos la velocidad.

0x21220
V= g
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m3
5.1988 ——x21220
V = i =15.27194m/sg
(85mm) '

En la éegunda linea neumatica tenemos por célcul(;s Q= 2.4322 m*/min , con
este dato nos dirigimos a la FIGURA TC3 (Pag 50) dandonos la seleccién de
“un ciclén @200 .

El didmetro de salida del ciclén lo obtenemos segln seleccién de la TABLA
TC2 (ANEXO N°3) arrojandonos @70mm.

A continuacién calculamos la velocidad.

R 0x21220
V= d?

.
—x21220

min =10.5329m/sg
(7Omm)2 ¢

m

2.4322

En la tercera linea neumatica tenemos por calculos Q= 1.946 m®*/min , con este
dato nos dirigimos a la FIGURA TC3 (Pag 50) dandonos la seleccién de un
ciclén @ 160 . :

El diametro de salida del cicldon lo obtenemos segtin seleccién de la TABLA
~ TC2 (ANEXO N°3) arrojandonos @55mm. |

A continuacion calculamos la velocidad.

Ox21220
V= d?

: 3
2.9186 2 x21220

V = min =13.65m/s
(7Omm)2 &
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4.1.6 ESCLUSA

4.1.6.1 Definicidn:

La esclusa son las valvulas rotaﬁvas, ideadas seglin un criterio de maxima
uhiversalidad de aplicacién, son adecuadas para la alimentacion o la déscarga
controlada de los productos en polvo o granulados de silos, tolvas,

instalaciones para transporte neumatico, filtros de manga y ciclones.

En el interior del armazdn gira un ro,tor. dividido en varias partes (ceIdAas)."El
prodﬁcto entré por la parte superior, se distribuyelen cada celda y descarga por
la parte inferior de la celda. El paso desde la entrada hasta la salida se realiza
de forma hermética, gracias al preciso acoplamiento constructivo celda-

armazon.

a) Engrase y mantenimiento:
No necesitan mucho mantenimiento.
Pero para operacion continua es ventajoso afadir adicionalmente un poco de

aceite.

Basta quitar una vez por afo el tornillo, y llenar con lubricante el espacio para
* aceite alrededor del casquillo.

El aceite en el esp.acio entra por los poros en el casquillo del cojinete y engrasa
automaticamente el eje. |

Es importante que la superficie corrediza de los cojinetes no se ensucie debido
a la entrada de polvo.

Por la apertura en la tapa de las esclusas modelo MPS 22/13(para transporte
de succion), entra aire adicional en el espacio, entre la rueda celular y la tapa e
impide con este el amontonamiento de producto asi que la limpieza del cojinete

esta garantizada.-
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b) De’smb_ntaje:

La rueda esta acuiada por un lado sobre el arbol y asegurada contra

desplazamiento axial mediante un tornillo de fijacion.

Si debido a una revisién o por otras razones la.tapa de la esclusa debe

desmontarse, entonces hay que limpiar primeramente el terminal del eje que

sobresale.

Ahtes del montaje también hay que frotar ligeramente con un trapo bafiado en

- -aceite el casquﬂlo del cojinete.

En las esclusas hay que poner cuidado que durante el montaje de las tapas la

empaquetadura esté asentada correctamente sobre el eje y que no quede

dafada.

4.1.6.2 Calculo de la capacidad requerida:

Llenamos cada celda con agua y pesamos :
0.344lts x 8 celdas'= 2.752 It

Su capacidad sera:

Cap =2.75 dm3 Xy

kg 0.001m’

Cap = 2. 75[ztx590 -
m? /it

=1.6225Kg.

Cap = 1.6225Kg

El cétalogo Buhl-er'(Pag. 58) recomienda que la esclusa debe trabajar a 54

rev/min pero en el mercado existe motoreductores(Delcrosa) de 56.6 rev/min

‘(Anex‘o N°5 )
Capt = 1.6225Kg x 56.6 rev/min

Capt= 91,8338 1 60min g fon
min lOOOkg 1hr H,

Capt = 5. Slg—n/2(medla vuelta)

R
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Capt= 275"

, Hy

‘Deesta ménera tenemos que eliminar celdas o rellenarlas hasta conseguir una
capacidad de 1000 Kg /Hr para la primera linea y 500 Kg/Hr para la segunda y
tercera linea neumética. |
Para conseguir esta capacidad. tendremos que reducir el nimero de celdas.

Si en cada celda hay 0.344lit, eliminando 4 celdas =1.376lit.

oz

, ' T
Cap = 1.376litx590k—g;.w_l—m— =0.81184Kg
m 1/t

Cap-=0.81184Kg

Trabajando con 56.6 rev/min.

.Capt = 0.81184Kg x 56.6 rpm

T 60min ton

Capt = 459558 x =2.757%"%
min 1000kg  lhr - Hy

Capt= 2;75.751_01—n/'2 (media vuelta)

R
Capt = 1.378"2
HR
La capacidad satisface a la primera linea neumatica pero en el caso de las otra
dos tendremos que bajar el porcentaje de alimentacion.
Si en cada celda hay 0.344lit lo disminuimos a la mitad , teniendo en cuenta
que ahora cohtamos con cuatro celdas tendremos:

034401t _ 1 otiredceldas = 06881t
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kg 0.001m.

Cap = 0.6881ix590-&. G T = 0.4059Kg
Cap = O.4059Kg

Trabajando con 56.6 rev/min

Capt = 0.4059Kg x 56.6 rpm

Capt = 22.97 kg 1T S0min ) 4qgtom

min 1000kg = 1hr H,

Capt = 1.378%2/2 (media vuelta)

R

Capt = 0. 689%’ - 68958

R R

Esta es la capacidad aproximada que necesitamos para la segunda y tercera

linea neumatica.

El catalogo Buhler (Pag. 58) recomienda que la esclusa debe trabajar a

0.55Kw

Seleccion del motorreductor :

Motorreductor Marca DELCROSA (ANEXO N°5)
Pot. = 0.55 kW "

Velocidad de entrada = 1700

Velocidad de salida = 56.6 RPM

Reduccién = 30/1

Tipo =150
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4.2 SISTEMA DE ASPIRAGION:

El aire extraido del equipo prodUc’cor de . polvo por medio de aspiracion
- localizada, contiene cantidades considerables de polvo, las cuales alcanzan a
menudo cifras de varios gramos por metro cibico de aire.

A fin de prevenir una contaminacién excesiva de la.atmdsfera, establecen que
la concentracién de polvo en el aire que descargan a la atmosfera los sistemas
de ventilacién, no debe pasar de 150 mg/m®.

Por tanto, todo aire 'viciado que contenga polvo en proporcién mayor, debe

someterse a purificacion.

4.2.1 CALCULO DEL SISTEMA DE ASPIRACION:
| ~ Calculado por tramos segln esquema:
- Tramo 1:

Q = 8.624m>/min
@ =120mm (tablas.de ciclones)

3
8.624-"— ¥21220

= ©x21200 _ min

o (120mm)*
V=12.7m/sg
Tram.o 2:

Q = 8.624 m® /min +1.946m? /min =10.57m* /min

@ = 130mm (tablas de ciclones)
' 3

10,57~ x21220

} .V= Q x21200 _ min
o d’ (130mm)?
V=13.27 m/sg
Tramo 3:

Q = 10.57m3/min+2.4322m> /min =13m?/min
@ = 140mm (tablas de ciclones)
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3 )
m

Vo 021200 13— —X21220
d’ (140mm)*
~ V=14m/sg
Tramo 4:

Q = 13.m%/min+5.1988 m*/min =18 m® /min

@ = 150mm (tablas de ciclones)
3

m
a2 (150mm)’

V=17m/sg
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CULECTOR

700mnHaD
18m3/min Z=18m3/min
@=180mm
(‘ N V=11.8m/sg
. A
{
N/
b a3/ min TRAMO 4 TRAMO 3 TRAMO 2 TRAMD 1
N V=8.7m/sg . Q=18m3/min R=13m3/min R=1057m3/min  @=8.45m3/min
1 D=150mr Z=140mm 2=130mm Z=120mm
V=17m/sg Y=14m/sg \/=13.87m/sg V=12.43m/sg
Ciclonl\ : R j'
Z360mm |Q=51 98m3/min Q? 4322 m3/min ; 8=1,2461m3/min
\ ' 2=E5mm 2=70mn | G=55mm
\\ V=i8.27194n/s9 V=1 5329m/sq | ¥Y=13.55m/sg
_ ’ ! Joza0 ,a 7 2&:160
/ \/
| \ / 5
\ \ "Esclusa % sclusa
\\/ Estxlua_a ¥
@ Esclusa V #
i
|
Y
DIBUJADO: PROYECTO:
GBERROSPID NOMBRE:

PROY.:

<% |CAD

SISTEMA DE ASPIRACIAN

GBERROSPID




4.2.1.1 Seleccién de ciclén de colector:

Llega :

Q= 18m®/min = Calculo de aspiracion

H= 700mm H,0 = Calculo neumatico

~ Teniendo los siguientes datos mencionados obtenemos de l’a
TABLA TC4 (Pag 64) lo siguiente:

_ El ciclén a seleccionar es de @ 500

Ciclon @ 500 :

Q = 18m®/min
@ =210mm TABLAS TC2(ANEXO N°3)

3

m
_ 0 x21200 _ 18——X21220

d> (210mm)?

V

V=8.7misg

Entrada' al ventilédor :

Q = 18m?® /min |
@ = 180mm (el diametro debe bajar para evitar mucho ruido)
, R .
h m
Ve 0 21200 ISEX2122O
d? (180mm)2

V=11.8 m/sg -

4.2.1.2 Seleccion de ciclon de aspiracion:

Llega:

Q= 50m® /min = Calculo de aspiracién

H=180mm H,O = De la tabla de ciclones Tahla TC4 (Pag 64)
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Teniendo los siguientes datos mencionados obtenemos de la TABLA TC4
(Pag 64) lo siguiente:

El ciclon.a seleccionar es de @ 600

Cicléon @ 600 :
Q = 50m3 /min
@ =250mm TABLAS TC2 (ANEXO N°3)
. 3
: m
- Ve 0 x21200 B SOEX21220
o d’ ~ (250mm)?

V=17 misg

Con estos mismos datos entramos a calcular el ventilador
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Aspiracion

R=50mM3/min
d=220mm

[:::::::: —

l ' QA=30m3/min
~ G PF=250mm
V=17m/sg

180mmH20

Q=30mM3/min
Z=210mm
V=24.1m/sg

- Ciclén
Z600mm

. 22/13

DIBUJADO: PROYECTO: | NOMBRE:
GBERROSPID

sov- | | CICLON DE ASPIRACIEN |
3 CAD - ASFIRA & GBERROSPID




. 43 TRANSPCRTADOR POR TORNILLO SIN FiN

Se llaman asi a los que ejecutan el desplazamiento del producto a través de
un alimentador volumétrico.

El a.limen'tador esta formado por un tornillo alimentador giratorio que es
operado pof un motorreductor. El tornillo gira dentro de una camara que
contiene la mezcla e impulsa esta a través de una descarga.

El -tornillo helicoidal servira 'para transportar una mezcla formulada para
peletizar , el cual tendra un transporte de pasos diferenciales , ayudando a una
descarga uniforme , sin alteraciones en la fuerza del torque del motorreductor y

amperaje .

4.3.1 DISENO DEL TRANPORTADOR POR TORNILLO SiN FIN

Material a Transportar = Pellets

kg 2.20461b (0.3048m)’ 3 sl

m* lkg  (lpie)® pie’

Peso especnflco = 590—=

Angulo de reposo = 36°
Abrasividad = nb abrasivo
Corrosividad = no.corrosivo -
Tamafio max = tmm
Temperatura de trabajo = 20°C

' Capacidad = 5008 1L _ (5% -1102 3/

H, '1000kg H,

Condiciones de operacion = 8hr/dia
Longitud del gusano = 2m

1. Capacidad del transportador tornillo sin fin en pie¥/hr:

ton 2204.61b

c O.SH X ” 3

C=F ot 0 20095 2%

4 36.8 b 1r
pie’
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2. Hallamos la velocidad del tornillo sin fin: referente a la TABLA 2 (
ANEXO N°4)de Screw Conveyors of Link Belt

29.95 pie’ / hr

V(RPM) = 3
-2.27 pie” | hr

=13.2RPM

3. Potencia recjuerida para la rosca de pasos variables:

Ver SCREW DISCHARGE.R del SWISS INSTITUTE OF FEED TECHNOLOGY
Li=1475mm. '

d =120mm

Peso especifico = 590kg/m® =0.59 Tn/ m®

Potencia requerida: '

PA(vys)=0.45 KW= 0.6 Hp

SCREW DISCHARGER

. Power (*équireme_nt Pa

oo /

g ? X ' b(h%\\y

=X : /V

g.? | /

z 6 /A o e

&x ST

<5 // = o]

£

w

(=N PO N U iy BN S S P

E 3 ‘/ = I i’»@lﬂ/]

57 T -
2 . / ' / o200 o]
TP ek

0 200 0 600 800 MO 1200 WM W0 BY 200 2200 L0 0 .
inlet lenght L in mm
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4. Potencia requerida para la rosca de pasos continuos @120 P=120mm -
C = 29.95pie%hr = 0.01412m%min
‘Potencia en el eje del tornillo sin fin:

 Cev) = CxLxyxF
4500
Donde:
C= Capacidad del transportador(m3/m|n)
L= Longitud del tornillo sin fin (m)

y=Peso especifico del material a transportar (Kg/m3)
F= Factor del material D1(ANEXO N°3)
4500= constante

Remplazando:

0.01412x0.525x590x0.4

Clev) = 4500

C(ev) =0.0038877Cvy

- 5. Sumando las dos potencias:

"By = Py + Py
P, =0.6CV +0.0038877CV
P, =0.6CV
P, =0.6HP

Para disenar esta transmision debemos tomar en cuenta los diametros de los
gjes tanto del transportador como el eje del motorreductor, para la seleccion en

- forma adecuada del pifién y la catalina. :

6. Selecciéon del motorreductor:

Del catélogo_seécionado (DELCR.OSA) (ANEXO N°5) el motorreductor tendra
las siguientes caracteristicas:

‘Motorreductor: 1HP
Velocidad de entrada: 1700 RMP
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Velocidad de salida: 42.5 RPM
Reduccion: 40/1
_ Potencia'necesaria en el eje = 0.6HP

| 7. Relacién de transmisién del transpértador (mg):

m ~ RPM del Motorectuctor
g RPM del transportador

_ 42.5RPM ~397
13RPM

Asi mismo el nimero de dientes del pifidn Z; = 12 dientes.

8. Niimero de dientes de la catalina :

Z,=mg x Z1 = 3.27 x 12 = 39.24
Z,= 39 dientes '

9. Relacion de transmision correcta sera :

mg = é = 32 =3.25
v Z, 12
TABLATZ
Numero de | Factor Numero de | Factor Numero de | Factor
dientes dientes dientes
11 1.73 19 1.00 27 0.68
12 1.64 20 0.95 28 0.66
13 1.51 21 0.90 29 0.63
114 - - 1139 22 1 0.85 30 0.61
15 - 11.29 23 0.81 - 31 0.59
16 1.20 |24 0.78 . 32 0.57
17 1.13 25 0.74 133 0.55
18 1.06 26 0.71 34 0.53
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10. Potencia de Disefio (HPd) :
De la TABLA R2(ANEXO N°3) el factor de servicio correspondiente ‘para una

maquina. motriz tipo por B sera :

HPd= HP eje del transportador x fs
HPd = 0.6 x 1
HPd = 0.6 HP |

11. Potencia nominal eqdivalente (Hpe) :

HPe = HPd x factor modificatorio de la potencia a transmitir.
De la TABLA T2 (Pag.69)
Para Z1 = 12 dientes | fmod = 1.64
HPe=06x1.64

S - HPe= 0.984 HP nP=42.5 RPM
, Seleccionamos la cadena FIGURA 1(ANEXO N°3)
Tomamos:
Cadena ASA-60

12. Diametros de paso :
. P=3/4" 075

d, = =
180 [180)

sen| —— Sen| —

Z, 12

d, =2.897"Q

oo P _ 075
) )

Sern 22 39

Dc =932"Q
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Donde: -

dp = didmetro de paso del piﬁéﬁn en (pulgadés)
Dc= Diametro de paso de la catalina en (pulgadas)
P = paso de la cadena (pulgédas)

Z1= numero de dientes del pifién |

Z>= numero de dientes de la catalina

13. Velocidad tangencial de la cadena (v)

. _ medpxNp _ m2.897"x42.5RPM
12 12
.V = 32.23 pies/min
Donde: _
V = velocidad tangencial de la cadena en (pies/rﬁin) .
Np = Namero de RPM del pifion

‘Dp = diametro de paso del pifidn en (pulg).
14. Distancia entre centros (Cp) :

‘Se debe tomar entre 30 y 50 pasos de la cadena asumiendo Cp= 30 pasos

longitud. aproximada de la cadena en N1 de pésos (Lp).
Lp=2Cp + 0.53 (Z1 + Zy)
Lp=2x30 +0.53 (12 + 39)

Lp= 87.03 pasos

Tomamos Lp= 87 pasos
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18. Distancia entre centros correcta (c):

j.Lp =2C’p+(zl t4 )J{(Z* ”ZZ)Z}.

2 dxn’xCp

o =2Cp+[12;39j+((12—39)-]

4x7*xCp

Cp? =30.75Cp +9.235 = 0

—b++/b* —4ac

2a

X2 =

a=1
b =-30.75
c=9.235

 —(=30.75)% 4/(=30.75) - 4(1)(9.235)

x =
2(1)
X, =30.447

Cp =30.447 pasos

La distancia entre centros correcta sera: -

 C=Cp xp = 30.447 x 3/4”
C=228"

Conclusion se debe usar:
Cadena ASA-60 (Simple)
Con ruedas dentadas de 12y 39 dientes

~ Longitud de cadena 87 pasos.
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4.3.2 Calculo de la hélices : ‘
Los pasos son determinados segin SWISS INSTITUTE OF FEED
 TECHNOLOGY de la siguiente manera :

P1=0.3d =0.3 x 120mm = 36mm
P2 =0.5d =0.5 x 120mm = 60mm
P3 =0.7d =0.7 x 120mm = 84mm
P4=1d=1 x120mm = 120mm

Dosing -Device

Vo | —

{As 03 P ’ 05250,

]

~ Long 1 =1475 x 0.25 =368.75mm
Long 2 =1475 x 0.35 =516.25mm
Long"l =1475-long1-long2 =590mm
Long 1 =2000-long1-long2-lomg3 =525mm
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_ .PLANCHA DE 1/16” ; CEDULA 40 DE EJE |

1. Primer Paso :

 P=36mm
d = 60mm
D =120mm
I1°xd’ + P’
%607 + 367

M = 191.9 mm ~192 mim

M’ = JI1’x120° + P*

M’ = JT12x120% +36°
M = 378:7 mm

p=Mxa
. M-M
a=120-60/2 = 30mm

_192x30
378.7-192

R =30.85 ~31 mm .
¢, =61.7Tmm

gp=2xa+2x R
=2 x 30mm + 2 x 30.85mm
e = 121‘.7m7n
G = 122h1n1
2.Segundo Paso:
P =60mm
d = 60mm
D = 120mm

M= Txd” + P*

I1%x60% + 602



M=1978mm
M= \II*xD? + P?

M7= VITx120? + 602

M’ = 381.7mm
R: Mxa
M-M
a=120-60/2 = 30mm
~197.8 x30
.381.7-197.8
R= 32.267mm

¢, =32.267x2=64.53

¢, = 64.5mm
| @=2xd+2xR
¢e = 2 x 30 mm+ 2 x32.267mm
¢ = 124.5mm
| 3. T.erser Paso: -
P = 84mm
d = 60mm
D = 120mm
I1°xd? + P*
IT°x60° + 84>

- M =205.36mm
M= 1*xD* + P*
M= TI?x120% + 842
M’ =385.24mm

. Mxa
M-M
a=7120-60/2 = 30mm

R




_206.36x 30
386.24—206.36

R =34.42 mm

4, =34.42x2 = 68 8mm

¢, = 68.8mm
f=2xa+2xR
/2 A=.2 x 30 mm+ 2 x34.42mm
g = 128.84mm
4.Cuarto Paso:
P =120mm
d = 60mm
D= iZOmm
M= I*xd’ + P*
- M= 2607 +120°
M =223.45mm
M= 223.5mm

M’ = T1*xD? + P?

M’ = /ITI*x120% +120°
- M’ =395.628mm
M= 395.6mm

Mxa
M-M
a=120-60/2 = 30mm

_223.45%30 .
395.628 —223.45

R=38.9335mm
R = 39min
¢i =78

R=

g=2xa+2xR =2x30mm+2x39mm=138mm



4.4 TAMBOR ROCEADOR

Estas maquinas generalme‘ntek se emplean justo después del cernido del
pellets, puesto que al permitir agregar los liquidos zarandeados, el producto
conseguira mas consistencia en su formulacion.

Las cartelas interiores del tambor roceador facilitan la buena distribucién del

‘producto ..

4.4.1 DISENO DEL TAMBOR ROCEADOR

Para un buen roceado este debe funcionar a 9 rpm TABLA R1

TABLAR1

Tamafio didmetro x longitud | Kg. / vueltas | Capacidad Kg/HR. | RPM | HP
400 x-900 0.8 450 87%2-9105
590 x 1210 . 0.926 500 - 8- 9| 1
457.2 x 1000 125 600 7%-8| 1
610 x 1829 1.56 750 7%-811%
762 x 2438 2 ‘ 1,000 7%-8| 2
914 x 4572 6.4 : 2,500 6-—7 5
1219 x 6096 12.8 5,000 6-7 | 10
1524 x 7620 - 25.6 10,000 6-7 | 20 -
Decimos:-

Producto = 50 Kg
Pmaquina = 80 Kg
) Ft = (Pmdquina + Pproducto)
Ft =130Kgf /4 =32.5Kgf =318.825N = 0.3188KN

Seleccionaremos un tipo de rodamiento rigido de bolas con obturacion en tipo
2RS(jebe) (ANEXO N°5 ) para eliminar totalmente la posibilidad de ingreso de
agua , polvo o cualquier otro contafninante que perjudique la accién lubricante
delagrasa. '

A'la vez que sirve como retenedor de grasa del rodamiento .

El rodamiento como consecuencia es lubricado de por vida .

