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RESUMEN

El consumo de alimentos nutritivos es importante para el cuerpo humano, entre
ellas tenemos a las habas tostadas, las cuales se producen por intermedio de

magquinas tostadoras.

La presente tesis, titulada “disefio de una maquina tostadora de 3,5 kg para el
proceso productivo de habas tostadas en una empresa de alimentos, lima 2024”
se plante6 debido a que una maquina tostadora de habas actual presenta
deficiencias en cuanto a ergonomia y capacidad; que generan la parada y/o baja

produccion de habas tostadas en la ciudad de lima.

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar una maquina tostadora de
habas para mejorar la ergonomia que ofrece una maquina tostadora actual,
utilizando tecnologia al alcance y para aumentar la capacidad de producciéon de

la maquina.

La investigacion es de tipo aplicada pues el nuevo disefio de maquina tostadora
es realizado para solucionar la probleméatica de una maquina tostadora actual en
cuanto a ergonomia y capacidad, ademas cuenta con componentes mecanicos
existentes. El enfoque es cuantitativo puesto que el disefio mostré dimensiones
y datos sobre capacidad del tostado. El nivel de la investigacién es descriptivo
puesto que describe el disefio de una maquina tostadora paso a paso. El método
de investigacion es el disefio en ingenieria que muestra una serie de etapas para

la solucidn del problema de parada y/o baja produccion de habas.

Los mejoramientos que tuvo el disefio de la maquina tostadora de habas fueron
el cambio de funcionamiento a giro automatico, una mejor lectura de presion
interna de la maquina, un cierre hermético de la maquina con un sistema
neumatico y un aumento de capacidad de produccion de la maquina a 3.5 kg.
Para todos estos cambios, la maquina necesita una alimentacion eléctrica
monofasica 220 V, una alimentacion de aire comprimido de 6 bar y una fuente

de calor proporcionada por un combustible como el gas licuado de petroleo.

Palabras claves: maquina tostadora, proceso productivo, sistema neumatico.
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ABSTRACT

The consumption of nutritious foods is important for the human body, among

them we have roasted beans, which are produced through roasting machines.

The present thesis, entitled "design of a 3.5 kg roasting machine for the
production process of roasted beans in a food company, Lima 2024" was
proposed because a current bean roasting machine has deficiencies in terms of
ergonomics and ability; that generate the stoppage and/or low production of

roasted beans in the city of Lima.

The objective of this research was to design a bean roasting machine to improve
the current ergonomics offered by a current roasting machine, using technology

within reach and also increase the production capacity of the machine.

The research is of an applied type because the new design of the toaster machine
is design to solve the problems of a current toaster machine in terms of
ergonomics and capacity, it also has existing mechanical components. The
approach is quantitative since the design showed dimensions and data on
roasting capacity. The level of the research is descriptive since it describes the
design of a toaster machine step by step. The research method is the engineering
design that shows a series of stages to solve the problem of stoppage and/or low

production of beans.

The improvements in the design of the bean roasting machine were the change
of operation to automatic rotation, a better internal pressure reading of the
machine, a hermetic closure of the machine with a pneumatic system and an
increase in the production capacity of the machine. machine at 3.5 kg. For all
these changes, the machine needs a 220 V single-phase electrical supply, a 6-
bar compressed air supply and a heat source provided by a fuel such as liquefied

petroleum gas

Keywords: Toaster machine, production process, pneumatic system.
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INTRODUCCION

Las legumbres son productos alimenticios que aportan nutrientes al cuerpo
humano, uno de los cuales son las habas (Vicia faba). Las habas tostadas
brindan un importante valor nutricional a las personas que las consumen. Son
ricas fuentes de proteinas, vitaminas del complejo B, C y minerales (Potasio,
Fosforo, Sodio, y Calcio) con beneficios para la salud en la prevencion de
enfermedades cronicas como son las cataratas, enfermedades vasculares y

cancer (Alvarado y Buques, 2021).

Para el consumo, las habas pueden cocinarse de diferentes maneras;
sancochadas en sopas, fritas en sartén o tostadas. En cuanto al tostado, existen
maquinas tostadoras, pero con deficiencias. Primero, la poca capacidad de
produccion; segundo, la manera artesanal para operarla. El operador de la
maquina debe realizar determinados esfuerzos repetitivos cada 8 minutos para
producir 1.1kg de habas (8.25 kg/h). Estos esfuerzos generan molestias
ergondmicas, falta de mano de obra, paradas en la produccién y por ende

pérdidas econdmicas para la empresa.

Es por ello, la necesidad del disefio de una méaquina tostadora de habas
moderna; que mejore las condiciones ergondémicas, sea facil de operar, y cuente

con una mayor capacidad de produccion.

Para iniciar con el disefio de la maquina tostadora primeramente se realiza el
estudio técnico de una maquina tostadora actual, conociendo su presion,
temperatura de trabajo y otros datos que aporten al disefio. Seguidamente se
disefia en software 3D una maquina tostadora de habas junto con los calculos
de la estructura mecanica. Posteriormente se fabrica un prototipo para obtener
datos operacionales de tiempos de tostado. Por ultimo, se definen las posiciones
de trabajo de la maquina y un presupuesto del costo de fabricacion de la

maquina.

El alcance de la investigacion es descriptivo y se basa en el disefio de una
maquina tostadora en software 3D, mostrando célculos, dimensiones de la

maquina y que no existan interferencias en el ensamblado en software.
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La presente investigacion consta de diez capitulos como se indica a

continuacion:

CAPITULO |, Inicia con el planteamiento del problema mostrando la realidad
problematica, formulacion de problemas, objetivos, justificaciéon y delimitantes de

la investigacion.

CAPITULO II, Presenta el marco teérico, en el cual se encuentran referencias de
disefio de maquinas, leyes que dan soporte a los calculos de ingenieria y

materiales ideales para el disefio planteado.

CAPITULO Ill, Presenta la hipotesis, Dado la naturaleza de la investigacion, la

cual es de nivel o alcance descriptivo no presenta hipotesis de investigacion.

CAPITULO IV, Presenta la metodologia de la investigacion, en la cual se
desarrolla el disefio metodolégico con métodos de investigacion, poblacién, lugar

de estudio, técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos.
CAPITULO V, En él se visualiza los resultados descriptivos de la investigacion.

CAPITULO VI, Se realiza la discusion de los resultados contrastando con
resultados de otros estudios similares y el compromiso de la responsabilidad
ética.

Por dltimo, se concluye con los CAPITULO VII, CAPITULO VIII, CAPITULO IX Y

CAPITULO X, donde se muestran las conclusiones, recomendaciones,

bibliografia y anexos respectivamente.
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

A nivel mundial, el disefio de maquinas o equipos son de importancia para el
continuo crecimiento de las industrias. Un ejemplo de ellos es la empresa
Jaylo; empresa global espafiola de transporte y logistica; que implemento el
sistema AGV (automated guided vehicle) que es un sistema de
automatizacion de carretillas elevadoras para el transporte de materiales y/o
productos sin la necesidad de ser operado por un conductor. No obstante,
existen aln empresas que necesitan mejorar la tecnologia aplicada en la
produccion de sus bienes y/o servicios; y estos deben ser de acorde al

contexto ambiental, econdmico, social y tecnoldgico en el que se encuentren.

La tecnologia ha de servir a las personas para salir de la pobreza; ha de ser
entendida como un instrumento, un medio de desarrollo, no un fin. Es asi que
el mejoramiento de sistemas de produccion mediante el correcto uso de la
tecnologia es de vital importancia para paises desarrollados o en vias de

desarrollo (Blanco, 2018).

En Latinoamérica, es de conocimiento que aspiramos a obtener los logros de
los paises del primer mundo a nivel tecnolégico. Es evidente la necesidad
que existe de investigar sobre que alternativas se pueden utilizar para la
manipulacion de objetos y agilizar los procesos de produccion, esto podria
ser posible por medio de maquinas, automatizando asi los procesos por

medio de la robdtica (Hernandez y Mendez, 2010).

En el Perd, no somos ajenos a las aspiraciones tecnologicas de nuestros
paises vecinos y de los del primer mundo; mas adn si estan relacionados a
mejorar las condiciones ergonémicas y econdmicas del proceso productivo

de algun producto alimenticio.

El interés creciente por mejorar la calidad alimentaria, tanto por organismos
internacionales como por el propio estado peruano, como respuesta a las

altas tasas de mortalidad materna e infantil por deficiencias nutricionales, han
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motivado la implementacion de diversas estrategias de solucion para

enfrentar este grave problema (Lupaca, 2019).

Es asi, que, relacionando la tecnologia aplicada en la industria y el consumo
de productos alimenticios, encontramos a las habas tostadas (Vicia faba);
producto de alto valor nutricional. Estas habas se preparan mediante el
proceso de tostado en maquinas rusticas, que son dificultosas para el
personal; proceso que consiste en ingresar las habas crudas dentro de una
camara tipo esfera hueca; sellarla y someterla a calor; esto genera que la
temperatura interna de la olla aumente. Este aumento de temperatura genera
un aumento de la presion interna de la camara; presion que al llegar a los 5
bar debe ser liberada mediante la abertura del sellado de la camara;
finalmente; un operario retira el producto tostado para luego volver a realizar
la misma operacién. Este ingreso y salida del producto terminado se realiza
de una manera manual y rustica ya que el sellado es por intermedio de una
tapa que mediante la fuerza de un tornillo asegura la hermeticidad de la
camara. Este proceso requiere una fuerza por parte del operario y se repite
aproximadamente cada 8 minutos en casi una jornada laboral completa.
Seguidamente, un operario continta el proceso de produccion con el recojo
del producto y su posterior empaquetado. El ambiente de trabajo esta
expuesto a temperaturas altas debido a la propagaciéon acumulada de la
fuente de energia calorifica y a la fuerza aplicada en el proceso de

introduccion y extraccién del producto terminado, entre otros.

Al dia siguiente, para la nueva jornada de trabajo, muchas veces el operario
se ausenta, debido a problemas de cansancio, generando la parada en la
produccion. Ademas de ello, la demanda de habas tostadas es superior a la
cantidad producida en el mercado de la victoria (14 toneladas/mes). Es asi
gue la poca capacidad de produccion y la manera artesanal para operar la

maquina generan un problema econdémico para la empresa productora.

La capacidad de produccion de la maquina se intentd incrementar
aumentando la cantidad de habas que se introduce (de 79 a 90% de su

capacidad) pero no se obtuvo un producto de calidad puesto que al final del
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tostado, no todas las habas salian tostadas correctamente, algunas

presentaban signos de estar aun sin tostar.

El problema de parada de produccién se intentd solucionar con un incentivo
monetario por parte del empleador al empleado, pero no tuvo la respuesta
esperada, pues si bien, al inicio el operario empezd a no ausentarse, luego
de 2 semanas de continuo trabajo, volvi6 a ausentarse por los motivos

mencionados anteriormente.

Para tener un mejor analisis de las causantes que generan el problema de la
parada de produccién de habas tostadas, el presente trabajo se apoya en

una herramienta visual como el diagrama de Ishikawa.

Figura 1.1 Diagrama Ishikawa

MAQUINARIAS MANTENIMIENTO

Disefio de maquina Desgaste del material de

sellado de la maquina
Mala distribucion de tostadora
calor en la maquina

\ 4

\ BAJA

PRODUCCION
DE HABAS
TOSTADAS

Giro manual de maquina
tostadora

Escases de personal
por condiciones

Exceso de fuerza aplicada extremas de trabajo

al operar la maquina

[
»

MANO DE OBRA

METODO

Se obtienen las causas del problema, por lo que se propone disefiar una

maquina tostadora con mayor capacidad (3,5 kg), para lo cual antes de ello,
se debe resolver interrogantes de cémo realizar el estudio técnico de la
maquina, como plasmar la idea de disefio en un software 3D, como realizar
el calculo de la estructura mecanica e investigar que normas existentes
pueden servir para la construccion del disefio (ASME Y14.5-2009, ANSI, ISO,
AWS D1.1 M: 2020).
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El disefio debe estar direccionado a resolver la problematica planteada; es
decir, disefiar una maquina que mejore las condiciones ergonomicas, sea
facil de operar, y cuente con una mayor capacidad de produccién. Al obtener
estas mejoras, la investigacion aportara una alternativa para la empresa
productora de habas tostadas ya que con su posterior materializacion la
empresa podra tener acceso a mayor mano de obra para operar la maquina,
podra aumentar la produccion de habas sin aumentar el ndmero de
trabajadores, ademas de brindar mayor seguridad al momento de operar la

maquina.
1.2 Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

e (Como disefiar una maquina tostadora de habas con capacidad 3,5 kg
para una empresa de alimentos?

1.2.2. Problemas especificos

e ;Como realizar el estudio técnico de una maquina tostadora de habas

para una empresa de alimentos?

e ¢ Como disefar en software 3D una maquina tostadora de habas para una

empresa de alimentos?

e (;COmo realizar el calculo de la estructura mecanica de una maquina

tostadora de habas para una empresa de alimentos?
1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo general

e Disefiar una maquina tostadora de habas con capacidad 3,5 kg para una

empresa de alimentos.

1.3.2. Objetivos especificos

e Realizar el estudio técnico de una maquina tostadora de habas para una

empresa de alimentos.
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e Disefiar en software 3D una maquina tostadora de habas para una

empresa de alimentos.

e Realizar el célculo de la estructura mecénica de una maquina tostadora
de habas para una empresa de alimentos.

1.4 Justificacion
1.4.1. Justificacion técnica

Se justifica de manera técnica cuando trata de nuevos aportes al campo
de la disciplina, esto puede ser interpretado como la creacion de nuevos

equipos patentables (Fernandez, 2020, p. 72).

Vivimos en tiempos modernos, en los cuales todos los equipos y
magquinarias usadas en la industria se actualizan para mejorar la actividad,
es importante no limitarse en conocer la tecnologia que tenemos a nuestro

alcance y aplicarlo a un sistema de produccion industrial en particular.
1.4.2. Justificacion metodologica

Una investigacion se justifica metodol6gicamente cuando se propone o
desarrolla un nuevo método o estrategia que permita obtener

conocimiento valido o confiable (Bernal, 2010, p. 107).

La investigacion toma importancia puesto que cumple con los procesos
cientificos para el desarrollo de una investigacion, sirviendo de guia para

proximos estudios a realizar sobre el tema en cuestion o similares a este.
1.4.3. Justificacién econOmica

Baena aduce que una investigacion debe justificar si podra recuperarse el
dinero que se invierte durante su proceso, asimismo, Tamayo y Tamayo
(1999) hacen alusion a la rentabilidad de la investigacién. Esto puede
interpretarse en que algunas investigaciones de caracter practico estan

orientadas a que algun producto derivado de la misma pueda ser
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comercializable o ayude a incrementar las ganancias de una empresa
(Fernandez, 2020, p. 72).

Este proyecto aporta una opcién de rentabilidad a la empresa ya que, con
el disefio y su posterior materializacion, la empresa eliminard el incentivo
monetario que se le da en la actualidad al trabajador para que deje de
ausentarse al trabajo por la fatiga causada al operar la maquina. Asi
mismo, permitira tener un abanico de futuros postulantes al puesto de
operario y aumentar la produccion de habas sin aumentar el nimero de

trabajadores.
1.4.4. Justificacion Practica

Se considera que una investigacion tiene justificacion practica cuando su
desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone
estrategias que al aplicarse contribuirian a resolverlo (Bernal, 2010, p.
106).

Con el disefo, la investigacion aporta una alternativa para la empresa
productora de habas tostadas ya que con su posterior materializacion, la
empresa podrd tener acceso a mayor mano de obra para operar la
maquina, podra aumentar la produccién de habas sin aumentar el nUmero
de trabajadores, ademas de brindar mayor seguridad al momento de

operar la maquina.
1.4.5. Justificacién ambiental

El disefio respeta los requerimientos y cuidados sobre impacto ambiental,
no agrega fuentes de energia contaminantes para el funcionamiento de la
maquinay se disefa utilizando mecanismos y/o accesorios existentes que
permiten salvaguardar la seguridad del personal que manejara la
maquina. Asimismo, los materiales usados en el disefio no afectan la

calidad del producto final.
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1.5 Delimitantes de la investigacion
1.5.1. Delimitacion teorica

La tesis se desarrolla en base a una mejora en el disefio de la maquina
tostadora de habas. Por lo cual el tenemos como delimitantes los topicos
especificos de Disefio de maquinas, Mecanica de materiales (resistencia
y tipos de materiales), elementos y/o componentes mecanicos, soldadura,

transferencia de calor.
1.5.2. Delimitacién temporal

El tiempo se establece por la cantidad de informacién a recolectar, el
calculo de la estructura mecanica, el modelamiento en software de la
maquina tostadora de habas y el resultado de produccion obtenido en las
pruebas realizadas con un prototipo. Tiempo que abarcé un lapso de 12

semanas.
1.5.3. Delimitacién espacial

El desarrollo del disefio de la maquina tostadora se realizO en las
instalaciones de la empresa productora de alimentos y en la sala de
disefio de un especialista en software SolidWorks ubicados en la ciudad

de Lima.
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. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes: Internacionales y nacionales.
2.1.1. Antecedentes internacionales

Entre los antecedentes internacionales tenemos a Coello (2023) con su
trabajo de integracion curricular “Disefio y construccion de una
maquina tostadora de café con capacidad de 3 Kg utilizando una
fuente energética de biomasa (pellets)”. Coello menciona que el disefio
y construccion de una maquina tostadora de café debe considerar tres
partes fundamentales: disefio de elementos de maquinas, disefio térmico

y el control de la misma, ya que ninguno de ellos puede trabajar solo.

Coello en su presente trabajo tuvo como objetivo el disefiar un prototipo
para el tostado de café, utilizando una fuente de combustible de biomasa,
con el propdsito de observar el resultado de la coccion del café al utilizar
un combustible alternativo (Pellets). La capacidad de esta tostadora de
café es de 3 Kg y consta de un disefio mecanico y térmico, también
considera la seleccion del material y el control. La seleccion del material
fue AISI 304 para garantizar la calidad alimentaria y evitar la corrosion. El
resultado obtenido fue un tostado de café oscuro y medio con valores en
la escala de Agtron de 55-25, esto demostrd que el prototipo ha logrado
cumplir el objetivo de obtener un tueste adecuado con un tiempo de 55
minutos para una capacidad de 3 Kg de café y todo esto utilizando 1.5 Kg
de pellets, alcanzando la temperatura de 200° en el tambor de coccion del
grano. Es por ello que Coello concluye que es factible utilizar biomasa
como fuente de energia para tostadora de café puesto que se obtiene el

tueste caracteristico del grano.

Seguidamente tenemos a Blanco (2018) con su tesis doctoral
“Metodologia de disefio de maquinas apropiadas para contextos de
comunidades en desarrollo”. En esta tesis Blanco argumenta la

importancia de la tecnologia para el avance y crecimiento de
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comunidades en desarrollo y la importancia de la adaptacion de un disefio

al contexto en el que se encuentra.

Las maquinas o equipos producidos en los paises industrializados, que
van dirigidos habitualmente a los propios paises industrializados, se crean
usando criterios de disefio y uso basados en el contexto de los paises
desarrollados, pero de poco servirian si se trasladan sin adaptacion previa

a comunidades en desarrollo.

Blanco menciona que el objetivo principal de su tesis es el desarrollo de
una metodologia que asista en el proceso de disefio de maquinas
apropiadas para comunidades en desarrollo y que permita obtener, la
solucion de disefilo mas sostenible y adecuado posible a las
caracteristicas de la comunidad, adaptada a sus necesidades, recursos y
caracteristicas concretas. La metodologia se centra en el disefio de
maquinas agricolas, pero es facilmente extrapolable y adaptable a

cualquier otro tipo de equipos apropiados.

Asi pues, los objetivos que plantea blanco son cuatro. El primero es el
andlisis de proyectos reales de desarrollo de maquinas agricolas
apropiadas y sus disefios. Segundo, el establecimiento de una
metodologia especifica para el disefio de maquinas agricolas apropiadas.
Tercero; la elaboracidon de una guia para el andlisis del contexto basado
en casos reales, y por ultimo obtener la validacion de la metodologia
aplicandola en casos reales de disefio de maquinas agricolas en

diferentes contextos.

En ese contexto, blanco nos brinda cuatro etapas de disefio que
enmarcan dentro del proceso general de desarrollo de producto. La etapa
1 es la definicion del producto, es decir, que deseamos disefar, basado
en estudios de mercado, tecnologia y/o aspectos internos de la compafiia.
Luego la etapa 2, que es el disefio conceptual, donde se establece el
principio de solucion. Seguidamente la etapa 3 que es el disefio de

materializacion que en estos tiempos se dan por medios de modelos 3D.
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Por ultimo, el disefio de detalle que es la etapa donde se definen la

configuracion final de todos los componentes del disefio.

Blanco nos describe 2 casos practicos que motivaron el inicio de su
trabajo doctoral y que se utilizaran como punto de partida para establecer
y validar la metodologia de disefio de maquinas apropiadas. El primer
proyecto fue redisefiar un teleférico accionado por la gravedad. El
segundo proyecto fue el disefio de una maquina deshojadora de
mazorcas de maiz. Ambos proyectos muestran diferentes obstaculos para
el disefio debido al contexto diferente en el que se encuentran. Por tanto,
blanco concluye mencionando que las 4 etapas de disefio son validas,
pero no suficientes. EI demuestra la importancia en cuanto al analisis del

contexto para un buen disefio.

Seguidamente tenemos a Barreiro y Lopez (2021) con su articulo “Diseno
y simulacién de un prototipo de maquina tostadora de cacao con
capacidad de carga de 10 Kg”. En este proyecto Barreiro y Lopez
mencionan como proposito disefiar un prototipo de maquina tostadora de
cacao, que permita obtener un proceso de tostado de manera industrial,
utilizando en lo posible minimos recursos y maximizando el asertividad en

el proceso.

Actualmente, los agricultores en su gran mayoria realizan el proceso de
tueste en forma artesanal, con utensilios rudimentario y técnicas basicas,
gue aumentan la probabilidad de no obtener el producto deseado, lo que

se constituye en una debilidad del sector cacaotero del pais.

Barreiro y Lopez realizan el disefio estructural y mecanico empleando el
software SolidWorks, elaboran los diagramas eléctricos con el software
eplan electric, realizan la programacion légica con un PLC (controlador
l6gico programable), determinan el presupuesto para realizar el proyecto
de disefio de la maquina y por ultimo evaltan la funcionalidad del sistema
propuesto. Finalmente, Barreiro y Lopez concluyen que el disefio consta
de una estructura principal (bastidor), un tambor mezclador, una bandeja
de enfriamiento, 2 motores reductores 1lhp, velocidad de entrada 1410
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rpm y velocidad de salida de 3.1 rpm. Por tanto, el desarrollo del proyecto
es viable pues cumple con los objetivos planteados y ademas el costo del
proyecto es un 40% menos a comparacion del precio de una maquina

tostadora actual.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Entre las antecedentes nacionales tenemos a Bernabé y Rivera (2018)
con su tesis “Disefio de una maquinatostadora de café mediante flujo
del aire caliente en lecho fluidizado para una capacidad de una
tonelada”. mediante la presente, Bernabé y Rivera mencionan la
importancia del café como principal producto agricola de exportacién en
el Peru, razén por la cual la mayoria de los agricultores se inclinan a la
venta de café tostado para mejorar sus ingresos econdmicos. Esta
inclinacién genera una necesidad de minimizar tiempos y esfuerzo fisico
para una mejor rentabilidad. Es asi que Bernabé y Rivera nos plantean
como objetivo disefiar una maquina tostadora de café con flujo de aire
caliente mediante un sistema de lecho fluidizado, que permitira la
recirculacion del aire del sistema para obtener un ahorro energético
puesto que el calor ya no se pierde en el proceso. Bernabé y Rivera
proponen para el disefio de la maquina una capacidad de 1000 Kg, una
potencia de motor de 9.2 KW, acero AISI 304 para el material de la
maquina, acero galvanizado como material para el disefio del

intercambiador de calor, entre otras caracteristicas de disefio importantes.

Actualmente el comprador no requiere solo tener o comprar el café seco,
sino que ahora la gran demanda es el café tostado con los niveles de

calidad requerido o con los parametros estandares requeridos del tostado.

Entre las conclusiones de la presente tesis, Bernabé y Rivera
consiguieron el disefio de un tostador de café que emplea flujo de aire
caliente para el proceso de tostado; con este método, pueden satisfacer
los pardmetros funcionales y requerimientos para los agricultores.

Ademads, incorporaron un sistema de recirculacion de aire para mayor
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aprovechamiento del calor y por ultimo lograron la validacion de los
principales elementos de la maquina tostadora mediante el analisis en un

software de ingenieria.

Seguidamente, tenemos a Huaméan (2017) con su proyecto de
investigacion “Diseno de una maquina tostadora de café para obtener
un producto mejorado con una capacidad de 120 Kg en el distrito de
Aramango, Bagua, Amazonas” donde menciona la importancia del café

en el comercio internacional.

El café es un producto de mayor comercio a nivel internacional, en el cual
tiene una gran demanda para el mercado. Donde se propone disefiar una
maquina tostadora de café para mejorar el producto a nivel nacional y asi

ayudar a nuestros amigos cafetaleros.

Huaman nos menciona como objetivo principal caracterizar el disefio de
una maquina tostadora de café para obtener un producto mejorado con
una capacidad de 120 Kg en Aramango, Bagua, Amazonas. Para ello, su
disefio tendra una chimenea, una transmision de aire que le permita sacar
el aire hacia la chimenea, asi mismo tendra un quemador, un refrigerador

y una tolva.

Por dltimo, tenemos a Lupaca (2019) con su tesis “Tostadora
automatica para granos de quinua mediante aire caliente” donde
menciona que las tostadoras de aire caliente son utilizadas para diversos
tipos de granos, entre ellos la quinua. Al no estar disefiadas
especificamente para el tipo de grano que abarca este trabajo, el proceso
no es el adecuado, ya que todos los granos tienen diferente tamafio,
temperatura de tostado, densidad, humedad, entre otros factores que
afectan a la calidad de tueste. Los empresarios que deseen realizar
emprendimiento en este rubro se ven obligados a recurrir a tostadoras
desarrolladas artesanalmente en el pais, las cuales no cuentan con un

control sobre la temperatura, velocidad y tiempo durante el tostado.
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En los Ultimos afios, las expectativas de granos andinos se han
incrementado, siendo la quinua el de mayor crecimiento. Ademas, Peru
es el primer exportador de quinua a nivel mundial desde el afio 2014 (53.3
% de volumen total).

Lupaca nos menciona que el objetivo de su proyecto consiste en el disefio
de una tostadora para 10 Kg de granos de quinua por ciclo, mediante aire
caliente. La ventaja que nos muestra en su disefio es que los granos no
estan en contacto continuo con la superficie interna de la maquina y solo
se necesita aire ambiental como fluido para alcanzar la temperatura de
tostado. Este aire caliente ingresa a la cAmara de tostado y ocurre una
fluidizacion continua de los granos debido a la corriente del fluido que
mantiene a los granos suspendidos, este proceso lo conoce como lecho

fluidizado.

El disefio de la tostadora para granos de quinua mediante aire caliente
tiene dimensiones de 1.3m x 1.5m x 2m, una alimentacion eléctrica de
220 VAC monofasica y una estructura resistente a la corrosion y altas

temperaturas.

Lupaca nos muestra que consiguio disefiar la tostadora para granos de
quinua de aire caliente con la posibilidad de control autbnomo o de

manera manual segun requiera la industria.
2.2 Bases tedricas
2.2.1. Disefio mecanico

El disefio de elementos de maquinas es parte integral del mas extenso y
general campo del disefio mecanico. Los disefiadores y los ingenieros de
disefio crean aparatos o0 sistemas que satisfagas necesidades
especificas. En el caso tipico, los aparatos mecanicos comprenden piezas
moviles que transmiten potencia y ejecutan pautas especificas de
movimiento. Los sistemas mecanicos estan formados por varios aparatos
mecanicos (Mott, 2006, p. 3).
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Por ello es necesario tener conocimientos sobre los topicos especificos
de disefio de maquinas, mecanica de materiales (resistencia y tipo de

materiales), elementos, componentes mecanicos y/o soldadura.
2.2.2. Mecanica de materiales

Acero

El acero es uno de los mas importantes materiales estructurales. Entre
sus propiedades de particular importancia en los usos estructurales, esta
la alta resistencia, comparada con cualquier otro material disponible, y la
ductilidad. (ductilidad es la capacidad que tiene el material de deformarse
sustancialmente ya sea a tensiébn o compresion antes de fallar), otras
ventajas importantes en el uso del acero son su amplia disponibilidad y
durabilidad (Bowles, 1984, p. 19).

Todos los aceros son principalmente o mas propiamente, aleaciones de
hierro y carbono. Los aceros llamados al simple carbono son aquellos que
generalmente tienen aparte del carbono cantidades o porcentajes
pequefios de Mn, Si, S, P. un ejemplo es el acero 1045 que tiene un 0.45
de carbono, 0.75% de manganeso, 0.40% de fosforo, 0.50% de azufre y
0.22% de silicio (Maldonado, 1996, p. 1).

Los aceros aleados son aquellos que contienen cantidades o porcentajes
especificos de otros elementos en una composicion quimica. los
elementos mas comunmente aleados con estos aceros son el niquel,
cromo, molibdeno, vanadio y tungsteno. EI Mn se encuentra también en
esta categoria si se especifica dentro de un porcentaje mayor al 1%
(Maldonado, 1996, p. 1).

Uno o mas de estos elementos de aleacion pueden ser requeridos para
proporcionar en los aceros caracteristicas especiales o propiedades para

aplicaciones de ingenieria (Maldonado, 1996, p. 2).

Por otro parte el carbono es el principal ingrediente en los aceros, la

cantidad de carbono presente en los aceros de simple carbono tiene un
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efecto pronunciado sobre las propiedades de un acero y en la seleccion
del tratamiento térmico aplicable para ciertas propiedades deseadas
debido a la importancia del contenido de carbono, un método para
clasificar el acero al simple carbono se encuentra en base al contenido
del mismo (Maldonado, 1996, p. 2).

Cuando solo una pequefia cantidad de carbono estd en un acero en
particular este es llamado un acero al bajo carbono (Maldonado, 1996, p.
2).

Un acero al bajo carbono generalmente contiene cantidades menores a
0.30% de C en peso. Cuando un acero contiene 0.30 a 0.60% C el acero
es clasificado en un acero al medio carbono. Los aceros que contienen
arriba de 0.60% de carbono se clasifican en aceros de alto carbono y
aquellos que contienen arriba de 0.77% de carbono pueden ser llamados

aceros de herramientas (Maldonado, 1996, p. 2).

Raramente el contenido de carbono se encuentra en el rango de 1.3 al
2%. El limite superior de carbono en los aceros es del 2%, cuando mas
de este contenido de carbono esta presente la aleacion hierro-carbono es
considerada hierro colado. El contenido de carbono del hierro colado se

encuentra en el rango de 2.3 al 4% de carbono (Maldonado, 1996, p. 2).

Resumiendo, el acero es una aleacion de hierro carbono donde el
contenido de carbono generalmente se encuentra en el rango de 0.05
hasta el 1 % y ocasionalmente se encuentra en el rango de 1 a 2%
(Maldonado, 1996, p. 2).