La seleccién serié la siguiente:

d =12mm ; D =28mm ( otros datos en ANEXO N°5)
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C=5070N = 5.07 KN

C = Capacidad de carga dindmica

L10 = Vida Nominal

t = Tiempo |

p = Carga aplicéda en el punto ; p = Rodamiento de bolas 3,

p
10 = [_C_j
| Fr

‘5.07_KN
0.3188KN

p = Rodamiento de rodillos 10/3

3
) = 4022.249 millones de revoluciones

f= (4022.249x1‘06 revoluciones

= 934190.i2h0ras
71.76rpm

_SégL'ln recomendacién SKF es suficiente de 20000 a 30000 horas

1.Seleccidon del motorreductor:

Motorreductor = 1HP
Velocidad de entrada = 1700
Velocidad de salida = 53

Para disefiar la transmision del roceador debemos seleccionar en forma

adecuada el pifion y la catalina.
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2. Relacién de transmisién (mg) :
| _ RPM del Motorectuctor |

mg =
- RPM del transportador
53 ’
mg=—=59
£75%

Asumimos el niimero de dientes del pifidn:

z{ = 18 dientes

3. Namero de dientes de la catalina (z,):
z,=mg X z; = 53.9 x 18 dientes
z, = 106.2dientes

4. La relacion de transmisidon correcta sera :

2, 106 _
Z, 18

De la TABLA R2(ANEXO N°3) el factor de servicio correspondiente para una

magquina motriz tipo B , fs = 1.0

5. Potencia de disefio (HPd) :
HPd = HP x fs '
"HPd=1HP x1=1HP _ |
De la FIGURA 1 (ANEXO N°3) para H= 1HP , np = 63 RPM.
Seleccionamos la cadena:
ASA — 60 (simple)

6. Diametros De. Paso :

. P 3/4"
dy = = _ ,
180 (180
sen| — sen| — :
1
d, =4.32"Q




Dc=253"Q

Donde:
: dp = diémétro de paso del pifién en (pulgadas)
- Dc= Diametro de paso de la catalina en (pulgadas)
P = paso de la cadena (pulgadas)
~ Z4= nimero de dientes del pifién

Zo= nimero de dientes de la catalina
- 7. Velocidad tahgencial de la cadena (v) :

- mcdpxNp _ mvd.32"x53RPM
12 12

V= 59.9pies/min .

. Donde:

V= velocidad téng'encial de la cadena en (pies/min)
Np = Nimero de RPM del pifidn
Dp = diémetro de paso del pifién en (pulg).

8. Distancia entre centros (Cp):

Se debe tomar entre 30 y 50 pasos de la cadena asumiendo Cp= 30 pasos
: lohgitud aproximada de la cadena en N1 de pasos (Lp).

Lp =2Cp + 0.53 (Z1 + Zp)

Lp=2x 30 + 0.53 (18 + 106)

Lp=125.75pasos

~ - Tomamos Lp= 126.pasos
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9. Distancia entre centros correcta (c)

Zl""Zz' n (Zl_Zz)2
V dxm*xCp

Lp=2Cp+

18 +106 N (18-106)
4xn*xCp

115 =2xCp +
Cp* —26.5Cp+56.81=0

' . —b++b? —4dac
’ . 2a

_a=1'
~b=-26.5"
- ¢=56.81

- (26.5)« \f(;26.5)2 — 4(1)(56.81)
2(1)

1.2

X, =24.14

Cp'=24.14pasos

. .La distancia éntre centros correcta sera :
C=Cp xp =26.14 x 3/4”

C =18" |

‘Conclusién se debe usar:

Cadena ASA — 60(Simple)

Con ruedas dentadas de 18.y 106 dientes

Longitud. de cadena 126 pasos.
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4.5 VENTILADOR

4.5._1 OBJETIVO

Determinar los pardmetros caracteristicos de un ventilador centrifugo, como
son: la altura real (Hg), potencia (Hidraulica y al eje), eficiencia Hidraulica (nw )y
la eficiencia total (Hy) con respecto a un caudal que nos brinda el giro del

motor.

4.5.2 FUNDAMENTO TEORICO | _
Los ventiladores pertenecen al grupo de las maquinas hidraulicas, ya que la
‘variacion de:presiéh a la entrada y a la salida del ventilador es menor del 8 %,

asi el aire se puede considerar como un fluido incompresible.

Los ventiladofe_s son considerados como tales cuando el incremento de presién
es menor de 1000 mmH20 (mm.c.a), razén por la cual se incluyen estos
equipos en el grupo de las Maquinas Hidraulicas. Cuando la maquina le
comunica al aire un gradiente de presién mayor de 1000 mmH,0 estaremos en

presencia de una Maquina Térmica (Compresores).

Potencia al eje:

El objetivo de un ventilador es incrementar la presion del fluido que transporta,
a expensaé de un-aporte de energia mecanica.

Una parte de esa energia se emplea para vencer las pérdidas externas:
rozamiento en cojinetes, rozamiento del fluido contra las paredes externas del
‘rotor, etc Estas pérdidas representan, generalmente un 5 O 6 % de la potencia
en el eje. ‘ |
Esta potencia interna es la que se ap‘rovecha para incrementar la carga del

fluido y vencer las péerdidas de carga internas en el rotor y estator.
Potencia hidraulica:

Si las  juntas de entrada y de salida tienen el mismo didmetro, no habra

variacion de velocidad del fluido, antes y después del ventilador.
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En estas condiciones la potencia interna de un ventilador (maquina en la cual el
fluido circula con un peso especifico practicamente constante) se expresa de la

siguiente forma:

Rendimiento de un ventilador: ,

La potencia transmitida al fluido por medio del rotor permite, en teoria, elevar el
caudal del fluido a la altura Ht. De hecho una parte de la potencia se pierde en
vencér los rozamientos de! fluido contra las paredes de los canales y las debido

| a las turbulencias.
Ventilador Centrifugo :

‘Se llaman ventiladores centrifugos las maquinas para el mezclado de gases
puros y mezclas de gases con materiales sélidos menudos que poseen un
grado de elevacién de la presidon no mayor de 1,15 con la densidad del flujo de
1,2 kg/m3. El‘indice caracteristico de los ventiladores centrifugos es la elevacion
de la presion a cuenta del trabajo de la fuerza centrifuga del gas, que se

desplaza en la rueda de trabajo del centro de la periferia.

Al elevar insignificativamente la presion del gas se puede menospreciar la
variacion de su estado termodinamico. Por esta razén a los ventiladores
centrifugos se les puede aplicar la teorfa de la maquina para el medio

incompresible.

Los ventiladores centrifugos estan ampliamente divulgados en la industria y en
la economia.

Los ventiladores centrifugos o radiaies, como también suele llamarseles, son
aquellos que producen el flujo de aire en forma paralela al radio de rotacion y
que basan su funcionamiento en el principio elemental de la fuerza Centrifuga

de donde toman su nombre.
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4.5.3 cALCuLo DEL VENTILADOR PROTOTIPO

De =178
Dc =28
D, =170
D, =252

D, =678

' D,, =700
D, 678

22220 3800
Ds 178 '

D,/D, =27

Dm =455
=35

35

72

, = 48

~12

7, =36

e=0.9 mm

N = 3500 RPM

[SERRS N~
N

N b

Asumiendo valores de eficiencias y constantes de disefio:

ny, =097
lnm = 098
n, =0.78

n; =097x 0.98 x 0.78 = 0.74
Kmo =0.26



4.5.3.1 Parametro de disefio :
1. Determinacion de la velocidad periférica en la seccién de entrada.

‘U; =nwxD, xN

it
U, =7 x 252 mm x 35002 x lm__ Lmi
. min 1000 mm 60sg

U, =46.18 m/s

2. El factor de estrechamiento para la seccién de entrada

F S s o LR
nx D, —— (rx252— =)
' B, sen T2

~ 3. Calculo de la velocidad meridiana antes de la seccidn de entrada.

Crm, = Krho,/2x9.81x%

1101,5

Cm, =0.26 J2x9.81x

. Cmy =34,89 m/s

4. Proyeccién de la velocidad absoluta en la direccién tangencial antes de

la seccion de entrada.

Cmy, _ 46,18ﬁ— 34,89

Tg B, s TgT2
CUo =34,84m/ s

CU,=U, - mls

5. Calculo de la velocidad relativa respecto al alabe antes de la seccion de

entrada del rotor.

Wo=/Cmo* + (U, +CU,)

 Wo=+/(34,89m/5)? +(46,18m/ 5 ~34,84m/5)*
Wo =36,69m/s
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6. Calculo de la velocidad antes de la seccidon de entrada.

Co= CUo0? + Cmo*

Co = +/(34,84m/ 5)* + (34,89m / 5)
Co=4931m/s

7, Determinacion del caudal de descarga.

Q=Cm, xmxD,xbxn,

m? 60sg

0=3489"x 7z x 252 mm x 35 mmx 0.97 —x
. s . (1000mm) 1 mit

. 0= 56,27m’ / min
* 8. Calculo de la velocidad del flujo en la boca de énfrada.

4xQ  4x56,27m’ /min

Ce =- =
7 x De® 7 x(178mm)?
Ce=37,69mls
9. Elvalorde e
Ce 37,69m/s

=0.28 .

£ =—= =
J2xgxH  [2x9.81m/s® x 1101,5m/1.2

10. Determinacion del valor de la velocidad meridiana en la seccién de

entrada
Cm, =(Cmy, x fe,)
Cm, =34,89m/ sx1,015
- Cml=3541m/s
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11. Proyeccién de la velocidad absoluta en la direccién tangencial en la
seccidn de entrada. \
C m 37,69

CCU,=U, ——<_=46,18—— mls
. TgB s Tg72

CU, =34,6Tm/s
12. Calculo de la_Velocidad relativa respecto al alabe en la seccidn de

entrada del rotor.

W, = ﬁm,z +(U, +CU,)?

W, =+(35.41m/5)? + (46,18m/ s —34,6Tm/ )
W, =37,23m/s

13. Calculo de la velocidad en la seccién de entrada.

C, =+/CU +Cm,’

C, =/(34,6Tm/ )’ +(35,41m/ )’
C, =49,56m/s

14. Determinacién de la velocidad meridiana después de la seccién de
~ salida.

_ mir 56,27 m® / min (1000 mm?)

2

Cm3>= 9 = .
n,xrxD,xb 60s 0.97x7x678mmx35mm Im

- Cmy =1297 m/s

15. Determinacion de la velocidad periférica en la seccidn de salida.

1m 1mt

U,=nxDy,x N =nx 678 mm x 3500 re'v x
: min 1000mm 60 sg

U,=1242499 m/s
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16. El factor de résbaiamiento para la seccion de salida.

' wxD
) fe2.= v ’ : e
' nxD,—(Z, +Z))x ————
: Sen (B,)
fo, = 7 x 678 mm m— 1.028

7 x 678 mm—(12+36)x
_ ‘ sen (48)

17. Proyeccion de la velocidad absoluta en la direccién tangencial
después de la seccidn de salida. _
140497 12T
Tg B, s Tg48
CU; =112,5Tm/ s

. CU; =1, - mls

18. Calculo de la velocidad relativa respecto al alabe antes de la seccién

~de salida del rotor.

W= Cm,? +(U, +CU,)

W, = \/(12,97771/s)2 + (124,249m/;v ~112,57m/s)*
W, =17,454m/s

- .19. Calculo de la velocidad después de la seccién de salida.

C, = /CU,* +Cm,’

C, =4J(112,5Tm/ 5)? +(12,97m/ 5)?
C, =11331m/s

20. Determinacion del valor de la velocidad meridiana en la seccion de

salida.

Cm, =(Cm, x fe,)
Cm, =12,97Tm/ sx1,028
Cm, =13,33m/s
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. 21. Proyeccidn de la velocidad'absoluta en la direccién tangencial en la
seccion de salida. '

Cm, _ 124,25ﬂ_13,33
Tg B, s Tg48
CU,=11225m/s

’ .C‘Uz':Uz - mls

22. Calculo de la velocidad relativa respecto al alabe en la seccién de

salida del rotor.

W, =JCmy* + (U, +CU,)*

W, = \/(713,33m/s)2 +(124,249m/ s —112,25m/ 5)
W, =17,935m/s

- 23. Calculo de la velocidad en la seccion de salida.

C, = /U, +Cm,
C, =J(112,25m/5)* +(13,33m/ 5)?
C, =113,287m/s

24. Calculo de la altura de Euler

HR, = (U, x CU, ~U,xCU,)/ g = (124,2499 2 x 112,252 — 46,18 x34,672)/9.81m/ s
‘ : S S S S

HR, =1258,51192 m

25. Calculo de los momentos estaticos.

le

8 8
D? - Dm® B (678mm)* — (455mm)*
8 8

D,’ =D} (678mm)* —(252mm)?

S, = = 49522,5 mm*

S, = =31582,375 mm’
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Zs = Z1xS1+ Z2x52
Zs =12x49522,5mm” +36x31582,375mm”
. Zs =1731236,5mm* |

26. El valor de Ia disminucién de altura debido al-efecto de Vortice.

: 2
0.6 (1+sen(B,) [—l-)f}
TS, +Z, + Z,x5,)

0.6 (1+sen 48) (6748'}

B (49522.5 x 124+36x31582.375)
P=10:069469

.27, De’cermi-nacién del factor de resbalamiento..

1 I

=- S =0.93508
(i+p) 1+0.069469

7

28. Detei‘mina_cién de la altura teodrica.
H, =H,_ xpu=125851192m x 0.93508 =1176,8 m

29. Determinacié-n de la altura efectiva.
H=H, xn, =11768 x 0.78
~ H =9179m
H(mm)= Hx1.2 =1101,5 mmH,0

30. Calculo de algunos p'a;émetros de disefio

N /_Q_ 2500 x /50,27m3/min
60 60
N = =
, 75 H¥ . (917,9m)*"*
Ng=20325
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: Lmo _ 0.26 —0.93
g 0,28

31. Calculo de la Potencia del eje.

o _ H (mmH,0)xQ
* 607, 102
_1101,5mmH,0 . 56,27m* / min
P 102x0.74 60

13—’68—66; 18,3459 Hp

2

= 13,686 kw

+ Leetrp) T

4.5.3.2 Determinacion de los triangulos de velocidades en la seccion de

entrada: ‘

1) Para el punto inmediatamente anterior a la seccién de entrada:
- U1=46,18m/s | |
Cmo =34,89m/s
CUo =34,84m/s
Co =49,31 m/s
Wo =36,69m/s
Bo=72°
Oy =45°

~ 2) Para el punto en la seccién de entrada:
Uy = 46,18m/s
- Cmq =35,41m/s
CU, =34,67m/s
C1 =49,56m/s
- Wy =37,23m/s
By=72°
aq =46°



| 4.5.3.3 Determiriaéién De Los Tridngulos De Velocidades En La Seccién
De Salida: "
1)Para el punto en la seccién de salida:
| Us = 124,249m/s

Cmgy =13,33m/s

CU, =112,25m/s

C»=113,287m/s

W, =17,935m/s

Bp=48°

a, =7° ..

2)Para el punto inmediatamente posterior a la seccién de salida:
U, = 124,249/s |
Cms; =12,97m/s
CU;3 =112,57m/s
Cs =113,31m/s

W3 =17,454m/s
B3=48°
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4.5.4 CALCULO DEL VENTILADOR DE ASPIRACION

H=180 mm H,O
Q=50 m’min

4.5._6:1 Parametros de disefio:
- H =180 mm

Q = 50 m¥min

N = 1750 RPM

. Ng=37,27 (RPM, m¥s, m)

Valores asumidos del ventilador de prueba:

g= 03

v =0.98

Nm = 0.98

nn = 0.75

- nr=0.72

By =720
By=48°
Z1 =12 alabes
Z, = 36 alabes

E=15mm

Valores iniciales:
DoDs =2,114
Km, e/e = 0.9

- Kmq = 0.27
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Calculos: \
1.Calculo de la‘velocidad de entrada:

" Ce= ¢ x +/2x9.81xH (m)
2x9.81 x1—8—0
1.2

: C‘e= 0.3xV

Ce=16275mls .

' "2.Diéme_tro dell cubo:

~ DC =60mm por tablas

~ 3.Determinacién del diametro de la boca de entrada

De = \[———AJQ + Dc?
n, xCexm

3 .
_ 4x50_m._'_.é(r)mt 2
De = min 60sg (60 mm)® | ___n_1—2
0.98x16275 " x 7 (1000 mm)
g

De= 0265m =265mm

4;Deferminéci6n del diametro de entrada al rodete

Die = Dex 1.0717
D1e= 265 mm x 1.0717
Die = 284 mm

5.Determinacién de la velocidad periférica para la seccion de entrada

U ==zxDex N
' rev 1lmt 1m

U, = 7x284mmx 1750 —— ==
mint 60g 1000m

= 26.02m/sg



_6.Determinacién del valor de la velocidad meridiana en la seccién de
entrada |

le =C, xE’ﬁ
e

Cm, =16,275 2 x 0,9
S

Cm, =14.64 m/s

- 7.Factor de resbalamiento para la seccion de entrada

. fe1 _ 7w xDe —
(mxDe, —Z, x )
Sem B,
fe, = rx2i =1.0217
, [ﬂx 284-12 x- L5 ]
sen T2

8.Determinaci6n de la velocidad meridiana antes de la seccidon de entrada

. Cmy 14.64m/s
Cmy =

/e 1.0217
Cm, 1433 mls

9. Proyeccién de la velocidad absoluta en la direccién tangenciai anies de

la seccion de entrada.

CU,=U, —LMo_ 6014033 )¢

Tg B, s Tg72
CUo=2136m/ls
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10. Calculo de la velocidad antes de la seccion de entrada.

| C‘o:-'—— VCmo® +CUo’
Co =+/(14,33m/ 5)* + (21,36m/ s)*
Co =25,72m/ s

11. Calculo de la velocidad relativa respecto al alabe antes de la seccién

- de entrada del rotor..

Wo=+[Cmo® + (U, +CU,)*
Wo'=/(1433m/5)* +(26,02m/ s - 2136m/ 5)?
. Wo=15068Tm/s |

- 12. Proyeccion de la velocidad absoluta en la direccién tangencial

Cm . 14.642
CU,=U, ——L =26.02— - 2
: Tg B, s TgT2

- CU, =2126 m/s

13. Calculo de la velocidad en la seccién de entrada.

C, =JCU +Cm”

C, =4/(21,26m/ 5)? + (14,64m/ 5)’
C, =25813m/s |

14. Calculo de la velocidad relativa respecto al alabe en la seccion de

entrada del rotor.

W,=Cm + (U, +CU,)*

W, = J(14,64m7 5) + (26,02m/ 5 —21,26m/s)?
W, =1539m/s
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15. Determinacién del ancho del alabe en la secciéit de entrada

. - 0

Cmy x Diex nx 7,

Imit

: 50 m*/min. .
b 60sg
i

14337 % 284mm. — 7 7 x0.98
. s 1000 mm

b, =67 mm

16. Calculo del diametro exterior del rodete:

D
D2 =_2-x'D1e
2. D]

D, =2,]114x 284 mm
D, = 600mm

17, Caleulo de la velocidad periférica en la seccién de salida

U, _ U, x D,
- Dlu

- 26,02m/ s x 600 mm
U2 =

‘ 284 mm
U, =549 m/s

18. Determinacion de la velocidad meridiana después de la seccién de

salida

Cm, = Q

wxnxD,xb

4 _
s L mit i
mit  60sg (1000 mm)

Cm, = . 5

0.98 x 7 x 600 mm x 67 mm 1m”.
Cmy=6.73m/s
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19. Proyeccidn de la velocidad absoluta en la direccion tangencial

después de la seccion de salida.

cu, =y, -
Tg B,
cu, =sa.07 % - GBS
: s - Tg48°

CU, = 4891 m/s

20. Calculo de la velocidad después de la seccion de salida..

C, =+JCm +CU,?

C, =(6,73m15)* +(48,91m/s)?
C, =4937m/s

21. Calculo de la velocidad relativa respecto al alabe despues de }la'

seccion de salida del rotor.

Wy=\JCm}? +(U, +CU,)?

W, = V(6,73m15) +(54,97m/ s —48,91m/ 5)*
W, =9,056m/s

22. Factor de resbalamiento para la seccion de salida

wxD,

fez =

%D, _(Z,+Z,)xe

: sen 3,
o = mx 600mm
2 - .

7x 600 mm— (12 +36) x1.5
_ - sen 48°
Je, =1,0542
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23.Determinacion de la velocidad meridiana en la seccion de salida.
Cm2 = Cms vx fes ” |
Cm2=6,73 m/sg x 1.0542
Cmz2 = 7,09 m/sg

24.Pf'oyecci6n de la velocidad absoluta en la direccion tangencial en la
seccién de salida. |

Cm,

Tg S,

CU, =5497 m/sg

CU; =U, —

7,09m/sg
" Tag 48°
CU,=48,59 m/sg

25. Calculo de la velocidad en la seccion de salida.

C, =+/Cm,” +CU,’

C, =+/(7,09m1 5)* +(48,59m/ 5)?
- C,=49,01m/s

26. Calculo de la velocidad relativa respecto al alabe en la seccién de

salida del rotor.

W, =/Cm,* + (U, +CU, )

W, =/(7:09m/s)* +(54,9Tm/ s — 48,59m/ 5)>
W, =9,538m/s

27.Determinacion de la altura de Euler:
" Hihy = (U, x (U, ~U,xCU) /g
Hthy, = (54,97% x 48,59 -’;1 -~ 26,02 % %2126 7/9.81
Hthy, - 215,88 m ’
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¥ =0.55+0.6 xsen (B,) .
Y = 0.55 + 0.6 x sen (48)
¥ =0.99589

" '28.Didmetro medio
Dm = _Be—l— +D,
I

_ 284mm

Dm + 600 mm

Dm =442 mm

29.Determinaci6n de los momentos estaticos

D;—De}! (600mm)* —(284mm)>

. S'l‘:
- 8 8
S, = 34918 m* '
' g - D} —Dm* (600 mm)?® — (442mm)>
| = -
8 8

S, =20579,5 mm”

Zy =27, xS, +8S, x Z,
Z, =12x 34918 mm* + 20579,5x 36 mm>
Z, =1159878mm*

30.Calculamos el valor de disminucién de altura

Yx D} 0.996 x (600mm)?
4x Z, 4 x 1159878 mm®
P=0.07728 '

P=

31'.Determinacién del factor de resbalamiento
, 1 1
- 1+p 1+0.07728

= 0,92826
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32.Determinacion de la Altura teérica.
Hth = Hthy, x p |
Hith = 215,88m x 0.92826
Hth = 200,39 m

33. Determinacion de la altura efectiva.
| H = Hth x nh
. H=20039m x 0,75
H(m) = 150,29 m
H(r‘nm) =I-—I.(m) x1.2
H = 180,35 mm H,0

(mm)
34.Calculo de la potencia al eje del vetilador

-P. _H(mmH,0)x Q

* g x102
3
18035 mm H,0 x50 M
‘ mit 60sg
Peje =
0.72% 102
P, =2,05kw=2,75Hp

eje

35. Seleccién del motor eléctrico
De catalogos seleccionados el motor eléctrico trifasico con las
siguientes caracteristicas: - |
Potencia = 3Hp - Velocidad = 1750 rpm
Voltaje = 220 voltios Corriente = 45 A
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4.5.4.2 Calculo de la carcasa del ventilador:
| rn=300mm

CU3 = 48.91 m/sg

b, = 67mm

Q = 50 m3*/min

6=271828

A = 240mm

b = 160mm del grafico

Alb =15

" Axb = 0.0384mm?