Resistencia del acero

En todo disefio de acero se tiene en consideracion la resistencia de
fluencia del material. La resistencia de fluencia de diversos grados de
acero que estan disponible para el disefio, se puede ver en la tabla 1.1.
que la resistencia de fluencia es el minimo valor garantizado por el
productor de acero y que se basa en promedio estadistico y la

consideracion del valor minimo de fluencia obtenido mediante gran
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namero de pruebas. Asi, para el acero A-36, el valor garantizado es

(F=250 MPa) pero el valor mas probable sera del orden de 300 a 330

MPa; véase la figura 2.1. de modo similar, un acero A-441, con un punto

de fluencia de 345 MPa, tendra una resistencia de fluencia del orden de

400 MPa los valores real y garantizado, convergen (Bowles, 1984,p. 25).

Tabla 2.1 Datos de los perfiles de acero estructural

Tipo Denominacion Fy F ultimo espesor de placas y barras
de la ASTM
Kip/in2 MPa  Kipfin2 MPa pulg mm Grupo
Carbono A-36 36 250 58-80 400-550 8 203 1 hasta 5
incluye
alta A-242 40 275 60 415 4a8 102 a 203
resistencia A-44 42 290 63 435 15a4 38a102 4y5
aleacion baja  A-441 46 315 67 460 0.75a15 19a38 3
50 345 70 485 0.75 19 ly2
alta A-572 grado 42 42 290 60 415 hasta 6 hasta 152.4 1 hasta 5
resistencia inclusive
aleacion baja grado 45 45 310 60 415 hasta 2 hasta 50.8 1 hasta 5
columbio- inclusive
vanadio grado 50 50 345 65 450 hasta 2 hasta 50.8 1 hasta4
inclusive
grado 55 55 380 70 485 hasta 1.5 hasta 38.1 1,2,3y4
hasta
426 Ib/pie
(639 Kg/m)
grado 60 60 415 75 520 hasta 1.25 hasta 31.8 ly2
grado 65 65 450 80 550 hasta 1.25 hasta 31.8 1
alta A-588  grado 42 42 290 63 435 5a8 127 a 203
resistencia.
baja aleacién grado 46 46 315 67 460 4a5b 102 a 127
grado 50 50 345 70 485 hasta 4 hasta 102 1 hasta 5
inclusive

Nota: la presente tabla muestra las propiedades mecénicas y espesores del acero segun el tipo

Acero estructural A36

de acero. Bowles (1980)

Es un acero laminado en caliente (LAC), ideal para todas las aplicaciones

estructurales, fabricacion general y reparaciones (Fiorella representaciones,

2024).

Acero AISI 1045

Acero fino al carbono de alta calidad. Gran pureza de fabricacién y estricto
control de calidad (Bohler, 2024).
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Acero inoxidable 304L

Aleado al cromo niquel, muy resistente a la corrosion intergranular y ataques

guimicos del medio ambiente (Bohler, 2024).

Figura 2.1 Curva tipicas de esfuerzo-deformacion del acero
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Deformacidn. mmvmm o m/m

Nota: Evaluacion de acero A-36 y A-441. (Bowles, 1984,p. 26)

Mecanica de materiales

La mecéanica de materiales es una rama de la mecanica que estudia los efectos
internos a causa del esfuerzo y la deformacion en un cuerpo sdlido. El esfuerzo
se encuentra asociado con la resistencia del material del que esta hecho el
cuerpo, mientras que la deformacién es una medida de la transformacion que

este experimenta.

Es una disciplina de la ingenieria mecanica que estudia la mecéanica de los

soélidos deformables mediante modelos simplificados (Hibbeler, 2017, p.3)
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Formulas en laresistencia de materiales:

Esfuerzo normal:

o = Esfuerzo (N/m2)
F= Fuerza (N)
A= Area (m2)

Esfuerzo cortante:

1= Esfuerzo cortante(N/m2)
F= Fuerza(N)
A= Area (m?)

Esfuerzo de flexion:

o = Esfuerzo(N/m?2)

M= Momento (Nm)

c= Distancia al centro del cuerpo(m)
I= Momento de inercia (m#*)

Torsion:

T = Esfuerzo cortante (N/m2)

T= Torsion (Nm)

c= Distancia al centro del cuerpo (m)
J =Momento polar de inercia (m#*)

Momento polar de inercia de area:

_ m(Co*~Ch
Co = Radio externo (m)

C: = Radio interno (m)

Formulas volumétricas

Volumen de una esfera:

(2.1)

2.2)

(2.3)

(2.4)

(2.5)
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Vesfera = g xR (2.6)

Vesfera =Volumen esfera (m?)
R =Radio de esfera (m)

Volumen de tronco de cono:

Volumen1l =V = g

(R2+R*+R xR ) 2.7)
1 3 1 2 1 2

V1 = Volumen tronco de cono (m?%)

H1= Altura de tronco de cono (m)

R1= Radio mayor de tronco de cono (m)
R»= Radio menor de tronco de cono (m)

Volumen de un cilindro:
Volumen 2 = V2 = nxR22xH> (2.8)

V2 = Volumen de cilindro (m?3)
H»= Altura de cilindro (m)
R»>= Radio de cilindro (m)

FOrmulas que relacionan mecanismos:
Relacion de transmision de revoluciones:
nixdim = na2xdac (2.9)

n1 = Revoluciones de motor eléctrico (1/min)

dim= Didmetro de polea motriz de motor eléctrico (m)

n2= Revoluciones de motor eléctrico (1/min)

d2c.= Diametro de polea conducida de maquina tostadora (m)

Torque:
T = Fxd (2.10)
T = Torque (Nm)
F= Fuerza (N)
d= distancia al centro de giro(m)
Potencia:
P =Txw (2.11)

P= Potencia (W)
T= Torque (Nm)
w= velocidad angular (rad/s)

32



Cilindro neumaético:

Los cilindros neumaticos son muy usados en aplicaciones mecanicas que
necesitan altas velocidades lineales y pequefios esfuerzos. La junta de
estanqueidad son una de las partes mas importantes de dichos cilindros (kastas,
2009, p.208).

Fuerza aplicada en un cilindro neumatico:
Fire comprimido — F,=pxA (2.12)

Fq = Fuerza del aire comprimido (N)
p= Presion dentro del cilindro (N/ m?)
A= Area interno de cilindro (m?)

Formulas en paredes sometidos a presion:

Esfuerzo normal en la direccién anular de cilindros de pared delgada (Hibbeler,
2017, p.414).

pXxXT
t

o1 = (2.13)

o1 = Esfuerzo normal en la direccién anular (N/ m?)
p= Presion dentro del cilindro (N/ m?)

r=radio interno de cilindro (m)

t= Espesor de la pared del cilindro (m)

Esfuerzo normal en la direccién longitudinal de cilindros de pared delgada
(Hibbeler, 2017, p.414).

o =E— (2.14)

o2 = Esfuerzo normal en la direccién longitudinal (N/ m?)
p= Presioén dentro del cilindro (N/ m?)

r= radio interno de cilindro (m)

t= Espesor de la pared del cilindro (m)

Soldadura a topey de filete:

La soldadura en ingenieria, es el procedimiento por lo cual 2 o mas piezas se
unen por aplicacién de calor, presién, o una combinacién de ambos, con 0 sin
aporte de material, llamado material de aporte, cuya temperatura de fusion es

inferior a la de las piezas a soldar (Tacza, 2014, p.9).
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Resistencia de las uniones soldadas:

En la figura 2.2 a se presenta una soldadura en una ranura en V sometida a una
carga de tension F. En el caso de cargas de tension o de compresion, el esfuerzo

normal esta dado por:
o=—— (2.15)

o = Esfuerzo normal (N/m?)

F= Fuerza (N)

h= Garganta (m)

[ = longitud de la soldadura (m)

Figura 2.2 Unién a tope tipica

Reluerzo Refuerzo

Garganlta & Garganta h

a) Carga de tensida b) Carga conante

Nota: direccion en los esfuerzos (Nisbett, 2008, p.461).

donde h es la garganta de la soldadura y | es la longitud de la soldadura, como
se muestra en la figura. Observe que el valor de h no incluye el refuerzo. Este
puede ser deseable, pero varia un poco y produce concentracion de esfuerzo en
el punto A de la figura. Si existen cargas de fatiga, una buena practica consiste
en esmerilar o maquinar el refuerzo (Nisbett, 2008, p.460).

Tabla 2.2 Esfuerzos permisibles del codigo AISC para metal de aporte

Tipo de carga Tipo de soldadura Esfuerzo permisible n*
Tension A tope 0.60 gy 1.67
Aplastamiento A tope 0.90 oy 111
Flexion A tope 0.60 — 0.66 gy 1.52-1.67
Compresion simple A tope 0.60 0 1.67
Cortante A tope o de filete 030 St

! ut

*El factor de seguridad n se ha calculado mediante la teoria de la energia de distorsion
(Nisbett, 2008, p.472).
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Factor de seguridad:
F.S =" (2.16)

F.S = Factor de seguridad
oy= Esfuerzo de fluencia(N/m?)

o= Esfuerzo normal (N/m2)
Tabla 2.3 tamafio minimo de soldadura de filete, h

Espesor del material de la parte unida Tamafio de la soldadura, pulgadas
mas gruesa, pulgadas

Hasta Y4 inclusive 1/8

Mayor que ¥4 hasta Y2 3/16

Mayor que ¥ hasta ¥ 1/4

Mayor que ¥ hasta 1 %2 5/16

Mayor que 1 ¥ hasta 2 % 3/8

Mayor que 2 ¥ hasta 6 1/2

Mayor que 6 5/8

Nota: no se debe exceder el espesor de la parte mas delgada (Nisbett, 2008, p.473)

Esfuerzo en uniones soldadas sujetas a torsion:
El momento en un soporte soldado produce un cortante secundario o una torsion
de la soldadura, y dicho esfuerzo esta dado por la ecuacion:

nw __ Mxr

J

. (2.17)

7"= Esfuerzo cortante secundario

M= Momento en el soporte

r= Distancia del centroide al punto de interés

J= Segundo momento polar de inercia del area del grupo de soldaduras
respecto del centroide del grupo

El ancho de la garganta de una soldadura de filete es de 0.707 h, la relacion entre

J y el valor unitario es:
J =0.707 xh * Jy (2.18)

J= Segundo momento polar de inercia del area del grupo de soldaduras
respecto del centroide del grupo

h= Garganta

Ju= Segundo momento polar unitario del area

en donde J. se determina mediante métodos convencionales de un area con un

ancho unitario.
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En la tabla 2.4 se listan las areas de las gargantas y los segundos momentos

polares del area unitaria de las soldaduras de filete mas comunes (Nisbett, 2008,
p.466).

Tabla 2.4 Propiedades torsionales de las soldaduras de filete

Soldadura Area de la garganta  Ubicacion de G Segundo momento polar unitario
del area

T x=0 Ju=d3/12

;r‘ : A=0.70h*d y=d/2
b d(3b% + d?)
aaling _ _
T A=141hx*d x=Db/2 Ju= 6

TT:; i y=d/2

|_._,|',_._| _ b2
_ X=ga7—7FT= 4 _ ah242
T A =0.707h(2b + d) 200+ d) , - (b + d)* — 6b2d
. d? “T T 12(b + d)

S 8b3 + 6bd2 +d3 b
A= 0.707h(2b + d) b2 Ju= 12 T2b+d

T A =1414h(b + d) b/2 (b + d)?
G| d 2 ]u = 6

Ju = 2nr3
A = 1414nhr

Nota: *G es el centroide del grupo de soldadura; h es el tamafio de la soldadura; el plano del
par de torsion esta en el plano de la pagina; todas las soldaduras son de ancho unitario
(Nisbett, 2008, p.466).

Manémetros

Mandmetros de tipo bourdon con elemento elastico y movimientos en aleacién

de cobre.

Fabricados de acuerdo con la norma EN 837-1.
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Especialmente indicado para condiciones de uso dificiles por la existencia de
vibraciones o cambios rapidos de presion. Aptos para su uso en sistemas con
fluidos de baja viscosidad y que no ataquen las aleaciones de cobre como

sistemas de refrigeracion (Gesa).

Figura 2.3 Manémetro de presion

Nota: rango de medicién 0 — 300 psi (Gesa).

Rodamientos

Son componentes mecanicos disefiados para permitir un movimiento eficiente y

controlado entre 2 partes, reduciendo la friccion (Rodamientos, 2019, p.2).

Figura 2.4 Rodamientos

Nota: rodamiento rigido de bolas (Rodamientos, 2019).

Resortes

Los resortes son piezas elasticas que se utilizan para almacenar o ejercer una
fuerza o para amortiguar golpes. Un resorte de compresion es aquel que
teniendo espacio libre entre espiras ofrece resistencia a un esfuerzo

perpendicular al eje que lo soporta.
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Resortes de compresion cilindrica de paso constante:

El comportamiento obedece a la siguiente relacién F = K = Ax. Esto significa que
se genera una fuerza F en forma proporcional al desplazamiento X. la relacién
F/X es una constante (Tacza, 2014, p.235).

F=Kx*Ax (2.19)

F=Fuerza aplicada en un resorte(N)
K= Constante elastica(N/m)
Ax=Deformacién(m)

Juntas de estanqueidad neumatica

Los cilindros neumaticos son muy usados en aplicaciones mecanicas que
necesitan altas velocidades lineales y pequefios esfuerzos. Las juntas de
estanqueidad son una de las partes mas importantes de dichos cilindros (kastas,
2009, p.208).

Figura 2.5: aplicacion de juntas de estanqueidad en cilindros neumaticos

Nota: disefio de cilindro neumatico (kastas, 2009, p.213).

Correas:

La correa trapezoidal en V de flancos abiertos y dientes perfilados, es una correa

trapezoidal y robusta para aplicaciones muy especificas (Tacza, 2014, p.168).
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Figura 2.6 Correa en V

Nota: composicion de una correa forrada (Dunlop).

A= Cojin

B= Elemento resistente
C= Nducleo

D= Tela en base mayor
Procedimiento de célculo:

Para el correcto dimensionamiento de una transmision con correas industriales

Dunlop. Es indispensable conocer:
v' Potencia a transmitir y caracteristicas del equipo impulsor
v' Tipo de maquina conducida
v" Revoluciones por minuto de la polea menor
v Revoluciones por minuto de la polea mayor
v' Diametros de las poleas.
v" Condiciones y tiempo de trabajo diarios.
Potencia corregida:
Pc = PxFep (2.20)

P.= Potencia corregida (HP)
P= Potencia a transmitir (HP)
F = Factor de correccion de la potencia

Determinacion de la seccion de la correa:

Seleccionar segun (grafico 1 de la pagina 39 de archivo del anexo 20)
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Relacién de transmision:

k= Relacion de transmision
N= Revoluciones por minuto de la polea menor (1/min)
n= Revoluciones por minuto de la polea mayor (1/min)

Eleccion de los diametros primitivos de las poleas:
dzc = dimx K
d2c=Diametro de polea conducida (mm)

dim= Didmetro de polea conductora (mm)

Distancia entre ejes:

I> £K+_121d1_m +d,, (paral <k <3)

I > dz (para k = 3)

I = distancia entre ejes (mm)
d2.=Didametro de polea conducida (mm)

Longitud primitiva de la correa:

L =21+157(dy +dim) + =
L= Longitud primitiva de la correa (mm)

I= distancia entre ejes (mm)

d2c=Diametro de polea conducida (mm)

dim= Didmetro de polea conductora (mm)

Arco de contacto en grados (N):

N = 180 — S7d2e=dun)

Factor de correccién en funcion del arco de contacto (Fc N):

Seleccionar segun (tabla 5 de catélogo de correas Dunlop)

Velocidad de la correa (Vt):

nxdimxN
vt ="xn*x
60x1000

Vt= Velocidad de la correa (m/s)
dim= Diametro de polea conductora (mm)
N= Revoluciones por minuto de la polea menor (1/min)

(dze=dim)®

(2.21)

(2.22)

(2.23)

(2.24)

(2.25)

(2.26)

(2.27)



Prestacion adicional por relacion de transmision:
Seleccionar segun (tabla 2 de catalogo de correas Dunlop)
Pbk = Pb + adicional por relacion de transmision  (2.28)
Pbk= prestacién adicional por relacion de transmisién (HP)

Pb= prestacién base (HP)
Potencia efectiva por correa (Pe):

Pe = Pbk x Fcl x Fc N (2.29)

Pe= Potencia efectiva por correa (HP)
Fc I= Factor de correccion en funcion del arco de contacto
Fc N= Factor de correccion en funcion del arco de contacto

Cantidad de correas:

cantidad de correas = -* (2.30)
Pe

P.= Potencia corregida (HP)
Pe= Potencia efectiva por correa (HP)

Se concluye obteniendo el tipo de correa, la cantidad de correas y el diametro de

la polea conducida (Dunlop).

Teflon

PTFE (politetrafluoroetileno) o conocido como teflon; quimicamente inerte,
excelente aislante eléctrico, resistente a altas temperaturas, posee un coeficiente

de friccién bajo y propiedades antiadherentes (Emacin).

Figura 2.7 Teflon PTFE
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Méaquinatostadora

Figura 2.8 Maquina tostadora actual

Figura 2.9 Partes de maquina tostadora de habas actual

Tapa de camara esférica Pasador para fijacion de tapa

Eje principal con camara
. .. Tapa de sellado
tipo esférica hueca

. Tornillo fijador
Timon o volante

del sellado de

la maquina

Mandémetro & . — ’ Perfil gD
4 erfil en “c

Pasador para : fuente

fijar eje principal de calor

Bases de soporte

La maquina tostadora es un equipo industrial que produce el tostado de

las habas tostadas, producto alimenticio hecho Unicamente a base de
habas, que luego de ser tostado, es embolsado y distribuido al mercado

para su posterior consumo.
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El costo de la maquina en el mercado es de aproximadamente 750 a 2800
soles, dependiendo del modelo. El modelo que se presenta en la imagen

anterior tiene un valor de 750 soles en diferentes paginas web.

La maquina es fabricada con material de fundicion; sus partes principales
son dos bases de soporte, dos tapas de camara tipo esférica, un eje
principal con camara tipo esférica hueca, un timén o volante acoplado al
eje principal, un mandémetro de presion, un perfil en “U” con tornillo fijador
de sellado, una tapa de sellado, un pasador para fijacion de tapa y una
fuente de calor.

El funcionamiento es de la siguiente manera:

Inicialmente, la maquina tostadora es sometida a un aumento de
temperatura con la ayuda de una fuente de calor; el combustible utilizado
es gas licuado o gas de cocina; cuando la maquina ya es calentada
aproximadamente a unos 230 grados, se retira la fuente de calor y la
maquina esta lista para su utilizacion. Primeramente, se ingresa la materia
prima dentro de la maquina (las habas), seguidamente se sella la camara
tipo esférica hueca con la tapa de sellado y con la ayuda de 2 llaves que
permiten el ajuste del tornillo fijador de la tapa de sellado con su pasador
de fijacion. El torque aplicado es de 300 Nm aproximadamente. Una vez
la maquina este sellada herméticamente, se enciende la fuente de calor
direccionada al eje principal; adicionalmente a ello, con la ayuda del
timén(volante), se realiza un giro constante manual aproximado de unos
80 rpm. Luego de cierto tiempo, la presion interna de la olla esférica
incrementa hasta los 3 bar. En ese momento se retira la fuente de calor
de la direccién de la maquina, pero se continian moviendo el timén, una
vez llegada a una presion aproximadamente de 5 bar se detiene el giro
manual del timén y se procede a abrir la tapa sellada con la ayuda del
accionamiento del pasador de fijacion; que genera el desprendimiento de
la tapa del eje principal con camara tipo esférica hueca y por consiguiente
el retiro de las habas tostadas. Este proceso dura 8 minutos

proporcionando 1.1 kg de habas tostadas.
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2.3. Marco conceptual
2.3.1. Disefio de una maquina tostadora

Marin define Disefio como el hecho de aplicar diversas técnicas y
disciplinas cientificas al objeto de definir un dispositivo, un proceso o un
sistema con suficiente detalle para permitir su realizacién y define
maquina como el aparato o dispositivo, formado por elementos
mecanicos, que modifican una fuerza o movimiento; por tanto, Marin
define disefio de maquinas como la creacién de maquinas que funcione

segura y confiablemente bien (2019, p.18).

Por tanto, el disefio de una maquina es el desarrollo de ingenieria y
tecnologia aplicada para la creacion de un equipo y su correcta
funcionalidad. Este desarrollo sigue una serie de pasos para encontrar la
solucién a un determinado problema; dando forma, dimensiones,
materiales, tecnologia de fabricacién y funcionamiento de una maquina

para aplicarlo y llevarlo a la realidad.

Estudio técnico

Un estudio técnico permite proponer y analizar las diferentes opciones
tecnolégicas para producir los bienes o servicios que se requieren, lo que
ademas admite verificar la factibilidad técnica de cada una de ellas. Este
analisis identifica los equipos, la maquinaria, las materias primas y las
instalaciones necesarias para el proyecto y, por tanto, los costos de
inversion y de operacion requeridos, asi como el capital de trabajo que se
necesita (Alajo, 2015, p.13).

Por tanto, un estudio técnico es el analisis de datos, valores, factores de
maquinas, equipos, instalaciones y materias primas que se toman en

cuenta para la valorizacion y realizacion de un proyecto.
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Disefio en software 3D

Marin define Disefio como el hecho de aplicar diversas técnicas y
disciplinas cientificas al objeto de definir un dispositivo, un proceso o un

sistema con suficiente detalle para permitir su realizacion (2019, p.18).

El software es el conjunto de programas y datos almacenados en una
computadora. El software es la componente légica que permite que los
dispositivos fisicos puedan ser utilizados (departamento de Ciencias e ing.

de la computacion).

Por tanto, para el presente proyecto; disefio en software 3D es
conceptualizar un fin (disefio de maquina tostadora) por medio de un

programa que realiza los conceptos en un campo tridimensional.

Estructura mecanica

Las estructuras mecénicas son cuerpos constituidos por varios
elementos, que pueden ser utilizados para soportar pesos, salvar
distancias, proteger un cuerpo o dar rigidez a un elemento. Las
estructuras mas estudiadas en ingenieria mecanica son armaduras,

marcos y maquinas.

Por tanto, una estructura mecanica es un conjunto de elementos y/o
componentes mecanicos conectados entre si, utilizado en disefios de

ingenieria para resolver una necesidad mecanica.

2.4. Definicidn de términos béasicos

Maquina. Es un conjunto de aparatos combinados que recibe energia y
la transforma en otra mas adecuada o para generar un efecto

determinado.

Presién. Es la magnitud de la fuerza que actla perpendicularmente sobre
una superficie por unidad de area. En el sistema internacional de unidades
la unidad de presién es el Pascal (Pa), definido como 1 newton por metro

cuadrado.
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Magnitud. Es un valor asociado a una propiedad fisica o una cualidad

medible en un sistema fisico.

Mandmetro. Un manometro es un indicador analdgico utilizado para

medir la presion de un gas i liquido como agua, aceite o aire.

Potencia de motor. Es la cantidad de trabajo que realiza un motor por

unidad de tiempo.

Revoluciones por minuto. Es el niumero de vueltas de giro del eje de un

motor por minuto.

Produccidn. Es el proceso mediante el cual se utilizan diferentes insumos

para crear resultados en forma de productos o servicios.

Elementos de unidén. Son componentes que pueden fijarse, unirse y

formar un solo cuerpo.

Medicion. Es el proceso a través del cual se compara la medida de un

objeto o elementos con la medida de otro.
Neumatica. Es el uso de aire a presion para realizar un trabajo.

Rodamiento. Es un componente mecanico disefiado para reducir la

friccion y permitir el movimiento suave y controlado entre dos partes.

Ensamble. Es la colocacién de dos o mas piezas individuales para la

conformacion de un producto final.

Software. Son programas informéaticos que hacen posible la ejecuciéon de

tareas especificas dentro de un computador.

Soldadura. Es un proceso que involucra la unién de dos o mas piezas de
metal (acero, aluminio, hierro, cobre) mediante la aplicacion de calor

extremo.

Analisis estructural. Es el proceso de calculo y determinacién de los

efectos de las cargas y las fuerzas internas en una estructura.
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Disefio mecanico. Es el proceso de invencion donde se desarrolla la idea
de un componente 0 mecanismo teniendo en cuenta el tipo de material,

dimensiones y funcionalidad.
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lll. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipotesis (general y especificas)

Las investigaciones de enfoque cuantitativo que formulan hipdtesis son
solamente aquellas que tienen un alcance correlacional o explicativo, o las
que tienen un alcance descriptivo solo si intentan pronosticar una cifra, un dato
o un hecho que no se da en el trabajo de investigacion planteado (Hernandez
& Mendoza, p. 124, 2018).

Dado la naturaleza de la investigacion, la cual es de nivel o alcance descriptivo

no presenta hipétesis de investigacion.
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3.2 Operacionalizacion de variable

Tabla 3.1 Operacionalizacion de variable

Variable Definicién Definicién Dimensiones Indicadores indices Método Técnica
conceptual operacional
-Recoleccion
Disefiode Marin  define Se disefiara una Estudi -Presion de trabajo Bar de datos
studio
una disefio de maquina tostadora Héenico -Temperatura de trabajo K
cnic
maquina maquinas para el aumento -Potencia de motor W -Analisis
tostadora  como la  produccion de -Revoluciones por minuto 1/min Disefio en documental y
creacion de habas tostadas -Tiempo de tostado Min ingenieria  empirico
maquinas que considerando  los -Produccioén de habas por Kg
funcione estudios técnicos, la maquina -Manejo  en
segura Y estructura mecénica software  de
confiablemente 'y el disefio en _ _ -Dimensiones del disefio m disefio
_ Disefo en _
bien (2019, software 3D. -Célculo de materiales
software 3D
p.18). -Célculos
-Planos de ensamble matematicos
Estructura
mecanica
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1 Disefio metodologico.
4.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion aplicada recibe el nombre de investigacion practica o empirica
gue se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacién de los conocimientos
adquiridos, a la vez que se adquiere otros, después de implementar y
sistematizar la practica basada en investigacion. El uso del conocimiento y los
resultados de investigacion que da como resultado una forma rigurosa,

organizada y sistematica de conocer la realidad (Vargas,2009, p.159).

La investigacion es aplicada pues es dirigida a una produccion de alimentos
existente en la actualidad. Ademas, el nuevo disefio de maquina tostadora
cuenta con mayor ergonomia y es disefiado con componentes mecanicos
existentes en la actualidad. Ademas, genera mayor produccion de habas
tostadas manteniendo la misma cantidad de personal para operar la maquina.

4.1.2. Enfoque de la investigacion

Segun (Babativa, 2014) La investigacion cuantitativa surge en las ciencias
naturales y posteriormente es transferida a los estudios sociales; se caracteriza
por ser objetiva y deductiva, producto de los diferentes procesos
experimentales que pueden ser medible, su objeto de estudio permite realizar
proyecciones, generalizaciones o relaciones en una poblacion o entre

poblaciones a través de inferencias estadisticas establecidas en una muestra.

La méquina tostadora en estudio tiene los correctos estudios técnicos de disefio
en cuanto a espesor de material, potencia de la maquina, temperatura de
trabajo, presiéon de trabajo y otros; las cuales muestran en operacion conjunta
resultados de los valores numéricos obtenidos, asi como también la cantidad

de habas tostadas que puede producir.
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4.1.3. Nivel de la investigacién

Los estudios descriptivos buscan especificar propiedades y caracteristicas
importantes de cualquier fenomeno que se analice. Describe tendencias de un

grupo o poblacion (Hernandez, 2014, p. 92).

La investigacion descriptiva comprende la descripcion, registro, andlisis e
interpretaciéon de la naturaleza actual, y la composicidbn o procesos de los
fendmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominante o sobre como
una persona, grupo o0 cosa se conduce o funciona en el presente. La
investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hechos, y su caracteristica
fundamental es la de presentarnos una interpretacion correcta (Tamayo, 2003,
p.46).

La presente investigacion tiene un nivel descriptivo puesto que describe de
manera detallada el disefio de una maquina tostadora de habas ergonémica y

con mayor capacidad de produccion.
4.1.4. Disefio de lainvestigacion

Investigacion no experimental podria definirse como la investigacion que se
realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudio
en los que no hacemos variar en forma intencional las variables independientes
para ver su efecto sobra otras variables. Lo que hacemos en la investigacion
no experimental es observar fendbmenos tal como se dan en su contexto natural,

para analizarlos (Hernandez, 2014, p. 152).

El disefio de la investigacion es no experimental, puesto que el disefio de la
maquina tostadora es plasmado en software, para un correcto estudio y
analisis. Para ello se recolecta los datos del sistema actual de la maquina

tostadora.
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4.2 Método de investigacion.
4.2.1. Método de disefio en ingenieria

El disefio en ingenieria mecanica se dedica en gran medida al calculo de
transmisiones y elementos mecanicos. Aun cuando esta parte es de vital
importancia, no deja de ser un paso dentro del proceso de disefio. La
integracion del proceso mediante un método general permite al estudiante tener
una vision mas exacta del disefio, integrar los conocimientos adquiridos y
aplicar un método. Al disefiador le ofrece la oportunidad de salirse de la forma
empirica, muchas veces utilizada, al emprender un problema de disefio y seguir

un procedimiento mas confiable (Garcia, 1984).

El proceso de ingenieria es una serie de pasos que siguen los ingenieros para
encontrar una solucion a un determinado problema. Este proceso inicia con el
andlisis de las necesidades, la formulacién de preguntas, la proyeccion de
objetivos y el alcance del proyecto. Luego se busca la alternativa posible de
disefio, el analisis de soluciones mas viables desde el punto de vista técnico y
econdmico, el disefo detallado, la fabricacion de un prototipo y la observacion

de los resultados.
Es asi que se desarrolla una serie de etapas en la presente investigacion:

En la primera etapa, se obtiene la recopilacion de datos de la maquina tostadora
actual, asi como también la recopilacion de informacion sobre la tecnologia

existente en la actualidad.

En la segunda etapa, se analiza los datos obtenidos y se plantea la idea de
disefio que incluye nuevos dispositivos y mejoras en cuanto a tecnologia;

también se muestran los tiempos de tostado de habas a cierta presion.

En la tercera etapa, se realiza el estudio de la estructura completa de maquina
tostadora de habas desde el punto de vista técnico y econémico.
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4.3 Poblacion y muestra.

Toda investigacion debe ser transparente, asi como estar sujeta a critica y
replica, y este ejercicio solamente es posible si la investigacion delimita con
claridad la poblacién estudiada y hace explicito el proceso de seleccion de su
muestra (Hernandez, 2014, p.170).

La poblacion y muestra del trabajo de investigacion para la naturaleza misma

lo constituye la unidad de analisis que es la maquina tostadora a disefiar.

4.4 Lugar de estudio.

El lugar de estudio abarca la provincia de lima, departamento de lima.

El periodo de desarrollo de esta investigacion fue de 12 semanas, en los cuales
se ve el andlisis de la problematica, estudio de la mejora, desarrollo de objetivos
como el andlisis de pardmetros técnicos, célculo de sistema estructural, disefio
en software 3D de la maquina tostadora de habas, fabricacién de un prototipo
de maquina tostadora, la obtencién de resultados obtenidos en la prueba del

prototipo y el calculo del presupuesto de la maquina tostadora.

4.5 Técnicas e instrumentos para larecoleccion de la informacion.

Las técnicas constituyen el conjunto de instrumentos en el cual se efectua el
método, mientras que el instrumento incorpora el recurso o medio que ayuda a

realizar la investigacion (Hernandez y Duana, 2020).

La técnica que usamos en la presente investigacion es el analisis documental,
manejo en software y los calculos mateméticos. Con ello obtenemos el
conocimiento del estudio técnico de una maquina tostadora de habas, la
tecnologia existente actual de materiales y dispositivos para un disefio de

maquina.

Los instrumentos utilizados para la recoleccidon de informacién son:
Un mandmetro para medir la presion de trabajo.

Un termOmetro para el control de la temperatura del ambiente.

Una balanza para medir la produccion que genera actualmente la maquina.
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e Un flexbmetro para conocer las dimensiones de una maquina actual.

e Catélogos y/o revistas de componentes mecanicos, accesorios y materiales.
e Documentos sobre resistencia de materiales y tecnologia.

e Software de disefio en ingenieria para disefiar una maquina tostadora.

e Asesorias de profesionales con experiencia en el disefio de maquinas.

4.6 Analisis y procesamiento de datos.

Teniendo la identificacion de la necesidad del problema, de los objetivos y del

alcance del proyecto para nuestra investigacion:
Se desarrolla las etapas para el disefio de una maquina tostadora de habas.

Figura 4.1 Etapas para el disefio de una maquina tostadora

Estudios tecnicos y recopilacion de informacion

*Ubicacion
'| «Informacion de proceso productivo actual

Diseino de maquina tostadora de habas en software3D

«Seleccion de tecnologias
« Disefio de maquina tostadora
*Tiempo de tostado de habas

Estructura de maquina tostadora y presupuesto del disefio

¢ Disefio de estructura mecanica de maquina tostadora
*Ubicacion del centro de gravedad

* Posiciones de trabajo

* Presupuesto del disefio

Etapa 1: Estudios técnicos y recopilacién de informacion

» Ubicacion
e El disefio de la maquina tostadora se elabora para una empresa de alimentos

en la provincia de lima.
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» Informacion de proceso productivo actual (datos de presion, temperatura,
tiempo de tostado, disefio actual de la maquina)

La maquina actual tiene caracteristicas principales las cuales se mencionan a

continuacion:

e El retiro del producto tostado se realiza cuando la presion dentro de la
camara de la maquina llega aproximadamente a 5 bar.

e Las revoluciones del camara a presidn respecto a su eje son de

aproximadamente 80 rpm.

e El diametro de la boca de la cAmara a presion es mayor o igual a 90mm.