Cli =21.701m/sg

Kp = 1/360 X 10g{(2ufmax M D2)

Kp = 0.00050026

Para determinar re:

Logre= k, ©
Tz
re
360
45 379,152786
90 399,324541
135| . 420,569478
180 442 944692
225 466,510318
270| 491,320683
315 517469494
- 360 | 545
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. 4.5.4.3 Determinaciéﬁ‘de los triangulos de velocidades en la seccién de
entrada: | |
1)Para el -punt_'o inmediatamente anterior a la seccién de entrada:
| - U1=26,02mis
Cmo =14,33m/s
CUo =21,36m/s
Co =25,72m/s
Wo =15,0687m/s
. [30'___._720 .
| Qg =34°
2)Para el punté en la seccidn de entrada:
| U1 = 26,02mis
Cmy =14,64m/s
- CUy =21,26m/s
C, =25,813m/s

W4 =15,39m/s
ay =35°

4.5.4.4 Determinacién De Los Tridngulos De Velocidades En La Seccién
| ‘De Salida:
1)Para el punto en la seccion de salida:
 Uy=5497mis
Cm, =7,09m/s
CU, =48,59m/s -
C, =49,.01m/s
Ws =9.,538m/s '
B2 =48°

o =80
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2)Para el punto inmediatamente posterior a la seccion de salida:

4.5.5 CALCULO DEL VENTILADOR COLECTOR

Ux=54,97/s
Cmj =6,73m/s
CU3 =48,91m/s

C3=49,37m/s
W =9,056m/s

Bg =48°

oy =8°

H = 700 mm H,0

Q=18 _m“lmin' |

4.5.5.1 Pare’_\metros de diseﬁo:

"H =700 mm

Q=18 m3/min '

N = 3500 RPM

Ng = 16.15 (RPM, m?/s, m)

‘Valores asumidos del ventilador de prueba:

£=0.3

- mv.=0.98
' Nm =0.98

nh =075

nr=0.72
By=72°
By = 48°

Z1 =12 alabes
Z> = 36 alabes
E=1.5mm
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Valores iniciales:
Da/Dy=3201
Km, ele=0,9
Km;=0,18

1.Calculo de la velocidad de entrada:

Ce= ¢ x /2x9.81xH (m)

Ce=03x ; f2x9.81 ~x71—0;

Ce =214 mls

| ~ 2.Diametro del cubo:

‘ DC =.60mm por tablas

‘3.Determinaciodn d'el diametro de la boca de entrada

De = \/—4—&—+ Dc?

\Nn, xCexn
3 s
4?C18 m' 'é:)mt S | 2
De'= min 60sg (60 mm)? __m__2
0.98x21,4 " x 7 (1000 mm)
: ' sg 4
De =148mm '

4.Determinaci6n'del diametro de entrada al rodete
D1e = De x 1.0717°
D1e= 148 mm x 1.081 = 160 mm
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5.Determinacion de la velocidad periférica para la seccién de entrada

U =nxDexN
rev lmt 1m
mint 60g 1000m

© U, = mx160mmx 3500 = 29,32m/sg

6.Determinacion del valor de la velocidad meridiana en la seccion de
‘entrada

Cm, =C, x—K—m
e

Cm, =214 2 %09
S
Cm, =19,26m/s

7.Factor de resbalamiento para la seccién de entrada

o, = 7w xDe
. :
(mxDe, —Z,x ¢ )
Sem B,
fo, = o T¥160 =1.0391
x 16012 x—
. sen 72

8.Determinacion de la velocidad meridiana antes de la seccién de entrada
Cmy 19,26m/s

fe, 1.0391
Cm,=18,54 m/s

Cm,

9. Proyeccion de la velocidad absoluta en la direccidn tangencial antes de

la seccidn de entrada.

Cmy, =29 32ﬁ_18,54

Tg B, s Tg72
CUo =23,06m/ s '

mls

CU,=U, -
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10. Calculo de la \_/.elocidad antes de la sedcién de entrada.

Co= N Cmo? + CUo?

 Co=4+/(18,54m/s)? +(23,06m/s)?
Co =29,5888m/s

11. Calculo de la velocidad relativa respecto al alabe antes de la seccién

de entrada del rotor.

| Wo=+/Cmo® +(U, +CU,)?

Wo = /(18,54m [ 5)* +(29,32m/ s ~23,06m/ 5)?
Wo =19,5Tm/s :

12. Proyeccién de la velocidad absoluta en la direccién tangencial en la

seccion de entrada.

Cm m 19’2622

CU,=U, - — =2932— J

: Tg B S Tg 72
CU, =23,06m/s

13. Calculo de la velocidad en la seccidon de entrada.

C, =+CU +Cm*
C, =x (23,06m/5)* +(19,26m/ s)*
C, =30,045m/ s

14. Calculo de la velocidad relativa respecto al alabe en la seccién de

entrada del rotor.

W,=Cm +(U, +CU,)*

W, =/(19,26m/5)* +(29,32m/ s —23,06m/ 5)°
W, =20,25m/s
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15. Determinacion del ancho del alabe en la secciéon de entrada

ho O

Cm, x Dex wxmn,

18m3/ min. . lmzt.
b = - 60sg
=
18,547 % 160mm. — " x 7 x0.98
s 10

0 mm

b =33 mm

16. Calculo del diametro exterior del rodete:
D, _ LD x D
o D1 ,
D, =3,291x 160 mm
D, =527Tmm

le

17. Calculo de_'la velocidad periférica en la seccién de salida

Uy x D,
"o,
_2932m/s x 527 mm
B 160mm

U, =96,57Tm/s

U, =

2

18. Determinacion de la velocidad meridiana después de la seccién de

salida
Cmy = — 2
nwxnxD,xb
182'3'. 1mit
Cm, = mit 60sg - (1000 mm)*
0.98 x 7 x 527 mm x 33mm Im*
. Cmy=5,6m/s
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19. Proyeccion de la velocid‘ad absoluta en la direccién tangencial

después de la seccién de salida.

cu, =u, -
Tg B,
U, =96,57 T - 5m/s
s Tg 48°

CU, =9153 m/s

20. Calculo de la velocidad después de la seccion de salida.

C, =+/Cm,’ +CU;’

C, =~/(5,6m/s)* +(91,53m/ 5)*
- Cy=91Tml/s

21. Calculo de la velocidad relativa respecfo al alabe despues de la

seccion de salida del rotor.

Wy=ACmy + (U, +CU,)?

W, =+/(5,6m/ s)? +(96,5Tm/ s —91,53m/ s)?
W, =7534m/s

22. Factor de resbalamiento para la seccidn de salida

“axxD.
fez = 2
7% D, - (Z,+ Z,)xe
‘ sen f3,
fo, = 7 x 527Tmm .
2 -
3 527 mm—42+39) 4 5
sen 48°

fe, =1,0622
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23.Determinacion de la velocidad meridiana en la seccién de salida.

.Cm2 = Cm3 X fe2 ,
Cm2 =5,6 m/sg x 1.0622
Cm2 = 5,95 m/sg
'24.Proyec$ci6n de la velocidad absoluta en la direcciéon tangencial en la:
seccion de salida.
Cm,
Tg B,

CU, =96,57T m/sg

CU, =U, -

5,95m/sg
_ Tag 48°
CU,=9121m/sg

. 25. ‘Calculo de la velocidad en la seccién de salida.

C, = /Cm,” +CU,?
C, =/(5.95m/5)* +(91,21m/ s)?
C, =9L4m/s

26. Calculo de la velocidad relativa respecto al alabe en la seccién de

salida del rotor.

W, =~/Cm,* +(U, +CU, )
W, =~(5.95m15)* +(96,5Tm/ s ~9121m/5)*
W, =8mls

27.Determinacion de la altura de Euler:
Hithy = Uyx (U, -U,xCU) /g
m. .

Hihy, = (96,572 x91,21 2% - 2932 x 23,06 ) /9.81
K S § s
Hthy, = 828,95m



¥ =0.55+0.6 xsen (B,)
¥ =0.55 + 0.6 x sen (48)
¥ =0.99589

. 28.Didmetro medio

_ De,

Dm +D,

_ 160mm

Dm + 527 mm

" Dm = 343,5 mm

29.Determinacién de los momentos estaticos

s, 3 D} — De! =(527mm)2 — (160mm)*
8 . 8
S, =31516,125m? |
_ DX-Dm® _(527mm)* - (343,5mm)*
L8 8
S, =19967,0938 mm?

Z,=27,x8,+8, x Z,
Z, =12x 31516,125mm* +19967,0938x 36 mm’
Z, =1097008,88mm>

30.Calculamos el valor de disminucién de altura.

p_ WxDi 0996 x (527mm)
- 4x Z; 4 x1097008,88mm’
P=0,06303

31.Determinacion del factor de resbalamiento

1 1
“1+p 1+0.06303

U = 0,94071
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32.Determinacic’m de la Altura tedrica
Hth = Hthy, x jt
Hth = 828,95m x 0,94071
Hith = 779.8m

33.Determinacién de la altura efectiva
H= Hth x nh
H=7798m x 0,75
H,, = 584,85 m
H_ =H x12

(mm) (m)
H gy = 701,82mm H,0

34.Calculo de la potencia al eje del vetilador

,P _H(mmH,0)x Q

* oy, x 102
- 3
701,82 mm H,0 x18 7 1
: mit 60sg
Pe'e:
¢ 0.72x 102

P, =287kw=3,85Hp
35.Seleccién del motor eléctrico
De Catélogos seleccionados el motor eléctrico trifasico con las siguientes
caracteristicas; - . '
Potencia = 4Hp Velocidad = 3500 rpm
Voltaje = 220 voltios Corr.iente =45 A
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4.5.5.2 Calculo de la carcasa del ventilador

rp =263,5mm k
CU3 = 91,53 m/sg
bz = 33mm
Q =18 m*min
e=271828

- A=200mm
b = 130mm del grafico
A/b = 1.53846
A x b =0,026mm?
Cit=11,54m/sg
Kp = 1/360 x log((2xrmax )/ D2) |
Kp = 0.0004743 "

Para determinar re:

Logre= kp©
Nri

8. . re

0 316.2
45 ' 332127879
90 348858089
135 366,431048
180 384,889205
225 404,277151
270 424641722
315 446,032114

7360 468 5
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4.5.5.3 Determinacion de los triangulos de velocidades en la seccidén de

entrada:

1)Para el punto inmediatamente anterior a la seccidon de entrada:

4.5.5.4 Determinacion de los triangulos de velocidades en la seccidn de

salida:

U1 =29,32m/s

Cmo =18,54m/s
CUo =23,06m/s
Co =29,589m/s

_Wo =19,57m/s
) -Bo =72°
g =39°

2)Para el punto en la seccion de entrada:

Uy = 29,32m /s
Crmy =19,26m/s
CU; =23,06m/s
C =30,045m/s
W, =20,25m/s
B1 =72°

a4 =40°

1)Para el punto en la seccién de salida:

Uz =95,57m/s
Cms, =5,95m/s -
CU; =91,21m/s
C2 =91,4m/s

- Wy =8m/s
B2 =48°
O =4°
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2)Para el punto inmediatamente posterior a la seccién de salida:

U, =9557m/s
Cms =5,6m/s
CUs =91,53m/s
C3=01,7mis
W5 =7,534m/s
B3 =48°

az =4°
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CAPITULO V

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE
LA PLANTA:

51 DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES DE LA
PLANTA - "

El contar con un alimento de calidad que cumpla con las expectétivas del
mercado y las exigencias del productor es de vital importancia para el éxito de
la planta pilbto , ya que el costo del alimento puede llegar a ser el 60% del
costo de produccion. La calidad del alimento depende de tres factores: el
- contenido nutricional formulado, la calidad de los ingredientes y la tecnologia o
control de procesb empleado en la fa'brica‘cién.

Los dos primeros factores interactan y afectan de gran forma al tercero. El
desarrollo de parametros 6 tipos de proceso se ha dado en muchos casos para
poder fabricar ciertas formulaciones o introducir nuevos ingredientes.

La variacion en la calidad de un alimento esta relacionada principalmente con
variaciones en la calidad de lbs ingredientes y en menor grado con variaciones
en los parametros de produccion. »
'Sin ‘embargo, el tipo de proceso y parametros de produccidn utilizados
determinan las caracteristicas fisicas del alimento como forma, tamafio y
. estabilidad en el agua. También, el procesar .un alimento adecuadamente
contribuye a bajar Ids costos de produccién del mismo por menor desgaste de

piezas y mas eficiente uso de la energia eléctrica por parte de la maquinaria

. utilizada enla fabricacion.

La mayoria de alimentos comerciales para acuicultura se ofrecen hoy en dia en
dos formas: ,

Peletizados y Extruidos. Existen diferencias considerables entre una
peletizadora y un extrusor.

~ La utilizacion de una u otra maquina ofrece al productor diversas ventajas o
desventajas, y el uso de una u otra depende de la especie hacia la cual esta

dirigido el alimento .
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Existen otros procesos comunes en la fabricacion de alimentos para acuicultura

como son el transporte, la mezcla , el secado y roseado de agregados, para los

- cuales también se recomendaran a continuacién los principales puntos .0

parametros de control.

Comparacion de los Procesos de Peletizado y Extrusion.

Peletizado :
Menor Inversion de Capital
Menor Costo de Mantenimiento
Menor Costo de Energia por Tonelada
Aproximadamente 50% de Coccion
Menor Temperatura de Operacién
- Maximo Nivel de Humedad 17%
- Mayor Generacioén de Finos
Facil Operacién |
Adicién de Grasa mas Baja
'Uso Restringido de_l'ngred_ientes
no Tradicionales
Extrusion : |
Mayor Inversion de Capital
Mayor Costo de Mahtenimiehto
Mayor Costo de Energia por Tonelada
Aproximadamente 90% de Coccién
, »Mayor;Températura de Operacion
Maximo nivel de Humedad 55%
Menor Generacién de Finos
‘Operacion més Complicada
Capacidad de Adicio’nar mas Grasa

Mayor Versatilidad en el Uso de Ingredientes

no Tradicionales
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Para nuestro caso se utilizara la peletizadora ,como hablamos de una planta
piloto donde se realizaran pruebas ,no es de vital importancia contar con tan

alta eficiencia como es el que nos brinda la extrusién.

5.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

' 5.2.1 Almacenamiento De Waterias Primas:

La materia prima que ingresa a la planta de alimento debe ser Unicamente
aquella que cumpla con los estandares de calidad, dentro de los cuales debe
especificarse el maximo contenido de hljmedad y grasa de acuerdo a las
condiciones climaticas en las que va a ser almacenada. La mayoria de las
materias primaé utilizadas en la fabricacién de alimentos balanceados son
higroscopicas y por lo tanto absorberan humedad cuando la presion de vapor
~de agua del ambiente (humedad relativa) es mayor que la presion de vapor 'de

agua interna,. determinada por el contenido de humedad de la materia prima.

Como hérma >general, todos los ingredientes que tengan un contenido de grasa
de 7% o mas deben almacenarse con contenidos de humedad que no pasen
del 10% (b en ambientes cuyas condiciones climaticas garanticen una
humedad de .equilibrio de 10% o menos). Los demas ingredientes,
generalmente de origen no vegetal, cuyo contenido de grasa es inferior a 7%

deben tener un contenido de humedad de 13% o inferior.

Las materias primas deben almacenarse en &reas secas, frescas, y bien
ventiladas, preferentemente por debajo de 30°C. En zonas tropicales donde la
' temperatura ‘es mayor debe ponerse mayor atencién a la ventilacién,
especnalmente de la parte superior de las bodegas.

La -m'atena prima debe colocarse en sacos sobre estibas de madera, evitando
siempre el contacto directo de estos con el piso , y a mas de 50 cm de las
paredes de las bodegas. Para el almacenamiento de materia prima de origen
animal como harina de pescado se recomienda no hacer grandes pilas o

arrumes de sacos. Es preferible almacenarla en lotes mas pequerios,
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separados entre si por una distancia mayor a 50 cm y debidamente
codificados. | |

5.2.2 zarandeo de repaso:

El primer zarandeo por la que pasara el producto sera solo de repaso por lo
‘que contara con una sola malla de diametro 3/32” ,“Ia alimentacion sera en
forma manual. ‘

Para alimentar animales muy pequefios generalmente se pasa el producto por
un granulador o molino de rodillos con el objeto de lograr el tamafio de particula

deseado.

| .5.2.3 Primera Linea De Transporte Neumatico:

La salida de la zaranda contard con una pequefia tolva el que sera el
encérgado de recepcionar el producto, luego confaré con una pipa por el cual
se controlaré el flujo de aire , la tuberia de transporte sera de @3”" inoxidable

calculado para una tonelada , esta manera el mezclador se llenara
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rapidamente , contando con un visor de acrilico liso de color cristal transparente
moldeados con costura de didmetro interior 83mm x 250mm de alto x 3mm de
espesor . |

Al termino de la tuberia nos toparemos con el cicldén de @240 este producira un
movimiento de torbellino, debido al cual las particulas de polvo son
transportadas hacia -abajo siguiendo una trayectoria espiral , para finalmente
ser extraida a-través de una esclusa 22/13 y de esta manera abandona el

ciclén ..

5.2.4 Mezcla:

A pesar de ser una operacién basica y muy importante dentro del proceso de
fabricacion, en ocasiones no se le da a la mezcla la importancia y cuidado que
- merece. Una planta que no posea una, buena mezcladora no podra sacar
alimento con calidad consistente. |
El proceso de mezcla es mas exigente en una planta de alimentos balanceados
para acuicultura que en una planta que s6lo produce alimento para animales
terrestres, el factor mas importante a controlar es lo que comlnmente se
denomina coeficiente de variacién de la mezcla (CV). El CV no solamente
representa la exactitud con que la unidad puede mezclar o el tienipo de mezcla
necesario, si no también es una indicacién del estado de funcionamiento de la
mezcladora y puede utilizarse para detectar problemas de segregacion o
desmezclado en el transporte del alimento después de la mezcladora.

Existen varios métodos para determinar el CV o eficiencia de una mezcladora,
siendo uno de ellos el analisis Quimico para determinar el contenido de un
ingrediente aditivo, vitamina, etc.

En este caso el adicionar aditivos o premezclas directamente a la mezcladora,
la cantidad a agregar debe ser tal que por la exactitud de la mezcladora pueda
ser homogenizada adecuadamente.

Cuando- se deban agregar cantidades inferiores en una planta de gran

produccién sin conocer la exactitud de la mezcladora, se recomienda hacer una
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dilucion o premezcla en otra mezcladora (Planta piloto) con algtn otro
ingrediente cuyas caracteristicas de particula sean similares a las del aditivo.

Ademas delA adecuado tiempo de mezcla, es también recomendable observar
que el tamafo de las particulas sea lo mas homogéneo posible. Otros puntos
que con frecuentes observaciones deben controlarse son la acumulacién de
material sobre las cintas o paletas de la mezcladora y la descarga incompleta
de la mezo’ladora‘. En el primer caso, la acumulacion excesiva de material sobre
las cintas o paletas de la mezcladora disminuye su efiéiencia, y el hecho de que
se quede gran cantidad de material dentro de la mezcladora después del ciclo
de descarga no solamente es una indicacién de desgaste de los componentés
de la unidad, si no que constituye un grave riesgo de contaminacién entre los

diferentes bétch o tandas.

5.2.5 Dosificacion:

Toda Ié materia prima que compone un batch o tanda de alimento debe ser
cuidadosamente dosificada en este caso la dosificaciéon se realizara con un
tornillo sin fin a la salida del mezclador para ser llevado luego por trasporte

neumatico a la prensa .
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5.2.6 Segunda linea del trasporte neumatico:

La salida del tornillo sin fin cuenta con un tuvo de @120 luego siguiendo su
frayectoria desembbca a una pipa por el cual se controlara el flujo de aire , la
tuberia de transpoﬁe sera de @2” inoxidable calculado para media tonelada |,
contando con lj‘n visor de acrilico liso de color cristal transparente moldeados
con costura de diérﬁetro interior 55mm x 250mm de alto x 3/32" de espesor .

Al termino de-la tuberia nos toparemos con el ciclén de 200 este producira un
movimiento de torbellino , debido al cual las particulas de polvo son
transportadas hacia abajo siguiendo una trayectoria espiral , para finalmente
ser extraida a.través de una esclusa 22/13 y de esta manera abandona el

ciclon .

5.2.7 Acondicionamiento antes de entrar a la peletizadora :

El correcto acondicionamiento de la mezcla antes de entrar al proceso de
peletizado es de vital importancia para garantizar la calidad del alimento. Es en
ésta fase donde se inicia la coccion o gelatinizacion de almidones se
gara'ntizara un buen producto y estabilidad en el agua .

Un correcto acondicionamiento también reducira el desgaste excesivo de
partes del extrusor, contribuyendo enormemente a bajar los costos de
produccién por concepto de repuestos y consumo de energia eléctrica.

El grado de g.el"atinizacién depende de tres factores: Calor, Humedad y Tiempo.
El calor en el acondicionador es suministrado por el vapor, el mismo que debe
ser saturado y de la mas alta calidad posible (seco). El calor no sélo es
‘suministrado por contacto con el vapor, sino también por el calor de
condensacion. Al .condensarse el vapor se esta agregando la humedad
requerida.

De aquf la importancia de que el vapor sea saturado. Un vapor sobre calentado
no se condensara a menos que se enfrie y un vapor de baja calidad no
producira el necesario calor de éondensacién. ‘
El alimento en el acondicionador debé alcanzar una temperatura de mas de
80°C, vy si es posible 90°C.
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En el caso de alimentos peletizados, la humedad del alimento entrando a la
peletizadora debe ser de 16%, lo que se logra agregando agua directamente en
la mezcladora. Como guia practica para €l disefio del tamafo de la tuberia de
‘vapor, la velocidad en el tramo de alta presion (desde la caldera hasta el
regulador) d.e'be limitarse é 30 m/seg, y en el tramo de baja presidn a 20 m/seg.
Después de la vélvula reguladora siempre es recomendable ensanchar el
diametro de la tuberia, no solamente para lograr ia‘ velocidad deseada, si no

también para evitar sobre calentamiento del vapor.

5.2.8 Peletizado :

El peletizado es considerado como los procesos mas importantes en una
fabrica de alimentos. Es muy importante desde el principio no equivocarse ni en
la seleccién de la maquina adecuada para los requerimientos de producci_éh,
especificaciones de la matriz y rodillos de la peletizadora. En muchos casos se
cometen errores, éspecialmente cuando los alimentos para acuicultura no
constituyen la Unica linea de produccidn en una planta y ademas se fabrican en
porcentajes mihoritarios. Una vez que se cuenta con la maquina apropiada y
‘conﬁgu'rada correétamente, lo primordial es seguir las recomendaciones
basicas de operacién del fabricante y contar con operadores muy bien
entrenados.