Por esta boca de la camara se ingresa y retiran las habas.

e Laproduccion de la maquina actual es de 8,25 kg/h. La empresa productora
actual tiene una capacidad productiva promedio de 198 kg/dia (4.75

toneladas al mes)

Figura 4.2 Disefio nuevo de maquina tostadora

DIMENSIONES GENERALES: MAQUINA TOSTADORA
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Tabla 4.1 Diferencias entre la maquina actual y el nuevo disefio

Magquina tostadora actual Disefio nuevo
Giro de cilindro a presion - Manual (Manivela) -Automético (motor eléctrico y correa)
Aberturay cierre de camara -Tapay tornillo (Torque manual -Neumatico (uso de pulsador
por parte del operario 300Nm) neumatico)
Distribucion de calor - Soplete @43mm -Hornillas (Ofrece una mejor
distribucidon del calor)
Capacidad de camara -1.1 kg en 8 minutos (8.25 kg/h)  -3.5 kg en 13 minutos (16.2 kg/h)
Sellado de camara -Tapa de plomo -Tapa de teflon
Apoyos paragiro de -Cajinete -Rodamientos
maquinatostadora
Posicién de manometro Movil Fija

Etapa 2: Disefio de maquina tostadora de habas en software 3D

» Seleccion de tecnologias en componentes y/o elementos mecanicos
disponibles para el disefio

El disefio nuevo de una maquina tostadora considera:

e Un sistema de transmisién de giro de la maquina por medio de correa y un
motor eléctrico monofasico. Las revoluciones que genera un operario de forma
manual en una mAaquina tostadora convencional son de 70-80 rpm

aproximadamente generando un correcto tostado de habas.

e Un sello rotativo encontrado en el mercado local disponible con medidas
@61x@50x4.1mm (el sello estd ubicado en el eje de la camara a presion de

forma cilindrica).

e Un cilindro neumatico de simple efecto con una fuerza superior a la fuerza que
genera la presion interna de la camara hermética tipo cilindrica, asi como
también una longitud de carrera mayor o igual a 250 milimetros. Este cilindro
neumatico reduce considerablemente el esfuerzo que realiza el operario (300

Nm) actualmente al sellar la camara hermética.

e Dos rodamientos. El primero ubicado en el lado izquierdo (cerca a la posicion
del mandémetro y sellos) y el segundo ubicado en el lado derecho (cerca a la
posicion del diametro de la boca del cilindro a presion). Por consideracion en el
disefio; el didmetro del primer rodamiento debe ser superior a 40mm y el
segundo superior a 120mm.
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e Una alimentacién de fuente de calor suministrado por gas licuado de petrdleo.
Estos son los pardmetros con los cuales se inicia el disefio de la maquina tostadora.
» Disefio de maquina tostadora
En el disefio de maquina tostadora se realiza:
e Célculos de esfuerzos sometidos en el disefio
e Disefio de maquina tostadora con uso de software
e Analisis de esfuerzos sometidos en el disefio

Iniciamos el disefio generando un modelado contemplando los parametros que se

mencionan lineas arriba.

Ubicacion de sellos, rodamientos y manémetros:

Figura 4.3 Posicion del sello y manémetro en disefio

e Los sellos deben estar ubicados en medio de la ubicacién del manémetro, para
evitar la fuga de presién, que esta llegue directamente hacia el mandémetro y
podamos tener una lectura correcta. La medida de los sellos es de
@61xA50x4.1mm.
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e Los rodamientos deben estar ubicados en los extremos de la maquina
tostadora para poder soportar las cargas de su respectivo peso.

e EIl manometro debe estar ubicado en una posicion fija para tener un mejor
control de la presion de trabajo, por ello se coloca en el medio de los 2 sellos

rotativos.

Figura 4.4 Manémetro con escala de 0-300 psi.

Con estos parametros se disefia el cuerpo principal con un eje de diametro exterior de
63,5 mm exterior y diametro interior de @11 milimetros. Siendo el diametro exterior

menor de @34mm.
Cuerpo principal:
Se calcula la torsion maxima que puede someterse al eje del cuerpo principal:

Sea d2 = diametro exterior de eje de maquina tostadora = 34mm
Sea d3 = diametro interior de eje de maquina tostadora = 11mm

Foérmula para la torsion

Txc
T=—"
J
Momento polar de inercia
_ m(Co*—Ci*)
/= 2
c=17,0mm
Co=17,0mm
Ci =550mm
T =100 MPa
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(174 — 5,54
=D

J =0,13x10-%m*

Recalculando:

Txc
T=—
]
Tx17x10-3m
100MPa =———
%= 0,13x10-6m#
T =764,7 Nm

Tméquina tostadora = 76SNM

El eje de la maquina tostadora no debe sobrepasar un torque de 765Nm para no

superar el esfuerzo cortante admisible.

Céamara hermeética de forma cilindrica.

El perfil de la camara en la maquina tostadora actual donde ingresa las habas es
de forma esférica, con un diametro de @170mm.

Por tanto, su capacidad volumétrica es:

= 3
Vesfera —TXR
g 170
R = 2=, = 85mm
Reemplazando:
4
3
Vesfera = EHX85

Vesfera = 2572440mm3

La cantidad de masa de habas que ingresa es de 1.1 kg que se ingresa en un
recipiente de @170 y altura 90mm.

Vi1kg = mxR2xh
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R = E = T = 85mm
h =90mm
Reemplazando:

Vi1kg = mx852x90
Viikg = 2042825 mm3

El (Vocupadoy €S de 2042825 mm3. Por tanto, el volumen que ocupa las habas
respecto del volumen total de la esfera es:

Vesfera _ 100

Vocupado %Vocupado

2572440 _ 100
2042825 %Vocupado

2042825x100
%V ocupado = 2572440

%Vocupado = 79,4%

Para el disefio nuevo donde ingresaran las habas, se realiza un aumento en la
capacidad. Este aumento considera una capacidad base de 3,5 kg. Con el fin de
realizar pruebas la cAmara se disefia con amplio volumen. La camara hermética

planteada es de forma cilindrica y cono truncado.

Figura 4.5 perfil de la cAmara hermética
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Him

Volumenl =V = (RZ+R?>+R xR )
1 1 2 1 2

3
R1=31mm
R; = 125mm
H1=31mm
6571
V1= T(Slz + 12524+ 31x125)
V1=1392739mm3
Volumen 2 = V2 = mxR22xH>
R> = 125mm
H> = 295mm
V2 = mx1252x295mm
V2 = 14480813 mm3
Volumen3 =V = Hﬂ(R2 + R24+ R xR )
3 3 2 3 2 3
R2 = 125mm
R3 = 45mm
H3 = 87mm

87n
V3 = 7(1252 + 452 + 125x45)

V3 =2120501 mm3

Volumentotal =V:=V1i+V2+V3
Volumen total = V: = 1392739 + 14480813 + 2120501mm3
V:i=17994053mms3

La cAmara hermética de forma cilindrica tiene una capacidad de 17994053 mm3.
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En cuanto a la resistencia, un cilindro de pared delgada estd sometida a esfuerzos
normales en direccion anular y longitudinal. Es por ello, se calcula los esfuerzos a

una presion interna de 5 bar. El material a utilizar sera acero AlSI 304.

Figura 4.6 Cilindro de pared delgada

O-permisible = 216 MPa
Esfuerzo normal en la direccién anular

La presion maxima interna la cual estara sometido la camara hermética de forma

cilindrica es de 5 bar.

pxr
t

g1 =

_ 5x0.1MPa x 125x10-3m
o= 8x10-3m

o1 =7,81 MPa

Esfuerzo normal en la direccién longitudinal
pxr

2t

0y =

_ 5x0.1MPa x 125x10-3m
oz = 2x8x10-3m

o2 = 3,91 MPa

Gpermisible = 01 = 03
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Por tanto, el disefio de la camara hermética de forma cilindrica cumple las

condiciones de resistencia de materiales. Paralelamente se realiza el mismo

analisis con el software de disefio, donde se obtienen los siguientes resultados.

Figura 4.7 Analisis de esfuerzo en software (14.9 MPa)

Nornbre del modelo: CILINDRO A PRESION

Nornbre de estudio: Anilisis estatico 1(-1_PREPARING-)
Tipo de resultado: Anlisis estatico tension nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 7953.32

e}

won Mises (N/mm”2 (MPa))

14.91
1342

. 11.93

. 1044
8.95
746
5.97

448

— Limite eldstico: 206.81

Figura 4.8 Analisis de factor de seguridad del cilindro en software (F. S=14)

Nombre del modelo: CILINDRO A PRESION

Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-1_PREPARING-)
Tipo de Itado: Factor de sequridad Factor de id:
Criterio: Automético

Distribucién de factor de sequridad: FDS min = 14
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Sistema de sellado en la cAmara hermética de forma cilindrica

La maquina tostadora debe ser sellada herméticamente, para ello el sellado esta
a cargo de una placa de teflon, el cual tiene propiedades 6ptimas para el disefio
de maquina tostadora. La propiedad mas rescatable es la resistencia a
temperaturas elevadas 260 a 310° Celsius. En cuanto a la lectura de la
temperatura en el lado de la tapa es de 162° Celsius, por tanto, cumple las

condiciones de disefo.

Figura 4.9 Disefio de tapa tostadora con teflén

Disefio de cilindro neumatico:

El cilindro neumatico permite poder cerrar y hermetizar la abertura del cilindro
puesto que genera una mayor fuerza que la fuerza realizada por la presion interna

de las habas.

Figura 4.10 Cilindro neumético acoplado a maquina tostadora

64



Figura 4.11 Representacion de fuerzas

La fuerza generada por el cilindro neumatico debe ser siempre mayor que la
fuerza del cilindro sometido a presion de las habas sumado a la fuerza de reaccion

y en sentido contrario del resorte:

Faire comprimido = Fcilindroapresi()n + Fresorte

Fcilindro apresion = PxA
Fcilindro a presisn = (5x0,1x10°Pa)x(mx0.0452m?)
Fcilindro apresion =3180N

En cuanto al resorte, se disefia un resorte (Gaambre 3,2mm, 28 espiras, @i 42mm,

largo 440mm) de acero aleado el cual brinda buenas propiedades mecanicas.

Para el célculo de la constante del resorte se realizan pruebas de elongacion:

Tabla 4.2 Pruebas de elongacion de resorte

Lo =447mm Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
F = Fuerza 112N 16,8 N 29,8 N
x = Deformacién 29 mm 45 mm 78 mm
K=F/x=constante 385,5 N/m 374,8 N/m 382,3 N/m

Sacamos una media de las constantes calculadas:

k1 = constante de ensayo 1
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k2 = constante de ensayo 2
ks = constante de ensayo 3

k1+ k2 +k3
k=

_ 3855+ 374,8 + 382,3
a 3

N
k=381 —
m

De la tabla 4.2 se obtiene una constante de resorte promedio de 381 N/m.

El disefio de resorte en la maquina tostadora, experimenta una compresion de
342mm:

Fresorte = KxX

N
Fresorte = 381 —x0,342m
m

Fresorte = 130N

El disefio del cilindro neumatico se realiza tomando como referencia una presion
de alimentacion de 4 bar por adecuacién a la presidbn promedio de los

compresores mas comerciales del mercado (6bar).
F jire comprimido = Feilindro apresion T Fresorte
4x0,1x106rxR? = 3180N + 130N
4x0,1x106txR? > 3310N
R = 0,05132m
R >=51,3mm
g = 2R
g > 2x51,3mm
g >103,0mm

por tanto, el diametro interior del cilindro de simple efecto debe ser mayor o igual
a 103,0mm.
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Por consideraciones de mercado, el diAmetro seleccionado es un tubo brufido
A130xA115mm.

El cilindro neumatico tiene como partes principales un cilindro brufido, dos tapas
roscadas, un embolo, un vastago y un resorte. Seguidamente estan las juntas o

sellos de estanqueidad.

Figura 4.12 Disefio de cilindro neumatico de simple efecto

i

nf—
Tabla 4.3 Lista de sellos

LISTA DE SELLOS CODIGO MEDIDAS
TAPA 1 sello amortiguador k53-036 @36x@46x7mm

o ring Parker 2-047 ?114.0x0117.6x1.78mm

o ring Parker 2-156 ©107.6x0112.8x2.62mm
EMBOLO guiador K69-115 @109x@114.4x12.7mm

reten K5-115 @100x@113x11mm
VASTAGO o ring Parker 2-117 $20.3x25.5x2.62mm
TAPA 2 limpiador k56-025 @25x@35x13mm

guiador k68-025 @31x?25.5x9.6mm

o ring Parker 2-047 ?114.0x@117.6x1.78mm

o ring Parker 2-156 @107.6x@112.8x2.62mm

Las tapas junto a las paredes del cilindro estan sometidas a la presion del aire

comprimido.
Resistencia en el paso de rosca:
La fuerza interiormente aplicada dentro del tubo brufiido es:

g =115mm
r =0.0575m

F = PxA

aire comprimido

N
= 4x0.1x10° Wx7rx0,05752m2

Faire comprimido
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= 41548 N

Faire comprimido

La rosca estd sometida a la fuerza interna que se ejerce en el cilindro interior, la cual

genera un esfuerzo en las paredes del perfil de rosca.
Esfuerzo por aplastamiento en rosca: M118x1,5

Bexterior = 118,0mm

Binterior = 116,5mm

Rexterior = 59,0mm = 0,059mm
Rinterior = 58,25mm = 0,05825m
O-permisible = 370MPa

Asector circular = area de sector circular
F aire comprimido

01="4
sector circular

01 = - Faire comprimido
IL.)(\K 2 — K A)
exterior interior

F aire comprimido

91 = 7%(0,0592 — 0,058252)m2 * 10

4154,8 N

91 = 0.000276m2 * 10

o1 = 1,51MPa
O-permisible = 01
Esfuerzo por cortante en rosca: M118x1,5

Rinterior = 58,25mm = 0,05825m
L =15mm = 0,015m
sea Tcortante = 120MPa

F aire comprimido

T1 =24

sector circular

Faire comprimido

0= nxRxL
5154,8N
"1 = 7x0,05825x0,015
5154,8N
"1 = 71x0,05825x0,015
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71 = 1,878MPa

Tcortante = T

Por tanto, el disefio de la rosca del cilindro neumatico sometido a presion cumple las

condiciones de resistencia de materiales.

Cilindro neumatico sometido a presién

Kg
Opermisible = 48 5 = 470MPa
mm

Esfuerzo normal en la direccidén anular

La presion maxima interna la cual estara sometido el cilindro sometido a presion es
de 6 bar.
r = radio de cilindro neumatico

t = espesor mas delgado de pared de cilindro
pxr

o1 =
t

_ 6x0.1MPa x 57.5x103m
o= 6x10-3m

o1 = 5,75 MPa

Esfuerzo normal en la direccion longitudinal

_pxr
02 ="

_ 6x0.1MPa x 57.5x103m
oz = 2x6x10-3m

o2 = 2,88 MPa
> 01 = ()

Upermisible =

Por tanto, el disefio del cilindro neuméatico sometido a presion cumple las condiciones

de resistencia de materiales.

Resistencia del sistema de acoplamiento entre el cilindro neumético y el cilindro

sometido a presion:
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El sistema de acoplamiento esté unido al cilindro neumatico mediante 3 pernos de %”.
Se analiza el esfuerzo de traccion a la cual esta sometido los 3 pernos debido al

empuje de la presion.
Sea diametro del perno roscado %4”, estara sometido a traccion:

Otraccion = 120ksi = 827MPa
#P = numero de pernos = 3
F citindro apresion — 4154N

Ri = Radio medio = 6mm

F cilindro a presion /

3

o= "

perno

4154N
SrA——

perno

4154N

oO=—_
3x7erl.2

o =

4154N
O = 3%x0.0062m2

o= 12,2MPa

Otraccion =0
Por otro lado, se realiza también el calculo de esfuerzo en software

Figura 4.14 Esfuerzo(19MPa) cilindro-maquina tostadora

won Mises (Mfmm™2 (MPa))

L 1737

19.30

Mombre del madelo: 3-5P 1-50PORTE TUBERIA 3

MNombre de estudio: Analisis estatico 1(-1_PREPARING-)
Tipo de resultado: Andlizis estético tensin nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 15,761.0

3.86
I 1.93
0.00

— Limite elastica: 250,00
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Figura 4.15 Factor de seguridad (15.8): cilindro-méaquina tostadora

FDS

100.00

90,50

Mombre del modelo: 3-3P 1-SOPORTE TUBERIA 3 L o800

Mombre de estudio: Analisis estitico 1(-1_PREPARING-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Automatico

Distribucian de factor de sequridad: FDE min = 16

. 7150

L 6200

| 5250
L 43.00
. 3350
. 2400

14.50

5.00

o |

Por tanto, el esfuerzo de traccibn sometido en los pernos del sistema de

acoplamiento “cilindro neumatico-cilindro sometido a presion” cumple

condiciones de resistencia de materiales.

las

Adicional a ello se realiza el calculo de los pernos de fijacién que fijan la estructura

del cilindro neumatico en la maquina tostadora. estos pernos estan sometidos a

esfuerzos cortantes.

segun catalogo de perno grado 8.8: ofiuencia = 800x0.8 = 640MPa
O_fluencia 640

Sea: Teortante = 4 = 4 = 160MPa

#P = numero de pernos = 6
= 4154N

Fcilindro apresion

F

cilindro a presion /

6

T = A

perno

4154N
A —

perno

T =

4154N

T=——
6x7erl.2

4154N
b = x7x0.00362
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7 =17004363Pa
7=17,0MPa
=T

Tcortante

Por tanto, el esfuerzo cortante sometido en los pernos de fijacion que fijan la
estructura del cilindro neumatico en la maquina tostadora cumple las condiciones

de resistencia de materiales.

Seguidamente, se calcula el torque necesario para realizar el giro de la maquina
tostadora. Se fabrico un prototipo del eje principal de la maquina, con ello se

calculo la fuerza necesaria para iniciar el giro, la cual fue a 6,1N.
T = Fxd
T =6,1x0,150
7T=0915Nm = 1Nm

Por tanto, con el torque necesario para girar la maquina tostadora, calculamos el

torque en el eje del motor eléctrico a elegir.

T=Fxd
T = 6,1x0.040
T = 6,1x0.040
7=0,244 Nm

Ahora se calcula las revoluciones de la polea del motor eléctrico a utilizar
nixdim = nzxdazc

Sea dim = diametro de polea motriz de motor electrico = 50mm

Sea d2c = diametro de polea conducida de maquina tostadora = 250mm
Sea n2 = revoluciones de maquina tostadora = 70 rpm

n1 = revoluciones de motor electrico

nixdim = n2xdzc
n1x50 = 80x250

ni1 = 400 rpm
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Potencia requerida

P =Txw
21
P = 0,244x400x5
1 hp
P =10,22 W(W
P =0,0137 hp

El motor eléctrico debe tener una potencia cerca de 0,0137 hp y 400 rpm.

El motor eléctrico mas cercano de conseguir en la ciudad de lima es de 360 rpm y
0,08333(1/12 hp).

Figura 4.16 Placa de datos de motor eléctrico

020831951  01DEZ06
cv-13 1112 V:220
RPM: 34001360 Hz:60
A 3.60/1.70 FS:1.0
2116 POLOS ~ ISOL.B

CAP.: 16uF 440V

Con el motor eléctrico monofasico a utilizar, recalculemos.
nixdim = n2xdzc
360x50 = n2x250

n2 =72rpm

Célculo de las uniones soldadas:

Segun la tabla 2.2 el tamafio minimo de soldadura para un espesor de 8mm es de
3/16 pulgadas, que equivale a 5mm de cordén de soldadura. por otro lado, el cordon
de soldadura no debe exceder el espesor de la parte mas delgada, por tanto, se

selecciona un tamano de soldadura de 5mm.
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El tipo de electrodo a utilizar debe permitir soldar aceros disimiles. Por ello, se utiliza
electrodo E312:16 inox 29/9 oerlikon.

Propiedades mecanicas del metal depositado:
Limite de fluencia (ay):

oy = 600MPa
Resistencia a la traccion (ow):

ou = 740MPa

Posterior a ello, se calcula el esfuerzo de corddn de soldadura al que esta sometido

la union de las planchas roladas en la camara hermética de forma cilindrica.
La fuerza de tension que existe en el area de union entre los 2 rolados de acero es:
F=P=xA
F = 5bar(0.1MPa) * m * 0.1252
F = 24543N

El esfuerzo en la cara de la plancha rolada es:

F
h =1

24543N
"~ 0.008m * 27 * 0.125m

g =

o

o = 3.90MPa

El esfuerzo permisible del cédigo AISC (instituto americano de la construccion del

acero) para metal de aporte sometido a tension es:
Opermisible = 0.60 * 0,
Opermisible = 0.60 * 600MPa
Opermisible = 360MPa

Como el gpermisivie = 0, €l esfuerzo de tension en el cuerpo es satisfactorio.
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Otro punto critico importante es el esfuerzo por torsion que se genera en el cordén de
soldadura entre el eje principal y la cAmara, para ello se calcula el esfuerzo en una

union soldada sujeto a torsion.

El esfuerzo cortante secundario es:

r = 31.75mm
M =1Nm

El segundo momento polar de inercia del area del grupo de soldaduras respecto del
centroide del grupo es:

J =0.707 * h * Ju

h = 6mm

El segundo momento polar unitario del area es:
Ju=2m*13

r =31.75mm
Ju =2m *31.753

Ju =201099.5mm3
Recalculando:
J=0.707  h* Ju
J =0.707 * 6mm * 201099.5mm3
J = 853064mm*
Recalculando:

. Mxr
‘[ =
Ji
_ 1Nm = 31.75mm
"~ 853064mm*

7" = 0.037218MPa

Segun la tabla 2.2 el esfuerzo cortante permisible es:
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T =0.30 S,
T =0.30 * 740MPa = 222MPa
Como el tpermisivie = 7, €l esfuerzo cortante por torsion en la parte soldada es

satisfactorio.

Célculo de correa: Célculos tomados de catalogo de correas Dunlop

Tabla 4.4 Datos para calculo de correa

Célculo de correa Maquina conducida Maqguina conductora
Tipo Maquina tostadora de habas  Motor eléctrico monofasico
Horas de trabajo por dia 8 horas -

Revoluciones por minuto 72 1/min 360 1/min

Diametro de polea - 50 mm

Potencia motor eléctrico - 1/12 HP

Distancia entre ejes - 274 mm

Condicion de funcionamiento ~ Normal Normal

Pc = Potencia corregida

Pc == PXFcp
Fep = coeficiente de correccion de potencia
1
P = Potencia corregida = E = 0,0833 hp

Segun (tabla N°3 del catalogo de correas Dunlop): Fep = 1,1
Pc=PxF¢p
P.=0,0833x1,1
Pc = 0,092 hp
Determinacién de la seccién de correa segun calculo de catalogo de correas Dunlop:

Con la potencia y revoluciones de la polea menor (P=0,0833 hp y 360 rpm) se

selecciona la seccion de correa tipo A.

La relacion de transmision:

Eleccidn de los diametros primitivos de las poleas (tabla N°1 de catalogo de correas

Dunlop)
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dz2c = dimx K
d2c = 50mmx 5,00
d2c = 250mm
Distancia entre ejes:
I > dz (parak = 3)
I = 250mm

Longitud primitiva de la correa:

(dae — d1m)*

L=2I+ 1,57(d2c' + dlm) + 4]

(250 — 50)2

L = 2x274 + 1,57(250 + 50
x274 +1,57(250 + 50) + — o7

L = 1055mm

Segun (tabla N°6 de catalogo de correas Dunlop) corresponde la correa seccion A
N°40

Factor de correccion de la longitud de correa (Fc):
Segun (tabla N°4 de catalogo de correas Dunlop): Fa = 0,88

Determinacion del arco de contacto en grados (N):

i 57(dzc = dim)
N =180 —
I
" 57(250 — 50)
N=180 - ————
274
N = 1384°

Factor de correccion del arco de contacto
Segun (tabla N°5 de catalogo de correas Dunlop): F.N = 0,88
Velocidad de la correa:

TxdimxN
Vt =
60x1000
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X 50x 360
~ 60x1000

Vt =0,942 m/s

Determinacién de la prestacion base en HP por correa para arco de contacto de 180°

mas adicional por relacion de transmision:
Segun (tabla N°2 de catédlogo de correas Dunlop)
Correa seccion A

Prestacion base=0,14
Prestacion adicional por relacion de transmision 0,002

Pbk = Pb + adicional por relacion de transmision
Pbk = 0,14 + 0,002
Pbk = 0,142
Determinacion de la potencia efectiva por correa (Pe):
Pe = Pbk x Fclx Fc N
Pe = 0,142 x 0,88x 0,88
Pe = 0,1099

Determinacion de la cantidad de correas:

Pc
cantidad de correas = —
Pe

0,092

cantidad de correas = 0.109

cantidad de correas = 0,841 = 1

Por tanto, El tipo de correa: A N°40, cantidad de correas=1, diametro de polea
conductora=250mm

Seguidamente, segun el disefio, el motor eléctrico ira fijado al eje principal por medio
de una estructura soporte. Calculamos los esfuerzos a los que estd sometido el
soporte del motor eléctrico acoplado al eje principal de la maquina tostadora debido a

su peso. El motor eléctrico esta fijado a la maquina tostadora por 4 pernos M10.
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Mmotor electrico = peso de motor electrico = 8,80 kg
Msoporte de motor = PESO de soporte de motor = 9,62 kg

Mumotor+soporte = Wmotor electrico + Wsoporte de motor

Mumotor+soporte == 8,80 kg + 9,62kg

Muotor+soporte = 18,4kg

w = 184N

motor+soporte

Wmotor+soporte

T =
Acortante

184N

T= W = 6,81MPa

Figura 4.17 Esfuerzos(87MPa) en soporte de motor

MNombre del modelo: 3-SOPORTE DE MOTOR 2

MNombre de estudio: &nalisis estatico 1(-2_ANALISIS-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 13,4927
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Figura 4.18 Factor de seguridad (3) en soporte de motor

Nombre del modelo: 3-SOPORTE DE MOTOR 2
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-2_ANALISIS-)

Tipo de Itado: Factor de sequridad Factor de idad1
Criterio: Automitico

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 2.9

» Tiempo del tostado de habas

Para la toma del tiempo de tostado y capacidad de la maquina tostadora, se
realizan 8 pruebas en un prototipo de maquina tostadora. Dicho prototipo esta
desarrollado solamente para las tomas del tiempo en el tostado de habas.

Se realiza el tostado con diferentes cantidades de habas, sometiendo a calor y a

giro constante de 80 rpm aproximadamente; y se retiran los productos a diferentes

presiones.
Tabla 4.5 tiempos de tostado
Masa Presién/tiempo Presién/tiempo
estado estado
3.5kg 4 bar/10 min 4.5 bar/ 11 min
Tostado crudo Buen tostado
5,0 kg 4.5 bar/14 min 5.5 bar/15 min
Buen tostado Tostado muy abierto
6,0 kg 4.5 bar/15 min 5 bar/16 min
Buen tostado Tostado semi abierto
7,0 kg 4.5 bar/16 min 5 bar/17 min
Buen tostado Tostado semi abierto
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La prueba muestra que el disefio de la maquina tostadora realiza un buen tostado de
habas de 3,5 kg en 11 minutos, sin embargo, debido al prototipo fabricado se

aprovecho en introducir mayores cantidades de masas.

De la experiencia se observa que 1,1 kg de habas tiene un volumen de 2042825 mm?3.
El volumen que ocupa 3.5 kg se calcula con una regla de tres:

m

Viskg M3skg

2042825 11

V7kg 3’5

_ 2042825x3,5kg
V3skg = 11kg

V3skg = 6499897mm3

En la prueba de tostado de la maquina tostadora, el volumen de la camara hermética
es de 17994053 mm?.

El porcentaje del volumen de 3,5kg que ocupa respecto del volumen total es:

Vcilindrg — 100
Viskg  %V3skg

17994053 _ 100
6499897  %V3 5k

6499897x100
17994053

%V7kg =

%V7kg = 36,1%

Respecto a la prueba realizada, el volumen que ocupa 7kg se calcula con una regla
de tres.

m
Vl,lkg _ 1,1kg

V7kg m7kg
2042825 11
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2042825x7kg
Y7k = 1kg

Vkg = 12999798mm3

El volumen del nuevo disefio del cilindro para habas tostadas es de 17994053

mm?3. El porcentaje del volumen de 7kg que ocupa respecto del volumen total es:

Vc_il;'ndrg 100

V7kg B %V7kg

17994053 100
12999795~ %V,,,

12999795x100

Y%V ke =
oV 7kg 17994053

%Virg = 72,2%

El porcentaje de volumen ocupado (72,2%) se mantiene aun por debajo del
porcentaje de volumen ocupado por habas en la méaquina tostadora actual
(79,4%).

Las siguientes imagenes muestran los resultados del proceso de tostado y los
cambios de apariencia debido al tiempo y presién en la que se retiran las habas

tostadas de la maquina tostadora.

Figura 4.19 Habas en cilindro de maquina tostadora
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Figura 4.20 Resultado de pruebas de tostado en maquina tostadora

Se puede observar en la imagen anterior el resultado del retiro de habas tostadas
de 8 procesos de tostado. Estos fueron con cantidades diferentes, para tener

resultados a diferentes tiempos.

Las cantidades fueron de 3,5; 5; 6 y 7 kg y retirados a diferentes presiones. Esto
produjo que tengamos diferentes calidades de tostado. Las siguientes figuras

muestran los cambios obtenidos.

Figura 4.21 Habas tostadas a 5.5 bar de presion

Se puede observar en la imagen anterior el resultado del retiro de habas tostadas 5.5
bar de presion, donde las habas tienen una apariencia menos amigable para el
consumidor, puesto que las habas se encuentran mas partidas y con mayor cantidad

de cascara.
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Figura 4.22 Habas tostadas a 4.5 bar de presion

Se puede observar en la imagen anterior el resultado del retiro de habas tostadas a
4.5 bar de presiébn donde las habas tienen una apariencia amigable para el

consumidor, las habas no estan muy partidas y el color del tostado es el adecuado.

El resultado muestra un buen tostado para una cantidad de 3,5 kg de habas y es
realizado en 11 minutos. El retiro e ingreso nuevamente del producto es realizado en
2 minutos aproximadamente dando como resultado una produccion de 3,5kg de habas

en 13 minutos. Por tanto, la produccién es de 16.2 kg/h.

Figura 4.23 Prototipo de maquina tostadora
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El prototipo de maquina tostadora se fabricé para obtener los tiempos de tostado y

obtencion del correcto tostado.

Figura 4.24 medicion de temperatura en ubicacion de rodamientos

La figura muestra la temperatura en la ubicacion donde iran los rodamientos, sellos y
manometro; se observa que estan por debajo de los limites maximos permitidos
(100°).

Figura 4.25 medicion de temperatura en ubicacion de tapa de teflén
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La figura muestra la temperatura en la ubicacion donde ira la tapa que servira de
sellado de la cAmara y la mantendra hermética; se observa que esta por debajo de los

limites maximos permitidos (310°).

Figura 4.26 medicion de temperatura en lado extremo de tapa de teflén

La figura muestra la temperatura en la ubicacion donde ira el extremo del vastago del
cilindro neumatico y se observa que esta por debajo de los limites maximos permitidos
(100°).

La maquina tostadora de habas queda disefiada de la siguiente manera

Figura 4.27 disefio de maquina tostadora
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En las pruebas se observa que se puede seguir introduciendo cantidades mayores de
habas y la presion de retiro de habas sigue siendo la misma, sin embargo, los tiempos
de tostado aumentan. Es decir, el tiempo de tostado y la cantidad de habas tostadas

son directamente proporcionales.

Analizamos también el resultado obtenido para el ingreso de 7kg de habas: El
resultado da una produccién de 7kg de habas en 16 minutos. Nuevamente se agregan
2 minutos para el ingreso del siguiente proceso de tostado, lo cual da una produccion
promedio de 23,3 kg/h.