Los encargados de la operacion de pelétizadoras deben conocer la teoria
adquirida con la experiencia. En la maquina siempre hay que graduar bien la
alimentacion, aplicar los principios de seguridad industrial, y evitar el roce de
metal ¢con metal. -

En el caso de la peletizadora las variables mas importantes de operacion son la
adicion de agua, la temperatura, y la presion que es controlada por el dado. La
adicion de agua es muy importante para el control de la densidad del producto,
el grado de expansioén y la apariencia del producto. No es extrafio observar que
dependiendo de lé cantidad de agua agregada a una misma formulacion el
producto final flote o se hunda. De aqui la importancia de que una vez que se

obtiene un buen producto, la tasa de adicién y la presién de agua se
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mantengan co_nsténtemente. La'temperatura del producto dentro de la

peletizadora debe ser controlada para q;ue sea superior a 80°C para garantizar

- la coccidn. En ocasiones, cuando hay mucha adicién de agua, o en los

arranques, es conveniente que la peletizadora cuente con un sistema de
calentamiento del barril. . |

Un factor. critico tanto en las peletizadoras es el poder graduar la correcta
longitud del producto. Cuando las cuchillas no estén bien afiladas no producen
el efecto de corte si no de barras rompedoras, comprometiendo seriamente la
aparievn'cia (calidad) del producto. Las cuchillas-deben ser afiladas cada 24 a 36
horas de operacién. Este procedimiento curiosamente es uno de los mas

dificiles de implantar en las fabricas de balanceado. El angulo de las cuchillas

con relacion al producto debe ser de 90°.
: i

5.2.9 Secado y Enfriamiento: ' : ' -
Debido a que los productos que salen de una peletizadora suelen tener mas de

20% de humedad, es necesario secarlos.. El manejo de los productos que

127



salen de la peletizadora debe hacersé con mucho cuidado, pues son fragiles y
si no se manipulan adecuadafnente se romperan creando gran cantidad de
finos. El producto que sale de una peletizadora debe llevarse directamente por
- gravedad al enfriador .

La temperatura del producto peletizado en el secador no debe exceder de 95°C
'pu‘es se corre el riesgo de pérdida adicional de vitaminas o aditivos.

El‘sécado o enfriamiento debe realizarse lentamente, permitiendo el flujo de
humedad desde la parte i}hterna del producto hacia afuera y evitando choques
térm‘icos' que puedan crear fisuras en el producto. Se recomienda secar o
-enfriar el producto hasta una humedad no inferior a 11 o 12%, pues ésta es
considerada como un nivel seguro y el remover mayor cantidad de humedad
Qausa grandes berjUicios econémicos. ‘ '

El enfriamiento dé productos peletiiados es aconsejable que se lleve a cabo en
un enfriador de contra-flujo, pues este equipo evita choques térmicos y resulta
.econdmico . “ '4 | _

En nuestro caso utilizaremos un post acondicionador el cual permite la _coccién
del producto por calor , pasara por una esclusa 22/13 y este le entregara al

secador el cual por medio de intercambiador de calor el producto sera secado.




CICLAN

ESCLUSA 25 /13

VENTILADOR

C/VISOR //___' ]
PRENSA TTT R600
rﬁ S0m®
180mmH
Temperatura
90¢°
.. 20%Z humendod CICLAN
) ]
 POST
ACONDICIONADOR
D
ESCLUSA
22/13 \
Temperaturo ee/19
g5e l C/VISOR
]
'SECADOR 120Psi
Temperatura
702
55 /13 INTERCAMBIADOR .
C/VISOR DE
CALDOR
Temperatura
35¢°
127 humendad
DiBUJADO: PROYECTO: NOMBRE:
GBERROSPID
g*-é CAD DIAGRAMA DE- SECADO GBERROSPID




5.2.10 Tercera linea del trasporte neumatico:

A la salida del secad_'or nos topamos.con una esclusa 22/13 luego siguiendo su
trayectoria desemboca a una pipa per el cual se controlara el flujo de aire , la
tuberia de transporte sera de @2” inoxidable calculado para media tonelada |,
contando cen un visor de acrilico liso de color cristal transparente moldeados
con costura de diametro interior 55mm x 250mm de alto x 3/32" de espesor .

- Al termino de lé tuberia nos toparemos con el ciclon de @200 este producira un
movimiento de torbellino , debido al cual ‘las particulas dé polvo ‘son
transportadas hacia abajo siguiendo una trayectoria espiral , para finalmente
ser extraida a traV_és de una esclusa 22/13 y de esta manera abandona el

cicléon .

. 5.2.11 Zérandeo:y Clasificado:

Después de enfriado el producto se pasa por una zaranda para remover los
finos. En la mayoria de los casos una zaranda de una malla con orificios de
1/16” apropiados péra el tamano del producto es suficiente. Debe evitarse el
zarandeo de producto que no ha side enfriado, pues se producira rotura de los
.granuvlos o pellets y mayor cantidad de finos que deben ser retornados al
sistema. Se recomienda que la mayor cantidad de finos que son retornados al
sistema no pase del rango de 5 a 8%, bues' es necesario recordar que este
producto ya ha sido gelatinizado, proceso irreversible y el agregar de nuevo
estos finos al sistema causa problemas en la peletizadora y un producto final
de inferior calidad. Cuando se tiene un retorno mayor de finos generalmente se
debe a deficiencias en el acondicionamiento del peletizado, o a mal tra{o del
producto en las etapas intermedias. El producto final no debe tener mas de 2%

de finos.

-5.2.12 Roceado: - ‘
La salida de la zaranda contard con una pequefia tolva el que. sera el
encargado de recepcionar el producto, esta alimentara a un pulmén encargado

de la retencién del producto el cual alimentara al roceador .
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El roceado de los productos con aceite de pescado o de origen marino
presenta varias ventajas como aumentar la atractabilidad y palatabilidad del
alimento; hacerlo también mas establel:en el agua y mejorar su presentacion.
Adicionalmente, con un equipo bien diéeﬁado pueden agregarse vitaminas o
aditivos termo-sensibles mezclados con el aceite. Tedricamente el aceite debe
afiadirse sobre el. producto caliente para que sea absorbido mas facilmente,
pero en la practica se presentan problemas de produccion de finos,
taponamiento de zarandas, retorno de finos con grasa y suciedad en los
equipos:' El agregar el aceite sobre el producto frio y zarandeado es una
practica comun y resulta mejor si el producto con aceite se deja reposar en un
tanque o silo antes del empaque.

Indebendientementé del tipo de equipo que se utilice, éste debe garantizar una
buena homogeneidad y debe prestarse especial atencibn a su correcta
calibracion. Deben realizarse todas las pruebas necesarias que permitan
determinar el flujo de producto seco que se alimenta al sistema y la tasa de
adicion del liquido, segin varfen las velocidades de produccién o los
porcentajes de aceite a agregar. Estas pruebas deben ser realizadas cuando
se instala el equipo y periédicamente deben chequearse las calibraciones, pues
éstas pueden variar con el desgaste de los elementos que componen el

sistema.
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CAPITULO VI

: COSTOS DE CONSTRUCCION Y OPERAC!ON
6.1 COSTOS DE CONSTRUCCION Y INSTALACION:

6.1.1 COSTOS DE MATERIALES:

A continuacién damos la cantidad de materiales a emplear en la construccién
de las maguinas y accesorios.

6.1.1.1 Tolvas: -

' Salida de las cérnedores horizontales

Salida del Mezclador

A la entra del Roceédor

Accesorios como tuberias de ¢ 120

Cant. | Descripcion ClU$ | Total$
2 ' Plancha inoxidable 304-2B de 1/16” 128,16 255.32
150 Pernos inoxidable 3/8" x 1 %" con tuerca y | 0,36 18.00
| arandela.
(1 [Platinade 3/8" x 1 %’ - 411 6.11
| TOTAL § | 278.43

6.1.1.2 Primera Linea Neumatica:

Calnt. Descripcion CiU$ Total $
1% | Tubo inoxidable aisi 304 de 3" SCH40 x 6 m | 150.00 225.00
| '(neuméticoypipa) o _
1 Visor de diametro 83 mm de 250 mm alto x 3 | 13.28 13.28
‘ mm de espesor
1 Ciclén ¢ 240
112 Plahcha inoxidable 304 — 2 B de 1/16” 132.77 66.40
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1 " Esclusa: 22/13

1 Cuerpo de Esclusa (fu.ndicién) 240.00 240.00
1 . | Cojinete de bronce ¢ 35 mm 7.64 7.64
1 Eje bonificado longitud de ¢ 350 mm, ¢ 35 mm | 4.00 el kilo | 12.00
1 Visor (fundicidn) 8.00 8.00
1 El acrilico liso de ¢ 130 ext x 125 mm de alto x | 15.81 15.81
3/16" de espesor
1 Motorreductor 0.55Kw 250 250
TOTAL $ 840.13
6.1.1.3 Segunda y Tercera Linea Neumatica: »
Cant. | Descripcidn A C/lU$ Total §
4 Tubos inoxidable aisi 304 de 2” SCH 40 x 6 112.67 450.68
mm (para el neumatico y las pipas) |
2 |'Visores acrilicos de diametro 55 mm ext x 250 | 18.16 35.32
| mm de alto x 3/32" de espesor
2 Ciclén ¢ 200
1 Plancha inoxidable 304-2B de 1/16”‘ 132.77 132.77
2 Esclusas: 22/13 '

12 Cuerpos de esclusa (fundicion) 1 240.00 480.00
2 Ejes bonificados, longitud de 7_00, ¢ 35 mm 4.00 el kilo |24.00°
2 Visores (fundicidn) 8.00 16.00
2 Acrilicos lisos de ¢ 130 ext x 125 mm de alto x | 15.81 31.6

3/16” de espesor
1 Motorreductor 0.55Kw 250 250
TOTAL $ 1421.37
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Para Las 3 Lineas Neuméticas:

Cant. { Descripcion TeTiu $ Total $
V2 Plancha inoxidable aisi 304-2B 5/32 91.00 45.50 |
50 Pernos iman 5/16" x 1" 0.23 11.5
' TOTALS$ |57
6.1.1.4 Transportador de Tornillo Sin Fin:
Cant. | Descripcion ‘ Clus$ Total $
1. Tubo inoxidable aisi 304 de 2" SCH40 112.67 112.87
Y Plancha inoxidable 304-2B de 5/32” 91 22.75
12 Chumaceras de pared UCF marca NKB 1" 15 30.00
1 Eje ¢ 60 x 600 mm de longitud 4.00 53
50 Pernos inoxidable con tuerca y arandela 3/8” | 0.24 12
x 114" _ '
Ya Plancha inoxidable 304-2B de 1/16” (cuerpo | 132.77 66.00
MAas accesorios) A,
8 Pernos inoxidable (chumacero) 5/16" x % con 30.23 1.8
‘ tuerca y arandela pléna |
1 Motoreduétor1 HP 1700 RPM 250 250
1  Pifién de 12 T paso 3/4” Asa-60 8.70 8.70
1 Pifon de 39 T paso 3/4” Asa-60 31.00 31.00
1 Cadena paso 3/4" simple Asa-60 7.00 7.00
1 Candado paso 3/4” simple Asa-60 . 0.6 0.6
TOTAL $ 595.52
6.1.1_.5 Tambor Roceador:
Cant. | Descripcién ClUus Total $
1 Plancha inoxidable 304-2B de 1/16” 132.77 132.77
1 Platina 3/8" x 1 %" ‘ 24.00 24.00
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132.77

Y Plancha inoxidable 304-2B 1/8" x4’ x 8’ 260.00

T [Anguio 18" x1% 8.36 8.36

T Tubo re'ctangular 2" x 3" 88.84 88.84 -

Va Plancha estriada 1/8" x 3’ x 8’ 120.00 60.00

8 Rodajes ¢ 12mm - 13.2 105.6

1 Motoreductbr de 1HP de 1700 RPM 346.45 346.45

1 Pinén de 18T paso % Asa 60 13 13

1 Pin6n de 106T paso % Asa 60 70 70

1 Cadena de paso % simple Asa 60 8.5 8.5

1 Candado de paso % Asa 60 | 0.7 0.7
TOTAL $ 990.99

6.1.1.6 Ciclén de Aspiracién:

Cant. | Descripcion C/lU$ Total $

3 Planchas galvanizadas 1/27” espesor 29.00 88.00

20 Anillos 12.00 40.00

50 Pernos 5/16” x %" con tuerca 0.2 10.00

1 | Ciclén ¢ 600 .

1 Plancha inoxidable 304-2B de 1/16” 132.77 132.77

1 Esclusa 22/13 '

i Cuerpo de esclusa (fundicion) 240.00 '240.00

1 Cojinete de bronce ¢ 35 mm 7.64 7.64

1 Eje bonificado longitud de 350 mm ¢ 35 mm 4.00 4.00

1 Visor (fundicién) 8.00 8.00

1 Acriliéo liso ¢ 130 ext x 125 mm de alto x | 15.81 15.81

3/16" de espesor

1 Motorreductor 0.55Kw 250 250

TOTAL $ 795.22




6.1.1.7 Ciclon Neumatico:

Cant. | Descripcion Cius Total $
1 Ciclén ¢ 500
K plancha inoxidable 304-2B de 1/16" 132.77 132.77-
1 Esclusa 22/13
1 Cuerpo de esclusa (fundicién) 240.00 240.00
1 Cojinete de bronce ¢ 35 mm 7.64 7.64
1 Eje bonificado longitud de 350 mm ¢ 35 mm 4.00 4.00
7 Visor (fundicion) 8.00 8.00
1. | Acrilico liso ¢ 130 ext x 125 mm de alta x | 15.81 15.81
| 3/16” de espesor
1 Motorreductor 0.55Kw 250 250 |
' TOTAL $ 658.22
6.1.1.8 Ventiladores:
Cant. | Descripcidn C/U$ Total $
2 | Planchas 1/16" Fe 35.60 7120
4 Planchas 3/16” 95.33 385.32.
2 | Planchas 3/16" x 1 %" 7.05 1610
T |Angulo 316" x 1% x 1 %" 13.67 1367
100 | Pernos %" x 1 %" 0.25 25.00
11 Motor de 3HP 1750 RPM 113.20 113.20
1 Motor de 4HP 3500 RPM 119.00 119.00 |
TOTAL $ 743.49
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6.1.1.9 Plataforma

CANT. DESCRIPCION CiU$ TOTAL $

14 Tubo 4" x 4” x 3/16" 58.00 232.00

1d Planchas estriadas 4’ x 8’ x 3/16’ 101.85 1018.50

. Escalera
8 Tubo 1 % 8.00 . 64.00
2 Caﬁales 4" x 2" x 3/16” 34.00 68.00
3 Plancha estriado 1/8” 120.00 360.00
26 Tacos de expénsién 7' 0.39 10.14
26 Pernos galvanizados coh arandelé 0.25 6.50

1 plana 2" x 1 %"

| | TOTALS | 1750.14

6.1.1.10 Consumibles:

[Cant. | Descripcion CIU SI. Total SI.
4 Tarro de Exanox 21450 858.00
40 | Pliegos de fija de agua 400 05 2000
100 | Trapo industrial 0.3 30.00
7Ka. | Supercito 7018 1/8” 10.00 70.00
5 Kg. | Cellocor 60" y1/8” 8.00 40.00
20 Pliegos de Lija 200 0.7 14.00
75 Discos de corte inoxidable 4 12 15.00 1,125.00
35 | Discos de desbaste 4 % 7.00 245.00

| 10" [ Aporte 1/16” 50 500.00
5 | Aporte 332" 50 350.00
12 | Tungstenos 3/32” 12 144.00
25 Polifan 4 1/2" 20 500
15| Botellas argdn 330.00 4,950.00
5 Lunas negras n°11 1.7 8.5
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15 Lunas blancas 0.3 4.50
3 Par de guantes 6 18.00
10 Motas 2" . 10.5 105.00
| TOTAL S/. | 8,882.00
TOTAL $ 2,716.2
COSTO TOTAL EN MATERIALES: 10,772.51
6.1.2. COSTOS DE COMPRA DE MAQUINARIA:
CANT. | DESCRIPCION ClU$ TOTAL $
1 | Prensa de 500 Kg/Hr ! 35,000.00 35,000.00
2 Cernedoresde 1.7 x1x1m 4000.00 8,000.00
1 Post-acondicionador 4000.00 4,000.00
1 Secador Ducto radiador calentado | 6000.00 6,000.00
por - vapor (intercambiador de
calor) |
1 Mezc]ador horizontal 8000.00 8,000.00
TOTAL $ 61,000.00
6.1.3. COSTOS DE MANO DE OBRA:
FABRICACION:

Personal Diario a ganar | Tiempo clu s/ Total $
2soldadores inox 80 3semanas 3360 1028
2sodaduras fe 65 1semana 455 139
3 armadores - 50 4semanas 4200 1285

|6 obreros 35 8semanas | 11760 3506
* [2 pintores 35 Tsemana 490 150

1 Tornero 50 1semana 350 107

1 Ingeniero 75 8éemanas 4200 1284
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TOTAL § 7.689.0

6.1.4 COSTOS DE TRASLADO:
Si el taﬂer donde se efectuara la construccion se encuentra en Huachipa y los
lugares donde se efectian los servicios por general estan en el callao .

Si el auto a trasladar los equipos es una camioneta que consume petréleo y el
tikempo de montaje es de dos semanas, nuestro costo de traslado seria, 5
galones/dia que por dos semanas consumira 60 galones de petrdleo lo que nos
~ llevaria a un costo total de S/. 570 = $ 173

6.1.5 COSTOS DEL MONTAJE :

[Personal | Diario a ganar Tiempo C/u S/ TOTAL $
3 Montajistas 50 8 semanas 8,400.00 - 2,568.80
2 soldador 65 3semanas | 2,730.00 | 834.86
6 obrero 35 8 semanas | 11,760.00 - 3,596:33
1 Ingeniero 75 | 8semanas [ 4,200.00 - 1284.40

TOTAL $ ' 8,284.39

6.1.6 COSTO DEL MONTAJE ELEGTRICO:.

"1 Suministro e instalaciones eléctricas de la Planta Piloto, la cual incluye lo
siguienté: _ |
- Tendido, cableado del alimentador genefal desde el Tablero General de
Ampliacién, hasta el Tablero de Distribucion Planta Piloto, Incluido tuberia
conduit, soportes cajas y accesorios de fijacién y conexion. |
|- Tablero de Distribucién Planta Piloto, pan_el metalico para adosar en pared
| hermético con puerta frontal, incluido en su interior lo siguiente:
- - 01 Interruptor termo magnético x x 100 A, Merling Gerin
- 02 arrancador directo 60 HP, 440V, trifasico, Telemecanique
- 01 arrancador directo 5.0 HP, 440V, trifasico, Telemecanique
- 01 arrancador directo 2.5 HP, 440V, trifésico, Telemecanique
- 02'arrancédor directo 1. OHP, 440V, trifasico, Telemcanique

- 02 arrancador directo 0.75kw, 440V, trifasico, Telémecanique
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-

- 12 amancador directo 0.37kw, 440V, trifésico, Telemecarique
- -Indicadores luminosos, pulsadores de arranque y parada

- Elementos de control para enclavamiento automatico de fuerza
- Elementos de control para el sistema dé emergencia

- Trénsformado’r de tensién 440V/220V, 1.5KW, monofasico

- Borneras, sefializacion cableado, accesorios de conexién.

- Tub'erias conduit, tuberias flexibles herméticas, conectores herméticos,
cajas condulet, soportes, accesorios de fijacion, para los circuitos derivados
de fuerza, emergencia, alumbrado y tomacorrientes desde el tablero de
distribucion Planta Piloto, |

- Tendidoy conexiones eléctricas con cable vulcanizado MNT para los
circuitos derivados de fuerza, emergencia, alumbrado y tomacorrientes
desde el tablero de distribucién Planta Piloto.

- Sistema de emergencia: 01 Sirena, 07 pulsadores de emergencia

- Sistema de iluminacion: 04 artefactos de iluminacion 2 x 40 W, alto factor,
hermético'equ_ipo complefo, 03 tomacorrientes dobles 15 A con puesta a
tierra, en caja hermético TICINO. 03 interruptores simples en caja TICINO.

- Pruebas y puesta en funcionamiento.

- AutomatiZacién por tiempo del poso acondicionador y secador. Incluyen

pistones y electro valvulas.

TOTAL $ 113,200.00

6.1.7 COSTOS DEL TENDIDO DE VAPOR:

| # Cant UM E DESCRIPCION P Unit Sub.’l‘oﬂ

1) 2.0 UNI Filtro tipo "Y", marca SPIRAX SARCO 13.20 30.40
: * Modelo : IT '
* Conexi6n : 1/2"
* Cuerpo : Fierro Fundido
* Malla : Acero inoxidable 20 mesh
PURGA SECADOR Y. POST- ACONDICIONADOR

2) 1.0 UNI o 26.72 26.72
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3)

4)

6)

3.0 UNI

1.0 UNI

40 UNI

. 2.0 UNI

2.0 'UNI

Manometro en acero inoxidable
marca NOUVA FIMA (NFMGS:-0655 )
* Modelo : MGS18/3

. *Dial : 2.1/2"

* Conexi6n : 1/4" NPT INFERIOR
% Rango : 0 - 160 PSL

* Caja : Acero SS304

* Tubo, internos y conexién : SS316
SALIDA DE MANIFOLD

. 8.00
Tubo sifén de 1/4" con copla zincado

* para Manometro. (ATCBR-0030)

17.30

" Valvula de globo, marca CRANE. ( CRVGL-1030 )

* Cuerpo : Bronce

* Conexion : 1/2"

* Modelo : D14

* Manufacturada : BS5154 PN32 clase 200

* Threaded BS21

* Rango : - 10°C (a32Bar)a 260°C (a 14 Bar)
B-PASS REDUCTORA INGRESO A PRENSA

: 33.20
Vilvula de esfera de tres cuerpos
marca SPIRAX SARCO
( SXVES-0020 /3397300 )
* Modelo: M10S2
* Conexién : 1/2" roscada NPT
* Cuerpo : Acero al carbono
* Esfera : Acero inoxidable 316
* Asiento : R-PTFE reforzado con carb6n y grafito.
* Limites méx de operacién :
62 barg @ 72°C
10 bar g @230°C ]
* Limite max. vapor saturado : 17.5 bar g @ 208°C

INGRESO A SECADOR Y POST- ACONDICIONADOR

< 17.30
Valvula de globo, marca CRANE. ( CRVGL-1030)

-"* Cuerpo : Bronce

* Conexién : /2"
* Modelo : D14 _
* Manufacturada : BS5154 PN32 clase 200
* Threaded BS21
* Rango : - 10°C (a32 Bar)a 260°C (a 14 Bar)
B-PASS INGRESO SECADOR Y POST- ACONDICIONADOR

132

 Filtro tipo "Y", marca SPIRAX SARCO

( SXFIL-0020/60310 )
* Modelo : IT .
* Conexi6n : 1/2"
* Cuerpo : Fierro Fundido '
* Malla : Acero inoxidable 20 mesh
PROT. SOLENOIDE INGRESQ SECADOR Y POST- ACON.