El resultado del consumo de gas licuado de petréleo en la maquina fue de 1kg/h.

Etapa 3: Estudio del disefio de la estructura de una maquina tostadoray costos

del disefio de maquina

» Disefo de estructura mecanica de maquina tostadora
La maquina tostadora de habas necesita tener un soporte estructural que permita fijar
la maquina en el &rea de trabajo. Ademas, debe permitir realizar las tareas de ingreso,
tostado y retiro de las habas tostadas. Es por ello que ademas del disefio del soporte
de la maquina tostadora, se plantean 3 posiciones estables mediante la instalacion de
un pasador fijador. Este planteamiento se realiza soldando 2 ejes en el centro de
gravedad de la méaquina tostadora, 3 soportes con agujeros posicionados
convenientemente para el ingreso del pasador fijador y 2 soportes con agujeros en la
estructura de la maquina tostadora. Con la instalacion de estos ejes, soportes y

pasador fijador, se permite la estabilidad en las 3 posiciones de la maquina tostadora.

> Obtencién delaubicacion del centro de gravedad de la maquina tostadora
La maquina tostadora tiene diferentes componentes con superficies irregulares, por
ello, usaremos la herramienta del software SolidWorks para disefiar el equipo maquina

tostadora, con el fin de ubicar el centro de gravedad de la maquina.
El peso de algunos equipos y/o componentes mecanicos son:

Wmotor = 8,80kg
Wrod 408x80x18mm — 0'36kg
Wrod g80gx120x28mm = 2,19kg
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Figura 4.28 Centro de gravedad de equipo de maquina tostadora

Nota: El centro de gravedad esté ubicado a 356mm respecto de la cara en referencia

Este centro de gravedad permite poder tener la ubicacion correcta del eje donde sera

soldado los ejes que seran acoplados al soporte de la maquina tostadora.

La maquina tostadora cuenta con 3 posiciones de trabajo. La primera es la de recarga
donde se posiciona la maquina para el ingreso del material, la segunda es la de
operacion, en la que la maquina tostadora ejerce el trabajo de tostado y por ultima
posicion es la de retiro del producto. Estas 3 posiciones de la maquina se logran

gracias a que existen 3 ubicaciones para introducir un pasador fijador.

Figura 4.29 posicion de recarga

¢
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En esta posicidn la maquina esta posicionada para el ingreso de las habas en estado
crudo. Luego se sella herméticamente con el cilindro neumatico ubicado en la parte

derecha y posterior fijacion.

Figura 4.30 Posicion de trabajo

En esta posicion la maquina estd posicionada para iniciar el trabajo de tostado,
realizando giro continuo sobre su eje, y con la alimentacién de la fuente de calor en la

parte inferior de la maquina.

Figura 4.31 Posiciéon de descarga

En esta posicion la maquina esta posicionada para el retiro de las habas tostadas. La
presion a llegado a 4.5 bar y el cilindro neumatico esté listo para ser abierto y permitir
la salida de las habas tostadas.
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El soporte consta de una estructura de acero fabricada con angulo de 2"x1/4” de

espesor, las cuales soportan el peso total de la maquina tostadora.
La maquina tostadora tiene un peso aproximado de 125 kg.

Se realiza la evaluacion de la resistencia mecanica, puesto que la estructura recibe

una carga que genera un esfuerzo de flexion.

Figura 4.32 Resultado de andlisis de esfuerzos (66MPa)

UCTURA BASE RIGHT » ,{73.
s estitica (-2 ANALISIS<Cama mecanizada >
statico tensién nodal TensionesT
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Figura 4.34 Factor de seguridad por carga sometida(F.S=3.8)

Normbre del modelo: 3-ESTRUCTURA BASE RIGHT
sis estatico 1(-2_ANALISIS<Como mecanizada>-)
ctor de seguridad Factor de seguridad

f .

Operacién de la maquina:

La maquina tiene un giro de manejo automatico por el sistema de correa, polea y
motor. Este giro se activara y descativara por el encendido y apagado del motor
electrico. En cuanto al sellado de la camara; tenemos el cilindro de simple efecto, que
con el ingreso de aire comprimido y una valvula 3/2 extendera y comprimira el vastago
para el sellado de la maquina. En cuanto a las posiciones de trabajo, estan se logran
por la fijacion del pasador trabador segun la posicion que se desee. En cuanto a la
fuente de calor, la maquina tiene una entrada para alimentacion de gas licuado de
petroleo. El ingreso y retiro del producto se realiza de manera manual por parte del

operario.
Por tanto, la maquina tiene 3 mandos para su funcionamiento:
e Mando de encendido y apagado de motor
e Mando de extension y compresion de cilindro de simple efecto

e Mando de alimentacion de entrada de gas licuado de petroleo.
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» Costos del disefio de maguina tostadora

El costo por el disefio de maquina tostadora se muestra en la siguiente tabla

Tabla 4.6 Costo 1: Disefio

DISENO DE MAQUINA PRECIO UNITARIO CANTIDAD COSTO
Disefio de cilindro S/200.00 1 S/200.00
Disefio de maqguina S/800.00 1 S/800.00

TOTAL 1 S/1,000.00

El costo de equipos y/o componentes de maquina tostadora se muestra en la siguiente

tabla
Tabla 4.7 Costo 2: Equipo y componentes
EQUIPOS Y COMPONENTES COSTO UNITARIO CANTIDAD COSTO
Polea motriz aluminio @50 S/10.00 1 S/10.00
Polea conducida aluminio @250 S/40.00 1 S/40.00
Motor monofasico 70W S/50.00 1 S/50.00
Rodamiento 6208 S/53.00 1 S/53.00
Rodamiento 6024 S/935.00 1 S/935.00
Sello rotativo r5005000716 S/50.00 2 S/100.00
Manometro 0-20 bar S/15.00 1 S/15.00
Teflon @4x12" S/35.00 1 S/35.00
Oring 2-047 S/3.00 2 S/6.00
Oring 2-156 S/4.00 2 S/8.00
Amortiguador K53-036 kastas S/40.00 1 S/40.00
Guiador k69-115 S/58.00 1 S/58.00
Reten k5-115 S/55.00 1 S/55.00
Oring 2-117 S/1.00 1 S/1.00
Limpiador k56-025 S/30.00 1 S/30.00
Guiador k68-025 S/28.00 2 S/56.00
Correa A N°40 S/50.00 1 S/50.00
Valvula de gas S/20.00 1 S/20.00
Prisionero M6 S/0.50 1 S/0.50
Chaveta S/15.00 1 S/15.00
Perno socket M10x25 S/1.00 4 S/4.00
Perno hexagonal M16x25 S/2.50 6 S/15.00
Tapon NPT 1/4 S/4.00 1 S/4.00
Tuercalarga M10 S/1.00 1 S/1.00
Perno hexagonal M10x30 S/1.00 4 S/4.00
Perno hexagonal M10x40 S/1.00 4 S/4.00
Perno hexagonal M10x20 S/1.00 6 S/6.00
Tuerca M12 S/1.50 6 S/9.00
Cancamo M10 S/5.00 1 S/5.00
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Perno avellanado S/1.00 1 S/1.00
Perno socket M10x25 S/1.00 4 S/4.00
Perno socket M10x25 S/1.00 4 S/4.00
Resorte @3.2x@i 42x440mm, N°28 S/60.00 1 S/60.00
Junta rotativa@d4?2 Festo 1/8 S/80.00 1 S/80.00
Conector Silenciador 1/4" S/10.00 1 S/10.00
Tuerca 1 1/4" S/10.00 2 S/20.00
Perno M10x50 S/1.50 2 S/3.00
COSTO TOTAL 2 S/1,811.50

El costo de materiales de la maquina tostadora se muestra en la siguiente tabla

Tabla 4.8 Costo 3: Materiales

DIMENSION MATERIAL COSTO CANTIDAD COSTO
UNITARIO

Angulo 2"x2"x6000 A-36 S/224.00 1 S/224.00
PL x1200x600x6mm  A-36 S/340.00 1 S/340.00
#203x126mm AlSI 1045 S/445.00 1 S/445.00
@63x245mm AlSI 1045 S/78.00 1 S/78.00
@127xB75x90mm INOX 304 S/224.00 1 S/224.00
PL &310x8mm INOX 304 S$/120.00 1 S/120.00
PL 806x295x8 INOX 304 S/374.00 1 S/374.00
(#388x168x8 INOX 304 S/151.00 1 S/151.00
PL 1114x483x8 A-36 S/338.00 1 S/338.00
PL 32x6x1020 A-36 S/16.00 1 S/16.00
#326x6 A-36 S/40.00 1 S/40.00
#230x38 A-36 S/124.00 1 S/124.00
@138x51 A-36 S/60.00 1 S/60.00
PL 206x170x25.4 A-36 S/70.00 1 S/70.00
@19x1200 A-36 S/27.00 1 S/27.00
#100x45 A-36 S/28.00 1 S/28.00
?89x19 INOX 304 S/23.00 1 S/23.00
@51x150 A-36 S/24.00 2 S/48.00
PL 240x173x19 A-36 S/62.00 1 S/62.00
?51x30 A-36 S/5.00 2 S$/10.00
PL 240x106x13 A-36 S/26.00 1 S/26.00
@140x50 AlSI 1045 S/66.00 1 S/66.00
?130x2115x480 TUBO BRUNIDO S/250.00 1 S/250.00
@140x45 AISI 1045 S/60.00 1 S/60.00
J140x100 AISI 1045 S/133.00 1 S/133.00
B25x450 BARRA CROMADA  S/43.00 1 S/43.00
@25X30 AlSI 1045 S/2.00 1 S/2.00

COSTO TOTAL 3 S/3,382.00
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El costo del mecanizado de maquina tostadora se muestra en la siguiente tabla

Tabla 4.9 Costo 4: Mecanizado

MECANIZADO COSTO UNITARIO CANTIDAD COSTO
Estructura soporte S/200.00 2 S/400.00
soporte de motor S/250.00 1 S/250.00
Polea motriz S/20.00 1 S/20.00
Polea conducida S/30.00 1 S/30.00
Soporte rodamiento 1 S/350.00 1 S/350.00
Carcasa S/250.00 1 S/250.00
Cuerpo principal S/320.00 1 S/320.00
Soporte rodamiento 2 S/150.00 1 S/150.00
Soporte de cilindro neumaético 1 S/240.00 1 S/240.00
Ejes roscados S/30.00 3 S/90.00
Soporte de cilindro neumético 2 S/30.00 1 S/30.00
Tapa 1l S/100.00 1 S/100.00
Tapa 2 S/50.00 1 S/50.00
Tapa nylon S/20.00 1 S/20.00
Cilindro neumatico
Tapa C1 S/200.00 1 S/200.00
Tapa C2 S/200.00 1 S/200.00
Cilindro S/200.00 1 S/200.00
Embolo S/150.00 1 S/150.00
Conector salida S/20.00 1 S/20.00
Vastago S/150.00 1 S/150.00
Hornilla S/280.00 1 S/280.00
Rolado 1 $/100.00 1 $/100.00
Rolado 2 S/30.00 1 S/30.00
Rolado 3 S/50.00 1 S/50.00
Rolado 4 S/30.00 1 S/30.00
COSTO TOTAL 4 S/3,710.00

El costo de la fabricacion de la maquina tostadora se muestra en la siguiente tabla

Tabla 4.10 Costo 5: Costos totales

COSTO DE MAQUINA VALOR

COSTOTOTAL 1 S/1,000.00
COSTO TOTAL 2 S/1,811.50
COSTO TOTAL 3 S/3,382.00
COSTOTOTAL 4 S/3,710.00
COSTO TOTAL S/9,903.50
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4.7 Aspectos éticos en Investigacién

Para la realizacion de la tesis, la presente investigacion cumple con el codigo de
ética del investigador de la universidad nacional del callao establecidos en el
articulo N°8 de los principios éticos del investigador segun fue aprobado por
resolucién de consejo universitario N°260-2019-CU el 16 de julio del 2019.

La investigacion en seres humanos no puede llevarse a cabo sin cumplir con los

principios éticos de autonomia, beneficencia y justicia (Miranda, 2019).
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados descriptivos

Resultados del objetivo especifico 1

e Son imprescindibles los datos de operacion y sistema de funcionamiento del
tostado de habas ya que sin tener estos datos de ingreso no habria sido posible
el disefio de la maquina tostadora.

Resultados del objetivo especifico 2

e Los calculos matematicos realizados fueron reales y ademas se contrastaron
con el analisis en software SolidWorks.

e Se realizo el disefio en el software, con lo cual se demuestra que no hay
interferencias de disefio entre los diferentes componentes que esta compuesto

la maquina tostadora.

e La simulacion en el software mostr6 resultados dentro de los esfuerzos
admisibles permitidos.

Resultados del objetivo especifico 3

e Se obtuvo una estructura mecanica que permite el soporte de la maquina

tostadora, ademas de permitir la fijacion en las 3 posiciones de trabajo.

e La maquina tostadora cuenta con 3 posiciones de trabajo, las cuales son

posicion de carga, posicion de trabajo y posicion de descarga.

e Las dimensiones de la maguina son 1800x1198x540 mm aproximadamente.

5.2 Resultados inferenciales

Debido a que la presente investigacidon no requiere de hipoétesis, la presente

investigacion no contiene resultados inferenciales.
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5.3 Otro tipo de resultados estadisticos

Debido a que la presente investigacidon no requiere de hipoétesis, la presente

investigacion no contiene otro tipo de resultados estadisticos.
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VI. DISCUSIONES DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion y demostracion de la hipétesis con los resultados

Debido a que la presente investigacion no requiere de hipotesis, la presente
investigacion no contiene contrastacion y demostracion de hipotesis con

resultados.
6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Contrastacion de los resultados con estudios internacionales

Coello en su tesis concluyo que considerando los parametros de coccion del
café y otros, se realiz6 el disefio mecanico de las distintas partes del prototipo,
ademas de considerar adecuado el uso de material AISI 304 para el disefio de
su tostadora de café. De la misma forma, en la presente investigacion se
consideran las condiciones a las cuales estd sometida la maquina tostadora
para generar el disefio de la maquina tostadora de habas, estas son
principalmente la temperatura promedio (260° Celsius), el tiempo (13 minutos)
y la presion (4.5 bar) a la cual se tuesta correctamente las habas tostadas. No
obstante, por ser una maquina que produce alimentos, se recomienda el uso

de material inoxidable para el material del cilindro donde se produce el tostado.

Blanco en su tesis ha mostrado la metodologia de fases como la metodologia
mas utilizada para disefio, las etapas definiciébn, disefio conceptual,
materializacion y disefio de detalle son validas para el disefio concreto de
maquinas, pero no son suficientes puesto que no presentan un analisis del
contexto donde se va aplicar. Es asi que la presente investigacion contempla
etapas para el disefio de una maquina tostadora, pero, ademas, también
recolecta informacién sobre elementos y/o componentes mecanicos que

podemos encontrar facilmente en el mercado local.

Barreiro y LOpez en su tesis realizan el disefio estructural de su maquina
tostadora de cacao con capacidad de carga de 10 kg empleando el programa

de disefio de SolidWorks. El software SolidWorks es una herramienta que
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facilita la implementacion de una idea. El por ello, la razén del porque la

presente investigacion también se realiza usando el mismo software.

Contrastacion de los resultados con estudios nacionales

Bernabé y rivera en su tesis realizan analisis al cilindro sometido a carga de
1000 kg para evaluar el factor de seguridad en el cilindro y muestra un valor de
2.058. En la presente investigacion también se analiza al cilindro, pero bajo la
perspectiva del esfuerzo que realiza la presion interna en las paredes del
cilindro. Adicionalmente, Bernabé y rivera disefian el tostador para una
temperatura de tostado de café de 230°, la cual es la misma temperatura de
trabajo de nuestro cilindro de maquina tostadora. Sin embargo, esta

temperatura disminuye a medida que nos alejamos de la fuente de calor.

Huaman en su disefio de maquina tostadora de café direcciona el aire que sale
del café tostado hacia el medio ambiente por una chimenea. En la presente
investigacion no se desarroll6 un sistema de chimenea puesto que el disefio de
la maquina tostadora contempla una camara hermética para el tostado de

habas, es decir, sin la presencia de fuga del aire.