24.00

17.30

140.80

34.61

30.40
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. 10)

11)

12)

13)

1.0 UNI

1.0 UNI

2.0 UNI

4.0 UNI

2.0 UNI

2.0 UNI

VALVULA DE GLOBO DE 1", SHORITSU
ROSC., ACERO FORJADO
SALIDA DE MANIFOLD

" Trampa tipo Flotador marca SPIRAX SARCO .

({ SXTRA-0512 /66667 )
* Modelo FTI-125
* Conexit6n : 172" NPT
* Cuerpo : Fierro Fundido
* Internos : Acero inoxidable
* Presion maxima operativa : 125 psig (8.6 barg)
* Temperatura méxima operativa : 45°F (25°C).

" PURGA DE SECADOR

|

Manometro de acero inoxidable, marca
NUOVA FIMA ( NFMGS-0640 )

* Modelo : MGS18/3

* Dial : 2 172"

* * Conexion : 1/4" NPT INFERIOR

* Rango de 0 - 100 PSI.
- * Caja en acero : AISI 304,
* Mecanismo, internos : AISI 306

INDICACION PRESION INGRESO Y REG. A PRENSA

Viélvula de esfera de tres cuerpos marca SPIRAX SARCO
( SXVES-0140/3392010)

* Modelo: M10V2

* Conexi6n < 1/2" roscada NPT

* Cuerpo : Acero al carbono '

* Esfera y véstago : Acero inoxidable 316

* Asiento : PTFE virgen.

* Limites méx de operaci6n : 62 bar g @ 25°C

5 barg @200°C

* Limite max en vapor saturado : 10 bar g @ 183°C

PURGA SECADOR Y POST- ACONDICIONADOR

Visor para condensado, marca SPIRAX SARCO
( SXVIS-0020 /0222091 )
* Ventana : Simple o una mirilla
* Conexion : 1/2" NPT
PURGA SECADOR Y POST- ACONDICIONADOR

Vilvula check tipo swing, marca CRANE
(CRVCK-0610) .

* Cuerpo : Bronce

* Conexion : 1/2"

* Modelo : D138

* Manufacturada : BS5154 PN25 clase 150
“* Threaded BS21 .

* Rango : - 10°C/ 186°C ( 25/ 10.5 Bar)

46.15

176.00

26.72

32.00

71.20

6.90

46.15

176.6

53.44

128.0

142.4

13.79



14)

15)

" 16)

17)

18)

19)

2.0 UNI

1.0 UNI

PURGA SECADOR Y POST - ACONDICIONADOR

Valvula de esfera de tres cuerpos

- marca SPIRAX SARCO

( SXVES-0020 /3397300 )
. * Modelo: M10S2

© * Conexion : 1/2" roscada NPT

* Cuerpo : Acero al carbono
* Esfera ;" Acero inoxidable 316
* Asiento : R-PTFE reforzado con carbén y grafito.
* 1 imites méax de operacion :
62 bar g @ 72°C
10 bar g @230°C
* Limite méx. vapor saturado : 17.5 bar g @ 208°C
REDUCTORA INGRESO A PRENSA

Filtro tipo "Y", marca SPIRAX SARCO
( SXFIL-0020 /60310 )

* Modelo : IT

* Conexio6n : 1/2"

* Cuerpo : Fierro Fundido

" . * Malla : Acero inoxidable 20 mesh

1.0 UNI

1.0 UNI

PROTECCION REDUCTORA INGRESO A PRENSA

Vidlvula reductora de presién de accién directa
marca SPIRAX SARCO. ( SXVRP-0020/ 0457490 )
* Modelo : BRV2S de 1/2"
* Rango de Reg. : 20 a 60 Psig/ 1.4 24.0 Barg
* Reso-te : Verde
* Cuerpo : Fierrro ductil
* INternos : Acero inoxidable
PRESION REDUCIDA INGRESO A PRENSA

VALVULA DE GLOBO DE 172", SHORITSU
ROSC., ACERO FORJADO

' 'REGULACION INGRESO A PRENSA

1.0 UNI

2.0 UNI

T
rampa tipo balde invertido, marca SPIRAX SARCO
( SXTRA-0940/ 64150 )
* Modelo : BIH-125 )
* Conexién : 1/2" roscada NPT
* Internos : Acero inoxidable
PURGA DE POST-ACONDICIONADOR

Vélvula de esfera de tres cuerpos marca SPIRAX SARCO
( SXVES-0140/3392010)
* Modelo: M10V2

33.20

13.20

248.00

27.25

84.00

32.00

70.40

13.20 -

248.00

27.25

84.00

64.00



" . * Conexion : 1/2" roscada NPT
* Cuerpo : Acero al carbono
* Esfera y vistago : Acero inoxidable 316,
* Asiento : PTFE virgen.
* |imites max de operaci6n : 62 bar g @ 25°C
5bar g @200°C
. * Limite méx en vapor saturado : 10 bar g @ 183°C
PURGA DE PRENSA

20) 1.0 UNI Filtro tipo "Y", marca SPIRAX SARCO 13.20 13.20
. *Modelo: IT
* Conexidn : 1/2"
* Cuerpo : Fierro Fundido
* Malla : Acero inoxidable 20 mesh
PURGA DE PRENSA

21 - 1.0 UNI 176.00 176.6
- Trampa tipo Flotador marca SPIRAX SARCO

( SXTRA-0512/ 66667 )
* Modelo FTI-125
* Conexi6n : 1/2" NPT
* Cuerpo : Fierro Fundido
* Internos : Acero inoxidable ,
* Presién maxima operativa : 125 psig (8.6 barg)
* Temperatura mixima operativa : 45°F (25°C).

PURGA DE PRENSA .

22) 1.0 UNI 71.20 71.20
Visor para condensado, marca SPIRAX SARCO
( SXVIS-0020/0222091) -
* Ventana : Simple o una mirilla
* Conexion : 1/2" NPT

PURGA DE PRENSA
Total de materiales $ | 1,633.86
Mano de obra $ . 1400
TOTALS . ‘ ‘ ' ' 3,033.86

6.1.8 COSTOS DE TENDIDO DE LINEA DE AIRE COMPRIMIDO:

[ # Cant UM DESCRIPCION P Unit _Sub.Total

1) 1.0 MTS | 158 - 1.58
: Tubo de poliuretano 12, marca MICRO.

(MMTUB-0030/0.000.012.530)

* Didmetro Externo : 8mm

* Didmetro. Interno : 5.5mm ,
CANTIDAD A DETERMINAR EN EL SITIO

2) 2.0 UNI : : 573 11.46
Perno para basculante, marca MICROMECANICA
( MMRCI-0740/0.011.000.007 )
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3) 2.0 UNI

Empleado en :
* Cilindro : SP10 _
* Diametro de émbolo : 80mm

Montaje basculante trasero macho, marca MICROMECANICA

 (MMRCN-0440 / 0.031.000.005 ) _

4) 2.0 UNI

* Diametro de émbolo :80mm

Montaje basculante trasero hembra, marca MICROMECANICA
( MMRCN-0340/0.031.000.004 )

-~ * Diametro de émbolo : 80mm

5) 4.0 UNI

6) 6.0 UNI

Regulador de escape , marca MICROMECANICA.
( MMRES-0040 / 0.400.001.222 )
* Conexién : 1/4"
* Silenciador : incorporado
* Presion de Trabajo : 0 - 10 bar (0 - 43 PSI)

Conector instantaneo a 90° orientable

. marca MICRO

7) 1.0 UNI.

8 2.0 UNI

( MMCON-9045/0.431.990.813 )
* Conexion : 1/4"
- * Empleado : Para tubo de o 8mm

Electrovalvula 5/2, marca MICROMECANICA
(MMEB1-0171/0.220.002.522.112)

* Serie : SB1

* Conexion : 1/4"

* Reaccion : Resorte

* Tensién : 24 Vee

* Presion de Trabajo : 2.5 - 10 bar
COMPUERTA DE MEZCLADOR

Electrovalvula 5/2, marca MICROMECANICA
(MMEB1-0171/0.220.002.522.112)
- * Serie : SB1

* Conexién : 1/4"

* Reaccion : Resorte

* Tensién : 24 Vee

* Presién de Trabajo : 2.5 - 10 bar

4022 80.44
31.86  63.72
19.95 79.8
2.73 15.38
72.24 72.24

7224 - 14448
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9) - 40 UNI

3.01
Conector instantaneo a 90° orientable

marca MICRO

. ( MMCON-9055 /0.431.990.817 )

10) 2.0 UNI

* Conexi6n : 3/8" ,
* Empleado : Para tubo de o 8mm

60.65
Horquilla para vastago, marca MICROMECANICA

"~ (MMRCI-1740/0.011.000.010 )

11) 2.0 UNI

* Rosca Hembra : 20x 1.5
* Didmetro de émbolo : 80mm y 100mm

175.80
Cilindro neumético doble efecto, doble amortignacién

SIN iméan marca MICROMECANICA
( MMCAB-5100/0.051.060.100 )
* Serie : CN10

C* Diémetfo de Embolo : 80mm
* Carrera : 100mm

- 12) 1.0 UNI VALVULA DE MARIPOSA VM 32 DE 8",MARCA  182.00

SPIRAX SARCO,CUERPO DE FIERRO FUNDIDO,DISCO
Y VASTAGO EN ACERO INOXIDABLE,ASIENTO DE EPDM

~ 150 PSIG, 120 *C, MANDO A PALANCA 10 POSICIONES

12.04

121.3

351.6

182.00

| Total de materiales $ 1,137.04

Mano de obra $ 1400
TOTAL S 2,537.04

6.1.9 COSTOS DE LA PUESTA EN MARCHA:

Personal Diario a ganar | TIEMPO C/U s/ TOTAL $
2 obrero 35 2 semanas 980.00 300.00
1-Ingeniero 75 1,050.00 321.10

| TOTALS 621.00

6.1.10. COSTO TOTAL DE HORA MAQUINA:

Nos referimos a los costos de las maquinas necesarias para la construccién y

montaje tales como:
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Maquinas a cortar, Maquinas a soldar; Torno; Fresadora, esmeriladora, Taladros,

Equipos de oxi corte, Maquina Tic, Limadoras, etc.

Todos los equipos para la fabricacién de las maquinas y accesorios estimamos:
%2,500.00
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CONCLUS!ONES Y RECOMENDACIONES

La experiencia en fabricaciébn de maquinas de alimentos balanceados para
cardimenes efectuada en plantas piloto, permiten lograr un. procesos con

eficiencia y productividad.

El trabajo realizado en plantas piloto reducen considerablemente el costo de
~‘experimentar el proceso de alimentos balanceados en plantas de gran

produccion.

En el andlisis del.pellets como la humedad la materia prima es un factor
- presente para establecer la calidad de los mismos, es por esa razén que se
toma muy en cuenta el secado en el proceso de la pl'anta piloto.

De la tesis podemos demostrar que el i’transpor’ce de pellets es muy delicado a
comparacion a otros alimentos ya que el producto es muy fragil,- podemos
concluir que es muy recomendable que el producto saliendo de la prensa se
dirfja directamente al post acondicionador, no habiendo entre ellos algtn

trasporte ya que es muy facil de producir rotura en el camino.

Tedricamente los agregados de liquidos deben afiadirse en el producto
caliente para que sea absorbido con facilidad, pero en la practica se presehtan
problemas de rotura taponeando las zaranda, retornos de finos con grasa vy
suciedad en los equipos es por eso que se recomienda el agregar los liquidos

en un producto frio y zarandeado.

El utilizar el transporte neumatico nos resulto muy bueno ya que el producto

~ transportado llega en su totalidad sin quedarse en el camino , esto hace que

el mantenimiento- sea minimo en comparacién a otros transportes como es el
elevador.
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La eleccion de un transportador tornillo sin fin con pasos diferenciales ayudo a

‘la mejor. dosificacion del producto a la salida de la tolva del mezclador.

Los -ventiladores tanto del colector como el de .aspiracién- resultaron muy
factibles para la planta ya que resultaron eﬁcientes,v ocuparon poco espacio y
sobre todo el decibel que era uno de los problemas mas grandes se pudo

solucionar gracias al estudio de este.

lLa aspiracion guiandonos de normas BUHLER resultaron muy faétibles para la
planta piloto brindandonos un trabajo limpio sin particulas de polvo en el

ambiente.
La propUesta disefiada en la presente tesis debe ser tomada muy en cuenta ya

‘que permitird que los usuarios puedan ejecutar las experiencias que sean

necesarias sin ninguna dificultad.
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ANEXO N° 1
MEDIDAS DE SEGURIDAD |
MEDIDAS DE PROTECCION PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES:

1. El usuario de una maquina estd obligado a respetar las siguientes
prescripciones para alcanzar en las maquinas la méxima seguridad posible

para el personal de servicio.

2..Los cubrefajas y cubrecadenas deben siempre estar montados y cerrados.
Las cubiertas abiertas o desmontadas son una fuente sumamente peligrosa de

accidentes que causan magulladuras y cortes.

3. Se mantendran siempre en perfecto funcionamiento 0s interruptores finales
de seguridad, cilindros de bloqueo y controladores de rotacién,’ asi como las
valvulas mégnéticas 0 los electroimanes de parada para enclavar las puertas.
Nunca se deberan puentear los interruptores finales de seguridad ni ponerlos

fuera de servicio.

5. Las parrillas de cubierta, barras de rejilla o rejillas - de proteccion vienen.
normalmente fijas (montadas firmemente) y solo se pueden sacar utilizando ,
herramientas. Las maquinas con esta clase de equipo deberan siempre trabajar

con los dispositivos de seguridad instalados con firmeza.

6. Para las revisiones y trabajos de ajuste, control y mantenimiento se debera
siempré poner fuera de servicio el motor de mando desconectando
completamente todas las fases (conductores eléctricos). Esfo se efectua por
“medio de un interruptor con separacién de todos los polos y con cerradura, el
cual se encuentra junto a la maquina o en el pupitre de mando respectivo en el
tablero de mando de una instalacion.

iNo basta sacar los fusibles!



7. Si una maquina requiere otras fiuentes de energia, como neumaética,
hidraulica, vapor o agua caliente, es necesario interrumpir o desconectar
también los conductos de alimentacién correspondientes y eliminar la presién

en el sistema interno de tuberias.

8. Los dérganos de maquinaria calentados respectivos .enfriados deben ser

_tratados con especial cautela ya que existe el peligro de quem_aduras.

9. Si una maquina es puesta fuera de servicio por medio de un interruptor de
emergencia, ella no debera volver a marchar reponiendo dicho interruptor. La
méaquina deberd nuevamente arrancar recién después de conectar otra vez el

conmutador principal.

10. Cuando en determinadas maquinas se accionan tan sélo dispositivos de
interrupcién parcial, hay que actuar con particular cu1dado Seguir

metlculosamente las instrucciones entregadas con la maquina.

11. En el caso de emplear personas que no saben leer ni escribir, el propietario
de la fabrica les debera especialmente llamar la atencion sobre los peligros

eventuales y los debera instruir adecuadamente.

12. La limpieza, engrasado y aceitado de las maquinas o de sus elementos se
deberan efectuar tnicamente cuando la maquina-esté parada. Si con este
motivo precisa subir sobre la maquina o entrar en ella, esta prescrito de forma
obligatoria y sin excepcién de desconectar todos los polos del motor o de los

motores de accionamiento y de cerrar con llave el interruptor.



13. En el caso de maquinas de las cuales hay que sacar muestras, se cuidara
que esto se realice sin riesgos. Frecuentemente es posible extraer las muestras

también de un tubo posterior en vez de hacerlo directamente en la maquina.

14. Eliminar siempre los depésitos de polvo, suciedad o pr_,oducto. La limpieza
de las maquinas y de los dispositivos aumenta la seguridad del funcionamiento

yla higivene de una instalacién.

15. Si una méquina piérde aceite o' grasa, eliminarlo inmediatamente y obturar
la fuga. Manchas de aceite 0 de grasa en el suelo aumentan el peligro de

accidentes para el personal de servicio.

16..Los dispositivos de seguridad deberdn de todos modos ser mantenidos en
perfecto funcionamiento y no deberan ser retirados ni hechos ineficaces o

ineptos para funcionar.

17. Ademas deberén respetarse las prescripciones especiales para la

. prevencién de accidentes incluidas en las instrucciones de servicio.

PROTECCION CONTRA EXPLOSIONES:
Medidas para la prevencién de incendios de polvo.. -
Orden general y limpieza

1. La limpieza de los locales de trabajo donde se trabaja con polvo

combustible es una condicidn previa imbortanté para la seguridad.

2. Se debe ‘evitar todo almacenamiento de materiales ensacados y a

granel entre las méaquinas.



3. Con el fin de reducir la contaminacion del medio ambiente con polvo,
todos los sistemas de transp\orte; ciclones y filtros deben mantenerse en
buen estado, es decir, hay que evitar fugas en las tuberias y tapas en la

mayor extension posible.

4. Con el dbjetivo de evitar el peligro de explosiones de polvo es
imprescindible efectuar una limpieza frecuente y eficaz de polvo en

todas partes.
5. Los motores deben mantenerse exentos de acu_mulacionés de polvo.

Control y mantenimiento continuos |
1. Para evitar un recalentamiento de las fajas debido al resbalamiento, es
necesario controlar todos los accionamientos con fajas trapezoidales. y

‘planas en intervalos fijos, por lo menos una vez por semana.

2. El contr_olador.del ndmero de revoluciones y otros equipos similares de
seguridad deben ser vigilados en intervalos fijos, por lo menos una vez

por semana.

3. Todos los separ'adorveé magneéticos, deschinadoras y tamices deben

controlarse y limpiarse por lo menos una vez al dia. ‘

4. Con el fin de evitar un recalentamiento de los ejes y cojinetes  y
garantizar su.funcionamiento correcto,: se deben controlar en intervalos

fijos, por lo menos una vez por semana, y lubricar oportunamente.
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TAB&LA TC2

TYPENUEBERSICHT K - Sy
Werkstoff * °: Stahlblech - ) ' .

o0 1) Werkstoff-Nr. DIN: 1.0036 bz 1. 93324y Eintritts- und Austrittsdffnung mit:

Dichtung, Gegenflansch und Schrauben, -

. BA, D, D1,'$ind Innenmasse

2) Getrennte Ausfuhrung zur Exnsparung
von Transportvo1umen.'

3) ‘unten verstdrkt® fur eine Absche1dung
von Schalenteilen (SF) :

4) Anschluss an Kontrollstutzen UNP- 23021
fiir Schleusen

5) Ausfuhrung 0berte1] Mangan verstarkt

: ) Ansch]ussﬁasse 4)
145 .der angeschweissten F1ansch Anschluss
' Pratzen ab Gr8sse 80 . an Schauglas

.' /_1,_}.?\_ ....... _;.T

‘Blechstirken S und S; siehe UNP—43150 o

o J a0 flmgxa | | E [ F foju [olk|m|n] ool el af

RN 1 ; 233)} 5)
210 -250]10x12]- 180 225| 8x12| 470 o e [iok|1as o
250].290(10x12| 210| 250{10x12] S80{ | .| 1T 12271181} e03)133s] .

©300{- 340[{12x12| 250{. 300{10x12| 600 269{207|1045[1584}- -,
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SERIE AMERICANA (ASA)

- Dimensionies Nominales'

Z- - .+ Oftras Dimensiones. .77 0

Partes de Cadena |
|

[ Ancho | Max. " Superficie yroi%, [T
|7 Maxki | Largo |: Tae g, | Peso - | Media
S a S Pamne. o .| Trabajo ‘Retura -|Neto por| Unidn M -
CL U T . Nk alla
e s | Remach.) Pemo N M_e’tro
il W , IS B s RN B
T mm mm: - mm mmsa | mm [mm- |- mm mm | mm? ka - | kg/m n. n. |
ASA25 | 635 | 33 3,18 2,3 6,02 - 8 13 11 - 420 | 0,13 26 1 30 |
ASA35 | 9525 [ 508 4,77 3,59 9,05 - 11,9 18,5 27 1000 033 | 26 13-30
ASA40 | 127 7,95 7,95 396 | 12,07 - 16,5 | 24,3 44 | 1750 | 06 | 26 | 1330
ASA 50 | 15875 | 10,16 | 9,53 5,08 15,09 - 20,4 28,6 70 2650 1,00 | 2526 | 13-30
ASA60 | 19,05 | 11,91 12,7 5,94 18,08 - 26 35,2 105 3800 1,43 26 | 13,
ASAB0 | 254 | 1588 | 1588 | 792 | 24,13 - 331 43,9 180 6600 2,57 5 Y S s S
ASA 100| 31,75 | 19,05 | 19,05 9,53 30,18 - 39,9 52,1 260 10800 .| 387 [ 24 | 11
ASA120| 381 | 2223 | 254 11,1 36,2 - 50,3 635 390 15400 |- 5,65 24 14
ASA 140 4445 | 254 25,4 127 | 4224 | . - 53,9 68,7 470 20800 | 7,44 24 . 14
ASA160] 508 | 28,58 | 31,75 | 14,27 | 48,26 - 64,1 79,9 645 | 26200 | 9,74 249 |14
ASA 180 57,15 | 3572 | 357 | 1745 | 54,36 - 72,5 86,8 875 36200 | 13,28 29 | 19
ASA200| 635 | 3968 | 38,1 | 19,84 | 603 - 78,8 99,2 1090 | 43000 16| 25 | 13
ASA240| 762 | 47,63 | 4763 | 238 72,39 - 95,5 116,5 1610 | 59000 | 24 | 25 ‘| 13

i
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CADENAS DERODILLO - SIMPLES
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TABLAR2

MAQUINAS MOTRICES

i} Clase A : Motores de combustién interna con acoplamientos hidraulico

Clase B : Motores eléctricos y turbinas

Clase C : Motores de combustién interna con acoplamiento mecénico

MAQUINA MOVIDAS N cLA ]S3E S c
Agitadores de liquidos .y semiliquidos 1.0 1.0 1.2
Alimentadores: ,
De mesa giratoria | 1.0 . 1.0 1.2
De mandil, de fajas, de paletas 1.2 13 | 14
Reciprocantes 1.4 1.5 1.7
Batidoras- 1.2 13 | 14
Bombas centrifugas 1.0 10 | 12
Bombas reciprocantes de 2 o mis cilindros 1.2 1.3 1.4
Compresores centrifugos | 1.2 1.3 1.4
Compresores reciprocantes: | |
De 3 6 mas cilindros 1.2 1.3 _ 1.4 '
De 1 6 2 cilindros 1.4 15 | 17
Chancadoras 1.4 1.5 1.7
Elevadores de cangilones: ‘
Alimentados 6 cargados uniformemente 1.0 1.0 1.2 |
No alimentados o no cargados uniformemente 1.2 1.3 1.4,

‘| Generadores 1.0 1.0 1.2
Hornos y secadores rotatorios 1.2 1.3 1.4
Lineas de ejes (cohtraejes):

Para servicio liviano y normal 1.0 1.0 1.2
Para servicio pesado 1.2 1.3 1.4
Méquinarias:




Para aserraderos 1.2 1.4
De imprenta 12 1.3 14
De lavanderias 1.2 13 1.4
De panaderias 1.2 1.3 1.4
Transportadores: ) .

Aliménfados o cargados uniformemente 1.0 1.0 1.2
No aﬁmentados o no cargados uniformemente 1.2 13

13

14 .




D

CLASIFICACION DE MATERIALES PARA TRANSPORTADORES

DE TORNILLO S!N FI‘\!

Una importante empresa norteamencana la (Link Beit), tlene un.interesante

método para disefar transportadores de tornillo Sin Fin, y de consiste en

| asignar a cada clase de material un determinado “Factor de material (F)"; de la

S|gu1ente manera:

= ]

Materiales de la clase (a): Materiales no abrasivqs, finos v ligeros y que
corren libremente y que tienen un peso especifico entre 480 Kg./m® vy
640 Kg./m® , tienen un factor de material (F = 0.4). aplicable a materiales

como: cebada, carbén pulverizado, harina de maiz, harina de borujo de

'algodén, semillas de lino, harina de trigo, cal pulvérizada, fnalta, arroz,

trigo.

Materiales de la clase (b): Materiales no abrasivos, de densidad media,

~granulares o en pequenos terrones mezclados con finos y de 600 Kg./rh3

de peso especifico; factor de material (F = 0.6 ). Aplicable a materiales
tales como el alumbre fino, habas de soya, carbén de hulla (finos y

“menudos); granos de cacao, granos de café, malz ’desgran'ado, semola

de maiz, gelatina'g_ranular, laminillas de grafito, cal hidrét'ada.

Materiales de clase (c): Materiales no abrasivos o semi abrasivos,
granulares o en pequefios terrones mezclados con finos y de 640 Kg./m®
a 1200 Kg./m® de peso especifico. Factor de material (F = 1.0). Apliéable
a materiales como: alumbre en terrones, .bérax, carbdn vegetal, carbdn
de hulla clasificado, carbdn de lignito, cacao, corcho molido, cenizas
volantes limpias, cal sin desmenuzar, leche en polvo pulpa de papel, sal
gruesa o fina, lodo de desagties, jabén pulverizado, carbonato sédico

anhidro, almidén, azUlcar refinada.



Materiales de la clase (d): Materiales semiabrasivos o abrasivos, ﬁhos,
granulares o en pequenios terrones mezclados con finos y de 800 Kg./m®
a 1600 Kg./m® de peso especifico. Los factores de materiales son

variables tal como se indica:

Bauxista(F=1.8)

Greda (F=1.4)
Espatofiuor(F=2)

Oxidos de plomo(F=1)
Caliza en polvo(F=1.6)
Arena seéa(F=2)

Pizarra triturada (F=1.6)
Azufre(F=1.6)

Harina de hueso (F=1.8)
Cemento (F=1) .
Arcilla(F=2)

Yeso triturado(F=1)
Cal'dé.guijarros(F=‘i.3) |
Fosfato acido de calciocon 7% de humedad(.F=,1.f})
Esquisto triturado(F=1.8) |

Azucar en bruto(F=1.8)

Materiales de clase (e): Materiales abrasivos , en filamentosos , que no
deben ponerse en contacto con los cojinetes. En este caso puede que
otros tipos de transportadores sean los mas adecuados. Los factores de
~ material son variables tal como se indica: ~

Cenizas (F=4) |

Cuarzo pulverizado(F=2)

“Arena silicea (F=2)



ANEXO N° 4



?

K handling
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Py convaeyors
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J Selection
1] - B
Table 1, +. Typical bulk materials handled by screw conveyors
3 —————
Average . Average
weight per . waight per
b Moteriol cubic fool, Class Matatial ¢ evbic fool, Claygs
" pounds * pounds [
) A, A
Alfgifameal. . ... 17 B37W Coffer, ground. . vveenennnnenns. 25
Aronds, broken or whole, .. ......... 28-30 C2771 Coffee, rossted beon. . .. ..covvenen.. 22.26
A, JUmpY. oo P 50-60 D26 A Coke, loose..vovveun..s et 23-32
B U A 45-50 826 A Coke, petroleum, colcined......... S 35.45
Adumina, IR ERRRRRE e e 40 B28 Coke breeze, %" ond under........ . 25.35
‘Jk:"m"hlcg ---------- e e ‘ILBS gzz Copper sulphate.. . ovvviiiinnennn.
Alsminom hydrale. ... .. ... Ll 2 Copperos {see ferrous sulphate)
Ammonium chloride, crystalline. ......... 52 . B2 Co;p:fo,'lumpy. R p .... e 22
Ammonium sulphate, ... oo i iiiaiienn 45.58 A Copra ¢ .
§ pra cake, lUMPY. v veeeiniinanas ., 25.30
Anfimony powder........ AARARRA R 827 Copra take, ground, ...... ereveeaes 40-45
Applc‘pgma:e, dry. e iiiiiiiee. 15 C37W Copra meal R 40-45
JAshestos shred ., .. ... ..o Ll 20-25 H3I7WZ Cork, fing qround. 12-15-
Ashes, ¢sal, dry, 3”7 and under....... e 15.40 D37 . 1215
Asphall, crushed, ° and under. . ...... 45 C24 Cork, gromdated. ., .oovnuiun..s PR .
, Corn, crocked. .o vvieeennnninneennes 45.50 .
Bagomse. .L... Serrereeieaas Ceeeeas 7.10 HI8WXZ ¢ 4 45 .
- Bekefite, fine. ., .. e 30.40 AlS Oy SEEC. .o hvevennennns
. Corn, shelled. ... iiiiiinennns .. 45
Beling powder. , u.i vt iniiiens 41 A26 A
Bark, wood, refuse. . .. .. ... i 10.20° Ha7Xa | Corngerms ... voivnninninnnnnenns 21
Bar ey . st e e 18 B14S Corn grit o inniiins ceee 40-45
Beuuite, cruthed, 3% ond under. ... ... 75.85 D28 A Corn ugar. .vvuei i inninnenen 31
Yeoey, covtor, whole. /... .. .. e 34 Clé Cornmeal. ....ovvununnen Cereeasenas 38-40
Beani, cattor, meoh. .. ... ....... 828 Collonseed, dry, de-linted,, ......... 35
Beans, novy, dry, Do e 48 cls Colioaseed, dry, nol de-liated ... ... ves 18-25
Bentonite, 100 mesh and under.. ... 50.40 A27Y A Cottonseed cake, lumpy....... veinees 40-45
Bcorsonate of soda ... ..., 41 A26 Cotonseed fckes. ... ........... Ciees 20.25 L
::a:ﬂ. dried...... gg;s D37 Contonteed hulls. . ... vvvuivnunnn, ... 12
€1 L e . -50 | .40 i
i b wiatr | 355D | | e | -
3‘3"'"—”“"; Vi ondunder. ...l 27.40 827 Crocklingy, crushed, 37 ond under...... 40-50
Boarmeal. ....... ..., 55.60 827 Cryoli o
torare of ime. o A26a yolile. Lo e
- T Qullee .ot i e 80.120
Bar:;:;'.ﬁ;\.e """"""""""" gg :g: Dicalcivm photphala....cvevn.ul. 43
heen ’ ......... e 18.20 8265W Doloc'mto, k:mpy...: ................ - 90-100 ;
“Bread cumbt. L. L. .. e B26T7 Ebonile, ervihed, 3™ and under. ... 63-70 :
Lrewer’y groin, spent, dry. ..., ., 25.30 Cléa gqg po“f'“' Trormrrrrremraeree v 40“550 !
cewer ; - A promialls L.l L e . [
i.’:i:;:aq'rom. spent, ~el. ... S . 33:3 g?g:“ Feldspar, ground, 4" ond vader, .., . . 45.70 !
Calcum carbide .. .. 70.80" 027 Ferrout sdphate. ... ...... . ... et 5075 i
Carbon block, pelletized 20-25 816724 F:lh meol ... Liii. e 315.40 i
Cerbza black powder .4 A Fishwrap ... ... e 40.50 b
Casen . . 14 827 4 Flameed .. .. ... 00 Lo, 45 i
Cest won chipy . 130-200 ca7 Floxseed coke, expeller.. .. ... ...... 48.50 I
‘Cemear, portiand ., . 65-85 . A27Y Flaxssed meal.... . ....... Ceeennn 25 '
L Cemenrclinker. . ;0 .. L., '75.80 D18 Flow, wheat. . . ... ... et raaeas 35.40
C O hmpy L, .. 85.90 ° 037; Floe dust, boiles hovte, dry ... ..., ..., 35.45
Chale, 100 mesh ond under 70.75% AI7YL Flvorspar ... .. e e e e 82
Cherzaal 13.2§ D37t Fly ash, dry {1ee Rue 301
Cadery, 200l L 10 D28 A Fuller's earth, oil filier, burned . ... ... 40
Qecy 'u.n bentonite, Fuller’s earth, Fuller's earth, oil flter, raw ... ..... 15-40
vzaln ond marl) Fuller's earth, oil Rlier, vpeny, . .., .. .. 60.45
g”'" reed 48 3165 Gelating, gronuloted 32
o3l aatheagite . 40 Cc27°P Gloss baun ' . 90.100
© Coal veruminovs, mined, 5O mesh sad unger 50 BI6P Glue, ground, 42" and under . ..... 40
: B C:}ai.. b:Nli, mined, yized . 50 D26PT Glue, peart .. . . . .. 10
) Coa.] Situmindut, mined. slagh, 4 Gluten meal 0
. ead ynder 50 CispP Graint, dinillery, 1pent, dry 30
:’f-"-:°-="'=‘ 30.35 382 Graphde, Pake ’ e}
E;;; ,\;:‘ ' Jo]-;o gg;l A E‘,rc;ih.u_ ﬁotr 28
Jato~t ivedded 20.22 HY4 pr' pomote 15-20
Cofve wreen beon P4 : 1o veed 10.12
C .5 (3] 32 C241 Gypl‘u.‘l\, calained, '-/l- and vader $5.80 i}

o lee ey ooe S 1y
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! Table 1 [continued] * Typicol bulk malerials handled by tctew conveyors :
Avo:n;. ! Aeerage 4

: waQht per . R . '

Mater gl (vhiec loal, cv:" . Mgleral . na‘.:'l:f,pr :}’?"

pouad ; | powndy *
Gyprum, raw, 1 inch end under 90.1c0 | D027 Rice, bran {ree braa] P o

Gypium, colcined, pawderad .. . 40.80 A7 Rice grits . I 12.45 124

£ Hops, spent, dry ... ... . . . 3s K36 Rubber, hard ground [iee ekcoatel : .

3 Hops, 1pent, wel . .... .. ... . 50-55 H1&? Rye «..ivee oo T 8108

3 lee, crushed. ... ... ...l C 35.45 018 Salt, common dry, coatte .. 45.50 Cizeia

(f Hmemite 068 o oo os o 140 823 Sall, common dry, fine ... .. L. 70.80 B27PL L

; lron sulphate (1ee ferroun wlphclc) Salt cake, dry, coarse . - 85 027

N ) Xoolin ¢loy, 37 and vnder " ..... ..... 143 027 Salt cake, dry, pulverized " ... . 65-85 827

# Saltpeter. ... vueee. .. R 2265

: . Lomp black {1ee carboa block} : Sand, bank, dey v oo o 90110 828

Ny Llead Cr1en@le. ... v v i inaeaeannnns 72 8l4R Sond. silic \ 3

,‘! ‘. . Lignite, air dried. ..\ooorvnenrnns ) as.ss D26 san JHlico, dey oLl 90.100 5135-

3 ‘ lima, ground, %i” ond wader. ... ... 40 8167 GwdUsl. iu i R 10-12 4

: _ : Shale, cruthed .. ........ .. ...... 85.9¢C C27 4
e Lime, hydrated, ¥4° oand uvader........ 40 B26YZ | | shellac, powdc!ed or qrcr-ululed. e 3t B24Ka
Lime, hydrated, pulven:ed ....... 32.40 A26YZ | Silicagel.uneenseana ! 45 228
H lime, pebble. .. .1 .. 22000 S 53.36 Dlé Slag, furnace, gramlclcd ........... . 60-65 C28
‘] L).melloﬂe, gnculmrol 'A ond under ., . 48 -’ 827 4 Slote, ceushed, ¥ ° and und 80.90 c27
o RRUACRNL R ) e, crushed, " ond under. ... ... .. .
| Lm:u!one crushed./...iniine e 85.90 027 & Slate, ground, %4 ° and under......... 82 827
~ Limestona dusl. .o euneeviinninncnans 75 AJ7Ya | Seap bwdl or granvles. ... ... ... : 8267
;} Litharge {1ee leod oxide) : . Soap chips. v L 15.25 C24T 4
*,:i Mu‘qnqﬁum chloride. . .o eveninennne. 33 3¢ ?;up fokes........ R 5.15 B26Ta
35 . i der...... e 20-25 826
3 Maize {see corn) } ap pawce : bt
,:3 Malt, dry, ground, %e” ond vnder. .. ... Y B265W Sszapnone tale, fne. oo ounennn .. .. 40-50 A37Z
4 Molt, dry, whole .+ wvvernarnn oo 27.30 | C265 daash, heavy. oo - 33.65 | 827
3] Malt, wet or green. . c.ooevnvn..n .. 60-45 Cida Sodg ash, fight .-, . ..o i Lol 20-35 A27W
b . Sodium nitrate. ... e et 70-80 A
Molt meal.,........... e 36-40 826 Sodium phoiphate {see Misodium : :
Manganere siphate........ e 70 c28 phasphote) b
B ¥ = 80 D27 a . »
....... e 0-55 Sodium sulphate {see 1alt ceke) . i
Meat, ground. .......... e i 5 5 . Saybeon cake, over 47, . iuLe, ... 40-43 D26 ¢
Mica, grovnd. ..... e 13.15 827 Soybeaon fiakes, raw or spent.. ..., ... . 18.2¢ Caew
Mica, pulverized. .. .oeereernerrnenens 1315 A27Y Soybean meal, cold. . ... .. A 40 826
Mica, fokes.......iovieeiinns e 17-22 BIZWY | Soybeans, cracked .o, coveeennenennnns 30-40 c275*
Milk, dried ﬂoke ..................... 5-6. B26K A Soybeans, wholg. ...ceuneevennennnn. 45.50 Cl175a
. - Slorch, ittt . 25.50. Py
Milk, malted .................... PRI 30.35 AJEKZ
Milk, whote, powdered. ...uveeienn... 20 Bieklz | Stecl.chips, crashed. L1 100-150 | D33
_ Muriate of potash. ........ooilL.e. 77 828 Sugar, granulated. ...l 30-55 . 824KT
" Mustard $6ed, v e 45 B1&6S Sugar, raw, cona or beet. .. .. i 55-65 836Za
B ) Sugar beetpulp, dry. ..ol 12-15 o
,‘.'a gdph!hclene Aokes........ e 45 A Sugar beet pulp, wet. . .oooini el S 2545 A
! B )
& Ol teievnnnn et eseci e, 24 C14S Sulphur, crushed, Vi and under.... .. ... 50-40 2654
Y Oats,rolled. .oviivrivniannnnnnngen. 19 C245W
.f, Orange peel dry et 15 H36 ;’u:p:ur lumpz, 3 dand under . uien s gg-gg g;gSSYA
R phur, powdered. . s v ivveeannar - Ju- T A
Oxalic cc:d cryxlah .................. 40 BlSL Taleum powder. ... c.vunni R 40-60 A27%/
g Oyster shells, ground, ¥2” and under. .. 53 c27 - Tonbark, ground. . ooveveveccenranen.s 55 A"
A SY"W theils, whole, ... oovievnnannn, D27X Timothy s2ed. i viiinennenerennennnns 346 B24SW
APer PUIP.L ¢ sutiee i i TOBACED, SEraPT . ve s e reerernennn. .| 1525 | pasw
g Peanuts, i shells. ..\ neinennn. e 15.20 | per | Tevocco moff.... R AL 30 Basry,
Peanuts, shelled. ... ...... e J 35.45 C24T Trisodium phosphate........... ceveean 60 827
o Peas, dried . vueurirnrnenneneenenens 45.50 C14ST Tung nut meats, crushed. . .o.ovovn.. . 25 D26
Phosphate rock. .o vvnenreenennnvnnnns 75-85 D27 4 Vermiculite, expanded .. ..ooini oL 16 C37w
E Phosshat p 90-100 528 Vermiculite ore. ..o iivnnniii it 80 027
osphate sand . ......... e 0- .
Plastar of ports liee gymsam, calcimed, wheal ............ PETORRT 45.48 clés
powdered) wheal, cracked . . .. . iieeiiii. 40-45 B26S.
Polassium nitrote. .. ..ccveieirennnnn. 76 "CI7P Wh:;”' ?’Frm """""""""""" 102830 H33266\NX
. O (.11 = B . - A
Pumice, Ya” and under.. ... ... .. PO 42.45 B38a - | Wood flour. . ..iieiiiiiniiainnn.. 16.36 A
Rfce, hulled or polished. ............... 45-48 Bl& . Zinc oxide, heavy. . ..ol 30-35 AJéSZa
Rice, rovgh. covvviivecnnsiiiennnnanns 34 B248S Zinc oxide, light. ... coee it i 10.15 A3JSWIa

n Refor 10 page 543 for clossification descriptions.

. A Weight of material laose or slightly agitatea. T4 ights are usuall,
A Consult Link-8alt, g y oy ag e nexs wed iy !

difierenl when matariols are sertled or pocked, as in bins or coarainers,
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Table 2 * Ceonacitict and 1peeds of horizontal screw conveyors
. Mgty cipenly at
Mgrened Sre = ::;‘:‘;: rpcan=esded '”:a_:;:j:‘d C':Tq;;: at
tlass diomater, . waeed, Trsugy scdmg
neme 10eed -
A e a [§ LN
? Cutic fout per Npur
-] Y 165 375 2,27
9 1% 153 12C0 30
AlS - 12 2 140 2700 19.3
31y T4 24 130 200D 308
Cls 16 . 3 120 56C0 44.5
. 18 ' 3 s 7600 IR
20 I 105 9975 95.0 \ 45 per cont _
. [ Y 120 180 1.5 :
016,116 9 1 100 560 5.6
A26, A36 12 2 g 1200 13.
326, 834 14 2% 85 1790 211
€26, €18 16 3 80 2510 1.4
D26, 036 18 3 75 3100 5.4
H24, H36 20 3% 70 4340 62.1 ,
& u 60 90 1.5
A17, K27, A37 9 . 1 - 3o 280, 5.6
317, 827, 837 - 12 2. 50 665 133 30 per cent
c17,C27,C37 14 2 45 950 21.1
D17, 027,037 16 3 15 1419 1.4 )
H17, H27, H37 18 k] 40 1850 454
20 I 40 2485 6240 g
[} Y &0 .45 A <
Al3, A28, A3B 9 [ 50 140 2.8 .
813, 828, 338 12 2 50 335 6.7 o
Cls, C28,C38 V¢ 3%) : 45 470 10.5 . '}_
D13, D28, 038 18 3 45 705 15.7 5
H18, H28, H33 . 18 3 40 ?10 227 F9.4729 N N
20 3% 4 1240 311 15 per cent R
A Conatger oaly rhe siatni2ahors thawn when salecting 1orew diome'art nol ecssed onahall of the mawwrum lu=z 1.29. Whea nrat crzees 2575 4 j
3~d 1oeecs. clvaiume e m3tens! €onizn hord, und e stas e "s= 2y, 13wl Lark et o
8 Uruted matenal 23auinng ol 136ne 2nd firay where 2575 of valume T Sotezt higher 1700 tadte recOommergna will 1210t i 22zelersted wesr K
354t Aot eszeed maumum lumo si2s 9nd average wiv of baloage 308y 93 n3eger beonngy aad couplingt. B
o

‘Table 3 * Component grovg;, conveyor lengths ond horsepower factors

Weight Maximum length of conveyorin laath Hortopower lactor K ‘ ‘f“!.
. of X Scraw diometer, inches Screw dicmeter, inches v
Materiol Component moterial, r 9 : T2 I I 161 18 ¢ 20 | i | l o
clavg - group, pouvnds ! 1 | H
Toble &+ | per cubic : Coupling diametar, incres 619 12,14 16181720 -
foot 1y i 1) 24 2 |27 3 2% 3 @ 3 1 3 4 3 13n i ! i |
11010 |100.100° 150H50 1200 °250,200 250:250250:2501250] 18110y 9, 3 8 7 7 -
1010 20 [100[100! 150,150 200 1250 1200 '250 1250 {250 235 [250} 22| 14} 13| 12f 12| v | 0 '
20 15 30 |100:100{150¢ |50 200‘250 200250 ,250(250:.185:23s 26 |8I l7 1él 16 151 15
Al A, B, C 30 10 40 lOOIIOO 150|150 200|250 200250250 210i145 185 305 22; I 20| 200 91 197 i
Bl F5 |401050 {100,100 150 150|200 250 200{2soi225 175120 (155 ] 3¢} 26} 2s| 24! 24 23] 23 ‘
[T N 50 to 60 ‘00v]00 150|l50 2001250170 125011901150 105|130 38 30 291 23] 28§ 27| 27
.Y 601070 lOOlIOO 150[150 200:250 150‘250I170 130 90115} 42 33] 32- 323 31N
701080 (1001 1100, 150 150 200i250 130 |225‘150 110] 80100} 46 JBl 17 36: 35| 35
801to 90 {100. l00 lSOlISO 1851250 120 205 IJSIIOO 70! 991 50 -12 All ~0- 40 191 37
90 to 100|100, lOOxlSO \AO 170 250 HO 185 125 ‘?5l 45| 80 51- 46 AS: 24 44 431 43
11010 100 1003150 1501200|250 200'250 2501250 250 250 28 15 13 12 12 ll| 10 e
10t¢ 20 100" 100 lSOlISO i200 '250 200|250 12501250 250§250 34 211 I9| 18: 185 17| 15 )
2010 30 {100 100 1150 ,150Q 200"’50 200 ;250!250'250 1901250 40! 27° 25' 2¢ 24" 231 22 o
A28 A8, C 3010 40 {100 100|150|150 ;200 250,200(250 250;200'150'190 46_ 13- 3l_ 30. 30' 29' 22 R
824 Fa 40 t0 50 |100 IOO |50 150‘200 2501198 250 220 165,120 1155 52: 39, 37: 4: 36' 35- 3¢
€28 N 5012 60 100 100,150 1501200 '250 1165 t250 1901140 1051135 | 58" 45 23] 22 abaiieo
501070 [100° IOOISO'ISO '200.25011 45 245 165 120: 90 HS 64, 51" 39, 43 48:.-‘7:45.
7010 80 [100 100 150150 200 250,130 220 145_1\0' 80 l05 7057 55 547 S54:53' 52
8010 90 (1003100 150" 150 180 250115 195|130 \00 70 761 63 61, 60 60 59, 52
90 to 100 lOOllOO 150.135°165 250'105.180 1’20l 90 65| 82| 69, &7 66‘ 66 651 b¢

& Congult Link-Belr for lengths in exzass of those lvved.

+ Q For mildly corrosive. malerials,

Tlast P,

234 - LINK-BELT







REDUCTORES TORNILLO SIN FiN

REDUC RPM. RPM Potencia Tipo
'CION Entr Salida. - '
: Torque 140 150 © 160 170 180 190 1110 1130,
: cv 104 197 7 379 554 650 852 1470 23.9
7.5/1 D066 o T
KGM 280 530 1040 1530 17.87 23.15 40.42 6647
, - cv 082 166 264 460 444 . 600 1250 2052
10/ 170 e
- KGM 290 580 950 1650 1571 2123 4528 7434
: cv 064 130 241 342 4,44 : 612 1040 . 1560
151 113 ] : I
; . KGM 320 = 680 1240 ' 18,00 | 2307 : 32,19 . 57.71 . 83,05
- ; 3 CV. 059 . 083 160 232 | 312 ! 444 | 660 ° 10.80
20/1 L85 ’ : . | - 108
,g KGM 380 | 580 10,90 { 1550 | 20,77 ; 30,30 & 4393 | 74,61
| LGV 046 | 082 150 ; 192 | 252 | 348 & 570 | 864
2511 68 L . ' ' — ;
, KGM/ i 3,60 | 570 - 1220 | 16,10 | 20,43 | 29,68 ' 4802 | 71,89
— | -~ - ) } ' S :
‘ LoV 047 | 082 . 1,54 | 197 | 288 | 372 | 660 | 9,60
30/1 1700 | 56,6 - '
KGM. | 410 | 7.30 | 13,90 | 19,20 | 26,60 | 35,00 | 65,14 | 92,32
cv 037 | 063 | 108 | 145 | 216 | 276 | 480 | 7.08
401 42,5 L ; A ‘
| KGM 4,00 | 6,40 | 12,80 | 17,50 | 24,38 | 3,00 | 60,66 | 8590
cV 031 |05 | 082 | 127 | 1,56 | 2,16 | 3,85 | 6,00 -
50/1 34 . . , '
' KGM | 4,00 | 6,20 | 11,50 | 18,00 | 22,00 | 32,00:| 57,58 | 80,00
' S cV 025 | 042 | 067 | 103 | 132 | 1,80 | 3,00 | 456
60/1 28 | ; _
| KGM. | 3,80 | 580 | 10,60 | 16,50 | 20,00 | 30,84 : 53,71 | 79,31
L cv 0,18 o,sé 054 | 079 | 1,02 | 1,32 2 ’
80/1 s 21 2 _ 3 | 16 3,48
: | KGM 3,00 | 560 | 10,30 | 12,80 | 12,08 | 2521 | 4
| | 0 | | 567 | 68,83
cvV 014 | 027 | 042 | 065 | 0,
s001 | 17 83 | 102 | 168 | 276
| KGM- | 2,80 | 520 | 9,40 | 12,30 | 17,20 | 24,00 { 40,00 | 62,00
A 1
Peso Kg 3.0 4,0 9.0 11 17 22 , 29 45
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1...B '} "EE,_“‘
1
a5
: air .
U :
1.V )= , %
. = N
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N

Tipo A(B ElF s
|
]

140 | 100 ; 7 11 ] 66 | 71 j111] 31 l40 M4 l 23 |832| 57 | 48 | 41 ‘ 19 | 6 218

30 | 73 | 67 | 56 | 49 | 24 | 8 2713

160 | 1371140 95 i 111 | 12.} 11 | 19 | 94 | 100 {160 { 40 | 60 | M8 | 40 | 86 | BO | 75 | 60 25{ 38 233

170 1413156 1204115 | 12 | 11 19 1106 [115 {185 | 45 | 70 ['M8 | 40 |86,8| 86 | 81 [60,5| 28 | & a1.3

1
l
| |
150 | 114 112 85!_96[10 !'9 |14!80 85 | 135 35!50 M5
i
|

180 |15t | 180 140|147 13 | 1 24‘ 127 | 142 | 2221 62 | 80 [ MB | 50 {110 [ 105| 95 | 70 35‘10 28.3

190 {198 210 160,164 15 | 13 | 24 {139 1150240 | 60 | 90 | M8 | 50 | 126 (124 | 111 | 75 | 38 | 10 41.3

| : -
1110 | 190 | 250 200|160 18 | 13 | 28 | 170 | 172 | 282 | 62 | 110 | M8 | 60 | 148 [ 144 | 141 |77,5| 42 | 12 453

1130 ] 225 | 280 240'190 18 | 13 [ 38 [ 194 | 200|330 | 70 | 130 {M10| 80 | 167 [ 160 {155 | 95 { 48 | 14 =518




l..FP

l...F e
'
M1 5 ' |
Tipo | Ci 7 N1 01 P Q S1 Vi | Qa4 Vg .| P4 Ms @ T
140 | 4 95 1| s | 10 | 15 | 4 o | e | ms | 6 | 50 . 7
150 | 43 110 1 | 92-] 160 130 4 10 75 [ M6 88 60 ‘93
160 | 42 130 12 | 102 200 165 4 1 85 | M8 105 70 115
170 | 51 | 130 12 111,5 | 200 165 5 11 100 M8 115 80 | 114 .
180 50 130 13 120 200 165 5 115 130 M10 145 110 1 133
190, | 2 180 14 | 127 250 215 5 14 130 M10 160 10 | 143
1110 | 725 180 18 150 250 215 5 15 165 M12 200 130 ' 148
1130 | 55 230 18 150 300 265 5 15 215 M12 240 180 172
L T- A | . D ! .
F X ipo | B | D1 d L L1
do! - i{.r_,___ - v!j_ i i |
i oo o ] AR bt o 140 | 80 | 40 19 22 M8 | 130 | 182
VEE R | |
J 150 | 97 ! 50 24 28 | M8 | 157 | 218
i 1
l60 | 118 | 60 | 25 | 28 | M8 | 183 | 250
170 | 120 | 60 | 28 | 34 | M8 | %0 | 261
L teo | 138 | eo 35 a8 M8 | 203 | 270
B ) . Ay A LA
: T 190 | 149 | 80 | 38 | 44 | mio | 245 |-
a}‘fig”s?“". ft_”:'_—:_@lj{} i | | 2
R 1= 1110] 15¢ | 110 | 42 | 48 | m1o | 280 | 407
° 11301 188 | 110 | a8 | 53 | m10 | a1a | as2
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o - ERTE
MIHIL 30 PARY . Motoriduttore PAM. — PAM. arranged geared motors
‘ ‘ Getriebe zum [.E.C. Motoranbau

’ 194.5 ' H ‘ H
F3 Y F3
50| 5 |
34— - —{ -Hl-
o 2]
[a®]
30 17.5

W -
If
+ L
§ 1 8
F3
)
H . . Alb " - A tr t
-60 OuteprSt Ussrﬁ‘stfctJ G(.F]) Inzruot Z?\;:( a
| @) 5 ' Abtriebswelle . 8x7x50 G2 Antriebswelle!
L0185 | . g ,
- . —— ' ] da_ _____
, | = | T | MBx20
Y : o A
E@ sl| ¢ 50 2]
'50/2-30/3 clealeal|rlalmin|mlx P=160

/2..71 85 ' : :
L ILES 4 | 16.3] 5 | 160 | 190 | MO} 10 9 |91 1Hyi0| 65 |130{ 60| 10 |35 9
42;;'_80855 19 1218 ] 6 |200 [ 165 | 130 | 11 | 11 | 309

72..90 85 -1

iy 24 | 273 8 {200 185 [ 130 ] 11 | 11 [ 309 o200

/2..100-112 B5

o 100112 B 28 |313]. 8 [2s0 |25 [0 | 12 | 3 (32 v [clwlrp]s|s]u

/356 85

£3F...36 85 S [104] 9 | 120 1100 ] 8 | 8 | 7 |03 |f30] 65 |165]200] 10 |35 |n5
P 8B Lo 28| 4 |0 fws e |z | 9 |30

3T B 14 {163 | 5 | 180 | 130 [ 110 [105] 9 | 301 ¥ p=250.

280 B 19 |28 | 6 |200 165 | 130 [105] 11 300 || N |c | M [P |s|S]Uy

1180 | 80 {215 ]250| 10 | 4 | 14




=N

el i
;1 > ——
) .
H
KW HP n n2 M2 i st TIPO-TYPE-TYP MOTORE-MOTOR
_ (1/min) (1/min) (N.m) ) : _
0,75 1 - 900 27,8 249,7 =~ 32,35 1,457 HL-30/2 90Sa/6
0,75 i 900 32,8 21,7 27,43 1,71 .
0,75 1 900- 38,0 182,6 23,66 1,99
0,75 1 900 43,5 159,7 ‘20,69 2,27
0,75 1 900 49,2 141,2 18,29 2,57
0,75 1 960 58,3 , 1191 15,43 3,05
0,75 1 900 68,1 102,0 13,21 3.56
0,75 1 300 78,7 88,2 11,43 4,11
0,75 1 900 19,0 = 365,9 47,40 1,80 HL-40/2 90Sa/6
0,75 i 900 21,3 325,8 42,21 2,03
0,75 i 900 23,7 293,0 37,96 2,25
0,75 1 900 27.5 253,0 32,78 2,61
0,75 1 900 31,0 224,3 29,05 2,04
0,75 1 900 38,4 181,0 23,45 3,65
0,75 1 900 - 423 164,4 21,30 3,75
kw HP ni n2 M2 i st TIPO-TYPE-TYP MOTORE-MOTOR
oL (1/min) {1/min) - (N.m) -
1,1 1,56 910 8,6 1163,3 105,52 57 7T THLAg3 T T T T doinie
1,1 1,5 910 10,2 982,4 89,11 67 .
1,1 1,5 910 7.2 13883 125,93 .95 HLs0/3°  goibie
1,1 1,5. 910 8,4 1201,3 108,97 1,10 .
1,1 1,5 - 910 9,6 1048,4 95,10 1,26
1,1 1,5 910 10,9 921,1 ' 83,55 1,43
1,1 1,5 910 - 12,8 780,9 70,83 1,69
A 1,5 910 - 18,1 666.2 60,43 1,98 .-
i 1,5 910 © 3,7 2732,7 247,88 ,93 HL-60/3 “90Lb/6
1.1 1,5 910 4,1 2421,6 219,66 1,04 . :
1,1 1,5 910 5,1 1955,0 177,33 1,29
1,1 1,5 910 5,7 1775,5 161,05 1,42
11 1,5 910 6,7 1488,3 135,00 1,70
11 1,5 910 7:9 1268,7 115,08 1,99
1,1.. 1,5 910 9,2 1095,3 99,35 2,31
1,1 1,6 910 10,5 954,9 86,62 2,65
1,1 1,5 910 12,0 839,0 76,10 3,02
1,1 1,5 910 14,4 698,5 63,36 3,62
11 15 910 17,1 587,2 £3,26 " 4,31 -
T8 910 2,5 4087,1 370,73 1,08 HL-70/3 S0LDb/6
1,1 1,5 910 2,8 3568, 1 323,65 1,23
11 1,5 910 3,2 3173,5 287,86 1,39
1,1 1,5 910 - 3,9 = 2581,6 234,17 1,70
1,1 1,5 910 4,3 2353,9 213,52 1,87
1,1 1,5 910 50" 1989,7 180,48 2,21 . : [
1,1 1,5 910 5,9 1711,2 155,22 2,57 j
1,1 1,5 910 6,7 1491,3 135,27 2,95
1;1 1,5 910 7.6 1313,3 = 119,13 3,35
AR - 910 8,6 1166,3 105,79 3,77 : ' ‘
1.1 1,5 910 55,8 182,7 16,32 .87 HL-25/2 - 90Lb/6
1,1 1,5 910 63,6 160,2 14,31 1,00 _
1,1 1,5 910 76,3 133,5 11,92 1,19
1,1 1,5 910 90,4 112,8 10,07 1,41
1,1 1,5 910 106,1 96,1 8,58 1,66
1,1 1,5 910 123,5 82,5 7,37 1,87
1,1 1,5 910~ 143,1 71,2 6,36 2,01
1,1 1,5 910 173,3 58,8 5,25 2,25
1,1 1,6

910 209,7 48,68 4,34 2,49




Rl
'TORES; METALCORTE/EBERLE
RESSIVOS! lpwsstfﬁ‘ }&

R R I LS AN e Ty S8 S T )
RACTER[STICAS GERAIS:
lotp_r“tx_rﬁaslco,assfncrono de. Inducao com rotor de gaiola *

arcaca: 717a 355 ABNT
stalmente fechado com ventilagdo externa (TFVE)

WMW “Gi ; M&“.

PARA AMBIENT.ES

oténela:1/12°a’500CV
reqiiéncia: 60Hz
ensdes: 220/380; 380/660 220/440V;440;440/760 ou
120/380/440/760V

ADOS MECANICOS

LSRR

f o Sy

iINFORME NORMA NBR 5432

RCACA
ABNT)

56

63

n

80
90§
90t
100 L
nam
132§
132 M
160 M
160 L
180 M
180L
200 M
2001
2SS/M
150 S/M
180 /M
NS S/M
IS5 ML

FLANCE
(ABNT)

FF 100
FEIIS
FF 130
FF 165
FF165
FF 165
FF215
FF 215
FF 265
FF 265
FF 300
FF 300
FF 300
£F 300
FF 350
FF 150 -
£F 400
FF 500
FF 500
FF 600
FF 740

36

45
50
56
56
63

89

89

108
108
121
121
133
133
149
163
190
216
254

DIMENSOES DA FLANGE TIPO “FF™, “BS™

oM oN eF @5 T 3
100 80j6 120 7 3.0 45
15 956 140 <107 3.0 45"
130. 110j6 160 10 35  45°
165 130j6 200 12 35 - 4S°
165 130j6 200 12 3.8 45
165 130j6 200 12 3.5 45"
215 180j6 250 15 4D 45T
215 180j6 250 15 4,0 45"
265 230j6 300 1S 40 45
265 230j6 300 1S 40 45
300 250j6 350 19 5.0 45
300 2506 350 19 50  4S5°
300 250j6 350 IS 5.0 45"
300 250j6 350 19 5.0 45
350 300/ 400 19 5.0 4S5
350 300j6 400 13 50 45"
400 350j6 450 19 5.0 2230
500  450j6 550 19 5.0 22'30°
500 4506 550 19 5.0 2230
600 SSO}6 660 24 6,0 2230
740 680j§ 800 24 60 22730
' L ;
] N
: e £
i N

S

SIS TN S "\lg‘ O s W g T
- Polarldades 2,4 ‘iﬁ* Vi

“’u Classe de'lsola¢io’B’ (130 F:Q
» Grau de Prote¢do: IPWSS (NBRG

.= Dimensdes conforme NBR 5432

6-0u:8! ologti. ke

Estes motores 536 indicidos ] para‘aplicacao em amblentes
agressivos que requeiram confiabilidade para suportar tais
.circunstdncias, como por exemplo: siderirgicas, fibricas
de papel de celulose, mineradoras, fibricas de cimento,
fundicdes, tratamento de aﬂuentes. indastria quimica e
petroquimica.

CONFORME NORMA NEMA MG] 11.34 EMGT 11.35 o

OIMENSOB DA FLANCE TIFO "C' “NEMA™

" aToe CARCAGCA ——— s o
FUROS (ABNT) F(Auéﬁ%i C oM oN P >
: BT _FC9s 407 Tes2 T762ha 135 T 1/4720UNC
4 71 _.FC 95 45 5.2 76,2 h8 143 1747 20 UNC
4 80 _FC9s S0 95.2 76.2 h8 120 1/4° 20 UNC
4 90S | FC149 56 149,22 1143h3 165 ° 3/87 16 UNC
4 9oL __T'FC149 756 1492 1143h8 165 3/8716UNC
‘e IOOL FCHQ 63 I49.Z ll-t]hs. 168 _J/B'lGUNC
aVia T2M _FCiEd 70 1842 T 2159087 220 T1/2713UNC
4 1328 FeTsa 89 1842 15.9h8 220 1/2713UNC
a 132 M FC 184 89 134,2 2159h8 220 1/27 13 UNC
4 I_EOM FC|84 . loB 183,2  215.5h8 255 /2713 URC
Cog R _1842 _215.9h8 255  1/2713UNC
P 2286 _266,7h8 281 _1/2713URC
4 _Jdao C228 121 _228.6 _266.7h8 281 1/2713UNC
3 ~.200 M FC228 133 22_8“6_2'65 7h8 330 _ l/2 I}UNC
4 200U _ FC228__133 2286 _2667h8 330 72 v uNe
g 225 S/M__FC 2 _J17.5h8 349 §/87 1L UNC
- 8 b ZSO‘S/M i FC 279 - 317 5 h8 392 $/8° 11 UNC
3 T380'§/M _FC355_ 190 _355.6__406.4h8 450  5/8" 11 UNC
8 3155/ FC'I687 216 36,3 4[_9“1_;15. ‘455
8

_ 5/8"11 UNC

QT OE
FUROS

-

45"
. 4%
45
45"
45°
A5"
45"

45°
a5
Lhy
45"
45"
45"

. 22730

- 22730
2230
22°30° -

NNNN N NN N NN N NN B R R s
P T S G S O S R il ed

CONFORME NORMA DIN 4"677 E DIN 42948

DIMENSOES DA FLANGE “C* DIN - “B14"

CARCAGCA “== == i

(ABNT)  panNGE € oM  ON: oP @5 T
“75E €80 .35 65 S0j6 - B0 - MS 2.5
6377 C90 40 75 60j6 90 M3 25

T Clos 145 85 ° 70j8. 105 M6 25
80 Cl20 50 100 ,80j5 120 M6 3.0
"0 €140 .56 115 95j6 140 M8 3.0

a0l cia0__56 115 N

TlooL C160 - 63 130 11 .

"TIM__ Cle0_70 130 1i0j6 160 M3 3.5

TTi32s | ce00 89 165 1306 200 M10 1S
132m ca00” 89 s 130j6 200 MIO 35

]

4s5°
45°
45°
age
45°

a5’

45¢
45°
ase
ase

QT, OE
FURQOS

P O O Y

ARGAS AXIAIS E RADIAIS ADMISSIVEIS PARA MOTORES COM FREQUENCIA DE 60 HZ (KGF)

PCLOS
POSICAQ

132
160
180
200
225
250
280

" g9

48!.200:576.337‘337.-6(?_‘7 1286 715 443- 443 695 :3701 811 i530i5301 767

2 pPOLOS 4poms GPOLOS 8 POLOS

Lousm WMo R LD moW O OR L WWoW R Mg ViR
14 16 15 1S 21 20 22 21 21 26 25 27 26 26 30 29 30 29 29 33
19 21 20 20 28 28 31 29.29 35 34 36 35 35 40 38 41 39 39 45
26 29 27 27 36 37 41 38 38 46 46 50 47 47 53 52 56 54 54 59
32 39 34 34 46 48 55 SO SO S8 59 66 62 62 67 68 75 71 71 73
.31 42 35 35 51 48 59 52 52 62 61 72 65 65 7V 71 82 75 75 78
41 54 46 46 71 64 80 70°70 90 -81 99 88 88 103 96 113 102 102 114
60 90 66 &1 103 91 135 98 122 130 115 167 123 153 149 135 191 143 177 164
79 120 93. 93 144 131 169 145 145 18) 169 207 182 182 209 198 236 212 212 229
87 167 114 114 185 156 236 .183 183 234 204 284 231 231 268 243 323 270 270. 295 .
125 200 150 150 225 216 299 243 243 284 271 378 306 306 325 320 435 358 358: 359 :
121 237 170 164 304 216 357 267 267 383 278 444 338 338 438 332 511 397,397, 485
125 272178 178 302 225 414 204 294 429 299 509 376 376 490 357 588 441.441. 542
119 315 191791 3952327475320 320 498 308 589 411 411 570 373. 677 .4841484| 630

345.183.183.

POSICAQ | - MOTOR NA VERTICAL COM PONTA DE EIXQ
PARA CIMA E FORCA ATUANDO PARA BAIXQ.

POSICAO Il - MOTOR NA VERTICAL COM PONTA DE EIXO
PARA CIMA E FORCA ATUANDO PARA CIMA,

POSICAO 111 - MOTOR NA HORIZONTAL COM CARCA

ATUANDQ PARA DENTRO.

POSICAO IV - MOTOR NA HORIZONTAL COM GARCA

ATUANDO PARA FORA.

POSICAO R - CARGAS RADIAIS SOBRE O EIXO.

NOTAS:

1 - OS VALORES DAS TABELAS DE CARCAS SAO -
CONSIDERADOS PARA UMA VIDA UTIL EM TORNO DE 20.000
HORAS (MOTOR OPERANDQ EM 60Hz E COM ACOPLAMENTO

glRETO)
ESTIMADA E DE 24.000 Hi
3-AS

PARA MOTORES QUE OPEisAM EM SOHz A VIDA 0TIL
CARGAS AXIAL E RADIAL NAO PODEM SER

ASSOCIADAS EM UM MFSMO MOTOR (CARMAS MAINRES ENR
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Corrente ‘Corrente .. Conjugado

S r ' . . . GD? DO

ncia | Carcaga | Rowagio 220V 180V ;.Rendlmento_‘_u __Fator Poténcia £s ROTOR MASSA
rem | cn iCp/Cn:Cm/Cn| ' ,

{ KW | ABNT | (A p (A [In (A) Hip (A ] (Kgm)® @) i 6 | S0% i 75% | 100%| 50% | 75% 100%) _(Kgmd) | (Kg) !

5L0S - STANDARD

0,12 s6a_ | 3370|075 2.9 [0,43 1,7 |0,036_ 310
.08 56b_ [3345(1,06 45 |06]1 ° 26 10053 280 280
025| '63a |3360 | 1,14 53 |066. 3,1 | 0,07 270
037| 630 3370162 77 | 0,93 44 |0,106 295
0.55| ‘71a {34107 2.31 122 [1,33 70 | 016 270
0,75 71b 3410 2,96 18,3 | 1,71 106 021 280
1,1 ‘80a 34'30 4 33 428 2 B 2,50 IG 31 0,31 280
1.5 80b | 3425|543 360 3,04 208 0,42 300 280
22 | 90s {3480 8,29 624|479 36,0
3 so. | 3470|108 883]623 51,01 EE
3.7 100L 3470 1 13,0 104 | 7,52 60,0 l03 300
45 | 112ma | 3500 153 133 {882 765|123 300
5.5+ 112M :3500: 19,4 142 | 11,7- 822 1,53 310

44,0+ 53,0 1 58,0 [ 0,57 - 0,67 0,74 | 1.15 | 0,0007 | 3.3
_1.45,0 15501600 | 0,59 0,69 076 1.15 | 0,0007 | 34
62,0 69,0 * 71,0 | 0,57 ' 0.71 ‘ 9
|'68.0 . 72.5 7 73,0 [ 0,63 : 0,75 _ 0.
64,0 73,0 750062 075 0.4 ( 9.0
63.0 76,0 77.0| 0,66 0,79 0.85 | 1.15 | 0.0025 | 10,0
73,0 780 78,5067 079 086115100048 { 135
78,0 _80.5 81,0073 084 0,88 | 1,15 0,0056 | 150
75,0 79,5 81,5 | 0,68 080 086 1,15 0,0100 | 203
78,0 81,5 825|071 082 087|115} 00120 | 235
81,5 840 845|075 084 088 1,15} 00170 29,0
83,0 85,0 8551075 085 089]1,15] 00320 40,0
84,0, 86,5 865 20,74 0.83 0.87 ' 1,15 | 0,0322 41,0

75 | 1325 |3520] 254 187|147 108| 2,1 . 310 83,0 865 875|078 085 087]1.15] 00640 | 54.0
9.2 | 132Ma {3500] 31,0 243 [ 173 140 | 2,6 300 83.0 870 880080 087 0891{1.15] 00750 | 67,0
1] 13aM | 3sisy365 310210 179 | 30 340 85,0 89,0 89,5030 0.87 089|115} 00836 71,0
15 | 160Ma | 3550 ! 48,9 400 | 28,2 231 | 41 320 300 | 85,5 88,0 89,0)0.84 0,88 089:1,15! 01750 93,0
18,5 160M | 3540|588 si16 ]340 298| 5 300 86,0 88,5 89,5083 091 092]1.15]| 02360 ]| 107

22 160L, 3540‘68.7 587 | 39,7 339 6,1 310

87,0
30 200M 3550195.7 658 | 55,2 380 8,1 330

88.0 90,0 9

1085 0.8 089 1.15| 06500

i
I
l
|
090" 0,91 092 1,15 | 03100 | 125
|
I
!
|

37§ 200U }3550}117,6 856 | 67,9 494 | 10, 340 89,0 908 91,5|0.86 0.9 090} i15] 07200 | 247
45| 2255/M 1 3545 |136,6 1140 78,8 658 | 12,1 ~ 280 | 87,0 91,2 925(0.84 o087 088 1,0 | 1,060 | 270
55 1 2255/M 354511739 14381100,4 830 | 152 320 88,0 91,8 928|086 033 090i 1.0} 1,300 | 314

75 | 250S/M | 3550 {232,8 1625 [134,4 938 | 20 205 90,4 92,5 935|086 0838 0891 1,0 1.950 | 420

90 | 280S/M | 3550 :1290,3 2026 |167.6 1170| 25 220 90,5 93,0 93,7082 0,87 089 1.0 | 2.300 | 540
110 | 280s/M | 3550 |347,3 2425[2005 1400| 307 200 90,7 933 940083 087 089 1.0 | 3,400 | 576
132 i 3155/M | 3570 1405,1 3031{233,9 1750 35. 210 91,7 93,5 940084 088 0891 1.0 | s.p00 | 703

92,0 93,5 94,2 | 086 089 090 1,0 | 6100 | 800

185 | 315S/M | 3570 1576,9 4027|3331 2325| 50 210 92,4 93,7 943|085 088 089! 1,0 | 7100 [ 900
220 | 35SM/L ! 3575 1694,5 5194 [401,0 2999 | 60 205 91,0 93,3 94,0 0,86 0,88 089 1,0 | 7,500 | 1270
225 | 355M/L 1 3575 1300,4 63836 (462,2 3687| 70 200 31,5 93,5 94,0/ 0,88 090 090 1.0 | 8500 | 1390

i
I
150 | 315S/M '} 3570 1456,9 3327]263,8 1921| 40 205
|
[
]
i
|

295 | 355M/L} 3580 [912,9 7739|527,1 4468 80 210

91,5 93,5
) 330 | 355M/L | 3580 ;1022 8688} 590 5016| 90 220

92.0._94.0_

,89 0,90 0,90 | 1.0 | 10,000 | 1460
089 020 090) 1.0 [ 11,000 | 1500

OLOS - _vTAN DARD

8 009! seéa i1710i091 277!0,53 1,60!005 300 330 |360 445 soﬂ 0,42 0,48 0,53 1,15 0,0007 | 3,3
6 012] S6b {1680 1.07 312|062 180|007 285 235 |390 47,0 520 0,44 0,52 0.58]1.15]0,0007 | 3.3
4 018 63a {1695: 1,11 450064 260] 01 245 260 |[53,0 60,0 64,0047 0,59 0.6811,15}00014 48
3 025! 63b {1680 1,44 6,24|0,83 3,600,115 300 285 |53,0 61,0 650047 059 0.69]1,15[00014]| 438
2 037( 71a 11700;1,92 9.53] 1,11 550|021 225 - 245 | 62,0 68,5 71,0049 061 0,71 [1,15]0,0041 | 96
4 055! 71b !1680' 2,88 13,9 1,66 800|032 265 265 | 680 71,5 72,0050 062 0.70|1,15]0,0041 | 96 -
075| 80a {1730{296 19,1 {1,71 110|042 210 270740 775 780|065 077 0.84]1,15| 00087 | 14,0
i 11| 8son |170004,33 30,1250 174|063 210 240 | 75,0 78,5 79,0 |066.078 0,85 1,15 | 0,0094 | 147
1.5 i 905 .:1730,5.94 40,0 3,43 23,1083 220 260 |79,0 81,0 81.5)0.60 0,73 0,80 115100180} 19,8
22§ 90L {1720{8,43 650/(4.87 3757 1,3 200 310 |81,0 825 83,0{0,64 0,75 083,15 0.0250]. 240
Lloota 117100108 753623 43,5] 1,7 240 260 | 80,0 83,0 835]0,70 0 86| 1,15 | 0,0240 | 29.0
3770 1ooL }1730813,7 106 | 7,93 61,01 2,0 290 330 | 835 850 850067 079 0.83 [ 1.150,0300 | 320
.45 112Ma :1750° 16,7 117 { 9,63 67,4 | 2,5 260 320 | 850 855 860062 075 081 |1,15) 00650 41,0
5 55% 112m. :1740120,6 159 | 11,9 92,0 3,1 265 335 |845 865 870[0.63 075 081 1,15]00650]| 42,0
0 754 1325 117501260 191 1150 110 41 215 275 | 860 87,5 87,5]0.73 083 085]1,15]0,1310] 550
S 92| 132Ma {1750} 31,2 267|180 154 | 50 210 265 |865 87,5 87,5(0,78 0,86 0,89]1,15]0,1580 | 63,0
5 11 f13aM-|1750437,3 319|215 184 | 61 245 355 |87,0 88,0 88,5075 0,84 0,88]1,1502100} 67,0
0 15| 160M ]1745| 49,2 416|284 240 | 82 225. 300 |870 88,7 89,5]0,75 084 0,88 1,15] 03390 106
5 -185] 160L {1750] 60,1 521|347 301|102 220 330 |[875 90,0 90,5081 0,86 0,89 1,15| 03900 116
0 22| 180m |1760] 72,6 648 | 41,9 374 122 200 .320 | 90,0 90,7 91.0 /0,78 085 0.88 1,15 05000 | 151
0" 30 | 200M {17701 96,0 727 | S5,4 420|162 250 270 | 89,7 91,2 91,7[077 0,85 0.88 ] 1,200 § 211
0 37 | 200t |1770%109,1 837 | 68,8 483 | 20 230 255 | 89,7 92,0 92,4|0,80 0,86 0.88 1.3000 | 237
0 45 ;2255/M|1770:140.4 883 | 81,1 510 | 24 230 270 | 91,3 92.7 93.0|0.81 0.87 0.89 | 1.0 |1.7000| 265
S - 55 |225s/M117651177,5 999 [102,5 577 | 30 220 255 |91,5 92,8 93,0(0.80 0.86 0,88 | 1,0 | 2,0000| 291
X075 1250S/M 1770 -238,1 1663{137,5 960 | 40 250 260 {92,0 93,0 93,5{0,78 0,84 0,87 | 1,0 | 3,4000 | 427
25 90 | 280s/M|17751293,3 1992|169;3 1150| 50 240 250 | 92,0 93,2 93,8|0.84 0,87 0.88] 1,0 | 57000 | 545
50 110 [ 280S/M | 1770 {346,9 2169]200.3 1252| 60 220 230 |92.5 93.6 94.1|0.85 0.88 0.89] 1.0 | 6.7000 | 615
7S 132 | 3155/M | 1775 {409,3 2657(236,3 1534| 70 210 220 |93.0 93.8 94.1 | 0.84 087 0.88| 1.0 | 10.500 [ 790
20 150 | 3155/M | 1780 1465,8 2991 |268,9 1727| 80 200 200 | 93,4 94,37 94,5 0,84. 0,87 0.88 | 1.0 |12.500.] 878
50 185 | 3155/M | 1780 |575,7 3733]332,4 2155| 100 210 200 | 93,5 94,4 94,5085 : T 0.850.89 | 1.0 _14,500 | 966
20 220 | 355M/L | 1780 [698,7 4877[403,4 2816) 120 2)10 200 |93,7 94,5 94,5|0.84-0,87 0,88 | 1,0 | 16,000 | 1300
50 255 | 355M/L| 1780 |804,3 5775 [464,4 3334|140 220 210 |93,8 ‘94,7 94,77 0.85: 0,88 0,89 | 1,0 | 79,000 | 1370
00 295 | 355M/L | 1780 (916,3 6580 |529,1 3799 | 160 210 200 | 94,0 950 95,0 | 0.85; 0,88 - 0,89 | 1,0 | 21,500 | 1484
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EMPENHO ELETRICO LD

nula | Carcaga | Rotaglo C;;rgr:,te Cgr&lgr:/te g C?nju?ado _..Rendimento” Fator Poténcia . FS“ ..?1811-8?- MjASSA
rpm Cn Cp/Cn| Cm/Cn )
© KW | ABNT. In (A) i lp (A) [ In (&) 1 1p (&) | (Kgm) ! (%) ) | 50% | 75% [ 100%| 50% ! 75% i 100% (Kgm?) | (Kg)
JLOS - STANDARD .
.0,09] 63a |1090]0,73 2,08[0,42 1.2 [ 0,08 200 - 195 [39,0:46,5,50.0[050 059 0,66] 1,15] 0,0014 | 4,8 ,
0,12 63b |1085)097 2,77 (056 1.6 | 011 205 195 | 40,0 48,5 52,0 0,50 0,58 0,64| 1,15 | 0,0014 | 4,8
0,181 7la |1100{1,45 4,06]084 2,4 | 0,16 210 -220 |43,0 505 53.0] 0,46 0,55 0.63] 1,15 0,0035 | 9,0
;025 | _71h |111012,02 7554 |1,17 3,2 | 022 220 ' 205 46,0 52,5°55,0] 042 051’ 0,58(1,15] 0,0041 | 96 '
0,37| 80a_ 11501213 .1 }1.23 641031 275 340 |60,0 €65 69,0} 045 0,57 066|1,15] 0,0091 | 13,0
0.55(_8ob | 1135/2,84 13,0 1,64 7,5 | 047 185 205 1640 69,0 71,01 050 062 072]1,15}0,0095 } 13,5
) | 3,90 20,3 12,25 1i,7]061 220 275 |67.0 71,0 73,0|049 059 068]|1,15] 00220 19,5
51546 2411315 139|094 170 240 | 63,0 74,0 750|053 064 0.71|1,15]0,0220| 19,5
709 38114,15 22,0| 1.2 190 240 | 71,0 750 77,0049 062 0,70[1,15]| 0,0380 | 29.0
10.0 658|578 380/ 1,9 275 320 | 74,0 77,5 785|053 0,65 0,74| 1,15 | 0,0490 | 31,0
13,0 76,2749 440]| 2,5 195 285 | 780 820 830) 052 064 072}|1,15) 00580 | 36,0
141 7971812 46,0} 31 170 250 | 82,0 84,5 850/ 067 076 081|1,15]0,1150 | 50,0
17,9 1005103 5801 37 180 265 |83,0 850 855|060 070 076|1.15]0,1150 | 52.0
210 1s0.7{12.2 87,0 47 185 220 |83.0 855 860|062 0.74 080 1,15]|0,1650 | 63,0
28.2 188,8} 16,3 '109,0! 6,2 200 260 |84,5 865 870|061 0,73 0,79 1,15 0,1900 | 66,0
1 36,0 270.2| 20,8 156,0] 7.6 200 250 |84,0 865 875|057 068 0,75|1,15 | 0,4100 | 98,0
44,1 32561255 188,00 9,5 180 255 |85.5 88,0 890! 055 067 074|115} 04100 100
) | 56,2 *436,5('32,5 252,0{ 12,2 - 180 270 |87,0 89,0 89,5| 0,60 0,72 0,77|1,15] 0,5800 | 126 °
65,5 372,4i 37,8 215,01 153 225 230 {890 900 902} 066 0,77 0,82]1.15(0,3200( 170
22 | 200L | 1180|808 519,6f46,7 3000/ 183 235 290 |90,0 90,8 910|067 076 0,79] 1,15 | 1,4000| 225
30 | 200L | 1175|1083 6149} 62,5 3550! 24 185 265 |90.8 91,5 917|064 075 0,78|1,15| 1,7000| 240
37 | 2255/M | 1185 |140.4 850,41 81,0 491,0/ 30 225 265 |90,5 91.8 92,0( 064 071 0,75| 1.0 | 2,8000| 305
45 | 250S/M | 1175 [149,6 940.5° 86.4 543,0¢ 36 215 260 | 91,0 92,3 925|069 079 0.84| 1,0 | 3.3000| 475
_55.]12505/M | 1175 {182,0 10151105,1 586,0] 46 190 230 |91,4 92,5 928|073 082 086/ 1,0 | 4,0000| 480
75 | 2805/M | 1180 {250.9 132511449 765,0! 61 200 210 920 92,8 93,0{ 072 080 0.83( 1.0 | 7.5000| 625
90 | 280s/M | 1180 {312.0 16801180,1 9700l 76 190 210 |925 93,5 930|072 080 083 1,0 | 88000| 710
110 {3155/M | 1185 {359,0 2051:207,3 1184° 90 200 230 | 93,0 93,7 941|075 084 086| 1,0 | 16,000 | 980
132°[3155/M | 1185 |418,8 2515]241,8 14521 106 200 220 | 93,0 94,0 941|074 083 0,86, 1.0 | 18,000 | 1080 -
150 1 3155/M | 1185 [478.2 2737:i276,1 1580. 121 210 230 {:93.,0 94,0 942|075 083 086 1,0 | 20,000 1150
184 | 355M/L | 1190 |642.5 30661371,0 1770 150 220 210 |:93,5 94,2 942} 070 077 0,80 1,0 | 22,000 1380 _
' 220 | 355M/L | 1185 {770.2 3118:444,7 1800. 180 210 200 |93,5 94,0 943|070 078 080| 1,0 { 26,000 1500
) 255 | 355M/L| 1190 |896.7 5577:517,7 3220¢ 210 200 190 |94,0 94,3 945|070 078 0.80| 1,0 [ 30,000 I'630 -
) 295 | 355M/L 1190 {10215 6374 589.8-3680 240 235 210 :94.0 94,5 94,8] 07! 078 0,80] 1,0 | 33,000 1730
) 330 |355Mm/L| 1150 | 11468 6538:662,1 3775} 270 230 210 | 94,0 950 950} 071 078 080} 1,0 | 37,000/ 1820
YOLOS - STANDARD . : i
20,06 é3b.7 810 10,98 1,55 056 0.9 0.7 245 225 }{21,0 265 30,0042 049 0,55]115[0.0014a] 4.4
8 0,09 71a_ | 820 |1.01 242 058 1.4 010 195 225 |{31,0 37,0 40,0]0,44 053 060 1,15|00041 | 96
5.002| 71b |80 t1,31 277:076 1.6 -0.14 185 200|340 41,0 44,0!041 049 0,56|1,15|0,0041 | 956
4 018| '80a | 860 | 1,63 4,85;094 28 ;020 240 275 |450 51,0 54,0]037 0,47 055|115 |6.0091 [ 13
3.0.21| 80b_ | 860 {202 693:117 40 027 215 260 |450 52,0 56,0040 049 0,57 |1,15| 00091 | 13
2 0371 20sa |'870 '2.79 118t 151 87 'o041 210 270 1490 57,0 61,0041 050 0.57[1.75] 00220 20
4 055! 90La | 870 {404 171233 99 0562 220 230 {500 580 62,0039 049 0,581 1,15} 0,0260| 20,5 ©~
075 9oL |-865 4,91 201284 11,6 082 220 270 |59.0 650 680038 049 0,58 0,0260 | 20,5
51,01 100La | 850 {592 26,0 3.42 150 1.2 200 235 |69.0 73,5 74,5045 057 066 0,0390 | 275
15 {112Ma | 870 | 7,74 416 447 24 . 16 180 265 | 69,0 75.0 77.0]0.45 056 0,65 0.0680 | 30
22| 13252 | 870+ 10,5 572 606 33 25 170 235 {725 76,5 7801!052 063 0,71]i 0,1150 | 55,5
3 | 132ma | 865 | 158 74,5:9,03 43 . 33 185 300 | 74,0 77,0 79.0[0.44 0,55 0,62 0,1150 | 63
3,7 132M | 870 {19.2 953 11,0 S5 4,0 205 275 {750 79,0 80,0:044 055 0,63 0,1640 | 64,5
5_.55 ] 160Ma | 880 | 26,7 177 ;154 102: &1 165 250 [76,0 82,0 84,0|040 050 0,59 5 [.0.3300 [ 89
) 75 160L | B75 | 36,2 208 :209 120 ,82 140 240 |72.0 84,0 8501045 055 0,63 0,4100 | 121
51U | 1801 | 870 [46,1 234 | 26,6 1357% 123 130 200 | 88,0 90,0 900|052 063 0,701,157 0,8500 | 160
2 .15 | 180L | 870 | 62,4 346 { 36,0 200 ; 16,5 165 205 (880 90,0 90,0{050 06! 0,69 1,0000 | 165
5 .18,5] 2000 | 870.71,9 440 | 41,5 254 ;200 155 280 [ 90,0 91,0 91.0|0.58 068 0,74 T2.7000° 237 .
) 22 |2255/M| 880 | 88.7 475 :51,2-274 .240 190 240 |89,0 91,0 91,0058 0.68 0,72] 1.0 | 2.7500 | 270"
> 30 |2255/M| 880 J117,6 589 { 67,9 340 ' 330 190 240 }91,0 91,5 91.5]0,59:068 072] 1.0 [ 4,0000
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' 17 %0 03
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35 10 6050 3250 137 19000 24 000 0,039 50037  6003-2Z : ses 35 08 21 3 08
4 12 9560 4750 200 17000 20000 0,065 62037  6203-2Z : 282 %95 5 22 42 1
47 14 13500 6550 275 . 16000 18000 012 6303-Z  6303-2Z , : :
< ; 4 38 06
a2 12 9360 5000 212 17000 20000 0,069 6004-Z2  6004-2Z 0 2nz g2 06 202
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SET SCREW
TYPE

-~y

INGHES

Nomna! Dimensions

¥ ,«?:iwi&gg
! AR

YRS O oy,
THOUS
e

B3t Lowd Ratn

Snat \ . -
Dr:‘ kal;n! Bot Hous'ng Baareg )
' Numbet Sue Number Numger Ihnos | Sroze
F] I P e | 1 5 | 2 [ 2 x ¢ .
. l : . I e : i . : R ) _2.290¢ 1,500
5} UCF201.008T | 34 [2va | te | 1 M| T4 1220 500 ] Fa04T UC201-008D1 .
- ; . ! | ! : : 2,890 1.500
N UCF202-005T IN 2My e 9 "y 1\1.{ 1220 500! W F204T UC202-003D1
Y UCF202-6101 ; - ! ! F2047 uc202-01001
N S : .o 2.850 1 1,500
"y UCF203-011T ( 3N 2 e i1 14 | 1w | 1220 500 g F2047 UC203.01101 :
BRUBRRE i R . . ;o S 2,890 i 1,500
N UCF204-0127 I j2uy LT 1 i) 1% | 1.220 .500 Y F204T UC204-012D1 !
S i ; 2 : : 31501 1770
Ay UCF205013T | 3% : 2% ICRRIERIT By | 1| 1339 563 Y F205T UG205-01301 H
s UCF205-014T ! F205T UC205-014D1
e UCF205015T F205T UC205-01501 !
1 UCF205-100T | ; F2057 UC205-100D01 - !
o 8 : a400] 2540
14 UCF206-101T AW | 3% o 12 ] M2 | 1YV | 1500 626 y F206T UC206-101D1
1h UCF206-102T . F206T UC206-102D1
1he | UCF206-103T F206T UC206-103D1
1% | *UCF206-104T F206T "UC206-104D1
:, nEreL . ~-: : . I Y T IR Fanie LB 5750 | 3440
1% UCF207.104T A%y 1 3% | My 1M | M| 1% | 1689 689 1y F207T UC207-104D1
14 UCF207-1057 . F2077 UC207+10501
1% | UCF207-1067 F2077 UC207-106D1"
13 *UCF207-107T F2077 UC207-10701
S . S - : o " LA 6,550 | 4,000
1% UCF208-108T S | 4% | Y 11 %[ 2% | 1937 748 12 UC208-108D1
19 UCF208-109T F208T UC208-10901
o s - KL [ 55 T BN I g " ' 7,350 | 4,590
1% UCF209-110T 5132 § 4% % 1% % | 2% | 1937 743 UC209-110D1
1146 UCF209-111T UC209-111D1
1% UCF209-112T UuC209-112D1
REEREI . S R - - 7,900 | 5,220
1Y UCE210-113T 5% 4% % 1%e %4 2%z | 2031 748 ) F210T UC210-113D1
178 UCF210-114T ) : F210T UC210-114D1
1134 UCF210-115T | F210T UC210-115D1
2 UCF210-200T ' F210T UC210-20001
RN A I - K oo - Bt 9,750 | 6,570
3 UCF211-200T 8% | 5% | A 114 %) 2% | 2189 | .B74 % F211T UC211-200D1
T UCF211-201T F211T UC211-201D1
rig UCF211-202T F211T UC211-20201
'¥Hs | - UCF211.203T F211T UC211-203D1

Unit with nolched sel screw as standard.

Continued on nexl page.
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/N\




SALIDA BOMBEADA

@590

$390

R100
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ROCEADOR

PLANCHA 2mm




ROCEADOR

1210,00

1/8" x 11/2"

ANGULO DEL ROCEADOR
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i
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ENTRADA DEL ROCEADOR @250
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ROCEADOR

PLANCHA 1/16"

e
e
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. ROCEADOR
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. \ R195

: PLANCHA 1/16"
~ 320

CARTELA INTERIOR DEL ROCEADOR




ESTRUCTURA DE
ROCEADOR

/N




~— 600 ——

5

L1 '

[~ $133.18 Parts List

954 - - ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
- 1 1 |Entrada al Roceador V=0.564m3




1551.2

. . . ./

@3/8"
-

PLAT 3/8"x11/4"

246.82

1651.2

Parts List :
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1. 1 |SALIDA DEL 0.529m3
MEZCLADOR




-~ 250 ————*

350

T ¢120'

150

PL 1/16"

Parts List :
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 1 Salida de Zaranda 0.00652m3
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