Lupaca en su tesis obtiene un disefio ergonémico de maquina tostadora para
granos de quinua considerando el tamafio promedio entre varones y mujeres
del Peru. La presente investigacion también considero ese factor para el disefio
de maquina tostadora de habas, puesto que al disefiar la maquina tostadora
con mayor capacidad, se necesitaron incrementar algunas dimensiones, las
cuales satisfactoriamente no alteraron la posicion ergonémica para el tamafo

promedio de un operario.

6.3 Responsabilidad ética de acuerdo alos reglamentos vigentes

La presente investigacion se realiza respetando los criterios de transparencia,
honestidad y profesionalismo puesto que toda la informacion de la investigacion
mostrada en el presente documento es verdadera. Asi también se respeta los
permisos requeridos para el uso del software SolidWorks que ayudaron al disefio
de la presente investigacion. Por ultimo, el autor de la investigacion se
responsabiliza por la informacion emitida en el presente documento.
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VII.CONCLUSIONES

El disefio de una maquina tostadora en software 3D aporta y mejora el disefio en
ingenieria, pues permite tener una mejor vision de la ubicacion de los
componentes y/o elementos mecéanicos, ademas de asegurar que no hallan

interferencias en el momento de ensamblaje.

En la presente tesis se disefi6 una maquina tostadora con capacidad para 3,5kg
de habas que funciona con el uso de energia eléctrica de un motor eléctrico,
energia neumatica suministrada por un compresor, energia calorifica suministrada
por un combustible como el gas licuado de petréleo y la manipulacién de un

operador.

El disefio de la maquina tostadora de la presente investigacion, realiza un buen

tostado de habas con una capacidad de 3,5kg (16.2 kg/h).

El correcto retiro de las habas tostadas se realiza cuando la caAmara hermética

llega a la presion de 4,5 bar.

La méaquina tostadora de habas trabaja en su punto maximo a una temperatura
de 230 grados Celsius, sin embargo, la temperatura disminuye a medida que los
componentes se alejan de la fuente de calor. Esto garantiza el correcto
funcionamiento de los diferentes componentes mecéanicos instalados en los

extremos de la maquina.

El teflon utiizado como componente sellador, cumple las funciones de

hermeticidad. La temperatura de trabajo registrado fue de 162° grados Celsius.

Mediante el software de ingenieria se ha podido validar los elementos que
componen la maquina tostadora, asi como también el andlisis y la resistencia a

los esfuerzos a los que esta sometido.

El costo de la fabricacion de la maquina tostadora es de 9903,50 nuevos soles.
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VIIl. RECOMENDACIONES

El disefio de una maquina tostadora, siempre estara sometida a mejoras, puesto
gue la tecnologia aplicada a componentes y/o elementos mecanicos esta en
continuo avance. Se recomienda seguir aplicando mejoras en el disefio de

magquinas tostadoras.

La toma de datos operacionales de tostado también mostré resultados para un
tostado de 7kg de habas en 18 minutos (23,3 kg/h) y estos fueron aceptable en
cuanto a cantidad y calidad para el consumidor. Se recomienda incrementar la
cantidad de ingreso de habas en la camara de la maquina para aumentar la

capacidad de produccion.

No sobrepasar la presion de retiro de habas tostadas puesto que el producto

pierde calidad.

La aplicacion de aislante térmicos reduce la transferencia de calor de los cuerpos.
Se recomienda optar por la aplicacion de aislantes térmicos para reducir el calor
en las ubicaciones de los diferentes elementos y/o accesorios de la maquina

logrando asi una mayor durabilidad de los mismos.

Debido al disefio de la maquina, ya no requiere que el operario este siempre en
contacto con la maquina, lo que permite tener la opcién de que el operario pueda
manejar 2 maquinas simultdneamente, logrando reducir costos de mano de obra.

Se sugiere la implementacién de 2 maquinas por operador.
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X. ANEXOS

Anexo 1: matriz de consistencia

Tabla 8.1 Matriz de consistencia

DISENO DE UNA MAQUINA TOSTADORA DE 3,5 KG PARA EL PROCESO PRODUCTIVO DE HABAS TOSTADAS EN UNA EMPRESA DE
ALIMENTQOS, LIMA 2024

Problema

¢, Cémo disefiar una maquina
tostadora de habas con
capacidad 3,5 kg para una
empresa de alimentos?

,Como realizar el estudio
técnico de una maquina

tostadora de habas para una
empresa de alimentos?

¢,Como disefiar en software
3D una maquina tostadora
de habas para una empresa
de alimentos?

¢ Como realizar el calculo de
la estructura mecénica de
una maquina tostadora de
habas para una empresa de
alimentos?

Objetivo

Disefiar una maquina
tostadora de habas con
capacidad 3.5 kg para una
empresa de alimentos

Realizar el estudio técnico de
una maquina tostadora de

habas para una empresa de
alimentos

Disefiar en software 3D una
maquina tostadora de habas

para una empresa de
alimentos
Realizar el calculo de la

estructura mecanica de una
maquina tostadora de habas
para una empresa de
alimentos

Hipétesis

Dado la naturaleza
de la investigacion,
la cual es de nivel o
alcance descriptivo

no presenta
hipétesis de
investigacion

Variable

Disefio de una
maquina tostadora

Dimensiones

Estudios técnicos

Disefo en software
3D

Estructura mecéanica

Metodologia
Tipo: Aplicada
Enfoque: Cuantitativo
Nivel: Descriptivo

Disefio:  No experimental

Método: Disefio en ingenieria

Poblacion: maquina tostadora

Técnicas e instrumentos de recoleccion

de datos

- Andlisis documental
- Manejo en software
- Calculos matematicos
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Anexo 2: Angulo de acero A36

Angulo de Acero
ASTM A36

20 544" 3582
19%19 | 34" x /4" 25 3" 4416
50 e 5226
50 g 7143
25x 25 "x 1" 45 3ne" 10358
60 V4" 13304
( ANGULO ESTRUCTURAL A36 ) 30 | Ve 9.018
30% 30 114" x 114" 45 3Ne" 13215
Anguly estructural de acera es laminado en o0 il 17144
caliente [LAC), lados iguales forman angulo 30 /8" 10983
ecto con rads Intervres suavizados deales i iy i e ryem —
para todas las aplikaciones estructurales BxIBNVTx1U2)_4S | N6 16072
fabricacidn general y re paraciones 60 V4" 208%
/8" 5.7
Especificaciones: ASTM A6, AIS| A6 a0 _1.v8. 47
45 3he" 21787
Facil de sokdar, cortar, dar forma y maquinar 50 x 50 Py 7 60 V4 28 483
Longitud &ém
80 sne” 35002
A / : =
a5 g 41.966
Ry : 45 3ne” 27412
Limite de Fluencia 250
(kg/em2) min. ey es| 212"x2 60 Va" 36.609
X 6. i
Wz 80 | sne" | 44648
“ Resistencia a la Tracclén > . s XD
.5 95 v 52681
g (ka/cm2) 4080-5620 3
c 45 3he" 33126
.Q > 5 3 z
8 Alargamiento en 200 mm a0 V4" 42752
= 20 mm, 25 mm, 3.0 mm, 1505 minimo 5N TS T T 80 sAG" 54 467
wl 1853327, 45mmy 36" ' -
o 95 Ve 64,289
E:
| /2" 5932
'g Alargamlgr(\)to 200 mm 17.0% minima - Ve S
3 A LLL €0 Va4 58932
o : . 8o | spe 73218
el X ; 3 ¥ =TS
Q Alargamlento.en 200mm 1'7.5% minimo IJC(-)Q' 4" x & .
/4 95 38" 87504
12 | N4.2885
Alargamiento en 200 mm 20.0% minimo -
N
SNe", 3/8%y V2~
QU 4| 2 T |
"FO0s v datos 1ot ncidies NO SCoDLamos 1es pansa BAUad DO URoS NMCOMectos O malinte pw tacones de astos datos

109



Anexo 3: Tubo cuadrado ASTM A500

TUBO CUADRADO

DE ACERO
ASTM A500

El tubo cuadrado de acero estructural laminado al
caliente (LAC), presenta una soldadura interna con
el sistemma ERW. Son ampliamente utilizados en el
mantenimiento industrial, implementos agricolas,
equipos de transporte, etc.

Especificaciones. ASTM AS00, AISI AS00

Facil de soldar, cortar, dar forma y maquinar.
Longitud 6 metros,

s
Limite de Fluencia
_‘é " (Mpa) min. 269
o O g S
o' Resistenciaala
g. § Traccién (Mpa) min. 310
[*] .
a b3 Elongacién 25.0%
Probeta 8" minimo

+/-10%

127/ -64

m
0.9

| imensiones | Esposor | pesoTesrico |
mm pulg m Kg/m Kg
2 296

049 L
20%20 | 3/4"x3/4" 15 086 | 514
2 104 | 624
15 106 | 637
- 2 146_| 876
298 ik 25 167_| 1002
30 193 | 1.58
12 104 | 624
15 130 | 780
30x30 | 114" x11/4" 18 168 | 10.08
2 186 116
25 217 | 1302
15 177__| 1062
18 203 | 18
i ; 2 224 | 1346
40x40 | 112" x112 = R
3 354 | 2124
45 452 | 2712
12 187 | mo
15 225 | 1350
18 270_| 1620
2 312 | 1873
50 x50 2"x2 25 387 | 2323
3 449 | 2694
4 657 | 3941
45 602 | 3612
& 854 | 5121
2 356 | 2136
25 439 | 2634
60 x60 212" x21/2° 3 519 3114
4 74| 4286
45 743 | 4458
15 34| 2043
2 450 | 2700
25 556 | 3336
75% 75 3 x3 3 681 | 4086
4 859 5154
45 955 | 5730
6 1310|7866
2 617_| 3699
25 768 | 4605
3 920 | 5521
100x100 | 4" x4" 4 1217_|_73.03
45 13.59 8156
6 1698 | 101.88
95 2570 | 15420
3 13| 67.86
4 %87 | 8922
— 45 177 103.02
125x 125 5" x5 Tl R
6 2169 | 13014
6350/4) | 2324 113944
% 1367 | 8202
= 3 4 18.01_| 108.06
150%150 | 6"x6 %5 20.80_| 124.80
6 2739 | 164.32
3 1863 | 1M76
4 2429 | 14574
45 2777_| 166.64
A 47 2921 17526
2002001 28 60 3582 | 21492
8 4868 | 29210
9 5234 | 31404
95 5608 | 336.48
. 10 47(316%) | 3686 | 22114
250x250 | 10" x10 - T B
—_— 6 5466 | 32796
300x300| 12°x12 - SR pued

* Equivalencias de conversién son aproximadas

* Fotos y datos referenciales. No aceptamaos respansabilidad por usos incorrectas o mal interpretaciones de estos datos
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Anexo 4: Acero H 1045

H #a BOHLER
AlSI : 1045 WN®: 1.1191
DIN : CK45

Tipo de aleacion promedio: C0,45 Si0,3 Mn0,7 %

Color de identificacion Rojo - Blanco - Rojo

Estado de suministro . Dureza natural 193 HB méx.
ACERO FINO AL CARBONO DE ALTA CALIDAD

Gran pureza de fabricacion y estricto control de calidad.

APLICACIONES: Partes de maquinaria y repuestos sometidos a
esfuerzos normales, Arboles de transmision, ejes, pernos, tuercas,
ganchos, pines de sujecion, pasadores, cuiias, chavetas, etc. También
para herramientas de mano, portamatrices, etc.

INDICACIONES PARA EL TRATAMIENTO TERMICO

Forjar: 1100 850 °C
Normalizar: 840 - 870°C
Recocer: 650 - 700°C
Enfriamiento lento en el horno
Temple: al agua (*) 820 850 °C
Dimensiones menores: al aceite 830 - 860°C
Revenido: Segun el uso 100 - 300°C
Nitrurado: en bano de sal 580 °C

SOLDADURA: Con soldadura especial de alta resistencia.
Segun tamano y complejidad del trabajo, se recomienda un
precalentamiento entre 200-300°C. Electrodos BOHLER UTP 76/ UTP 6020

N/mm ?
1200
1000 N
600 P— 1.- Rgs!stencla ala t'raccién
i 2.- Limite de Fluencia
400 o — e
200
0 J
400 450 500 550 600 650
Temperatura de revenido en °C
é CARACTERISTICAS MECANICAS h
Estado ‘ Limite de fluencia | Resistencaala | Alargamiento | Contraccion
Dikmeseo e, N/imm? traccion N/mm?® | (Lo = 5d) min. % min. %
Natural 370 650 15 35
Recocido 16 - 100 340 650 - 750 17 35
100 - 250 330 580 - 700 18 - Y,
(*) Soldadura y Tratamiento Térmico: Consultar con Departamento Técnico.
www.voestalpine.com/highperformancemetals/peru VoeStCl I p ine

www.bohlerperu.com
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Anexo 5: Antinit 304L

ANTINIT 304L

AISI @ 304L WN°®: 1.4306
DIN : X2CrNI19-11

Tipo de aleacion promedio : Cméx.003 Si05 Mn 140 Cr185 Ni95 %
Color de identificacion ~ : Blanco - Negro

Estado de suministro Apagado. Dureza tipica 160 HB

Acero inoxidable, aleado al cromo niquel, muy resistente a la corrosion

intergranular y ataques quimicos del medio ambiente.

Posee una buena resistencia a la accion corrosiva del agua, acidos y

soluciones alcalinas si se emplea con superficie pulida espejo.

Muy apropiado para embutir y pulir; facil viruteado.

APLICACIONES: En las industrias alimenticias tales como la cervecera,
lechera, azucarera. Fabricas de jabones, ceras y grasas comestibles,
utensilios domésticos y de hoteleria, cubiertos, industria del cuero como
también farmacéutica y de la técnica dental. Para elementos que exigen
una resistencia a temperatura hasta 350 °C.

INDICACIONES PARA EL TRATAMIENTO TERMICO

Forjado: 1200 - 900°C
Enfriamiento al aire

Apagar: Agua, aire (espesor menor a 2mm) 1000 - 1100°C
Dimensiones menores de 2 mm, de espesor, enfriar al aire

Soldadura: El acero es facilmente soldable, se recomienda electrodos
BOHLER UTP 308L / FOX 308L o Varilla BOHLER TIG 308 / 308L

Luego de soldar. el enfriamiento brusco no es necesario.

B BOHLER

a: PROPIEDADES MECANICAS 7
Ensayo por | Ensayo e ;
choque | Erichsen Umn:iade ""e'o‘:)': b Limite de | Resistencial ,\ . .
sobre |deesten| CNSAyadaenprobeta | Dureza | ganca | aia ga Contraccién
Probeta | chapa de caliente min. N/mm* (Brinell) min. raccion L n F:d) min. %
entall. min. | 1 mm.en HE Nimm? [ N/mm? min. %
Joule mm. | 100°|200° | 300° | 400°
137 -12 147 | 127 | 108 | 98 160 216 490-686 50 50
VALORES FISICOS
‘ Resistencia | Conductividad Calor Dilatacion térmica 10 *m/m °C
esmi o 2:::2;3; eléctrica 2 térmica especifico entre 20 “Cy
Kgdm* | a20°C 2% 420°C 320°C 4400 | 2000 | 300° | a00° | s00°
g/ a Ohm. Mm¥m | callcm s.°C callg °C
7.9 20.300 0.73 0.035 0.12 16 17 17 18 18

Los aceros austeniticos son susceptibles de endurecer durante el
maquinado y presentar magnetismo. For ellg, las herramientas deberan
estar perfectamente afiladas y firmemente sujetadas. La profundidad de
corte no debe ser muy pequena.

Soldadura: Consultar con Departamento Técnico.

www.yoestalpine.com/highperformancemetals/peru VoeStO lpl ne
www.bohlerperu.com

02

112



Anexo 6: Mandmetro de bourdon

Especificaciones téc

Manémetros con caja de acero inoxidable

y aro sellado

Mandmetros de tipo bourdon relleno de glicerina con tapdn de alivio de sobrepresidn,

Dimensiones (mm)

Peso (g)

nicas

M Acero inoxidable AISI 304

Policarbonato

e Aroselado

Alumnio lacado en color blanco

Uit Alumnio lacado en color negro

Ran

o Latén

Aleacién de estalo y cobre si P<adbar
Akracion de estaiio y plata si P>0bar
Bar

1,6

1P55

Glicerina

0 Estética: 'y del fondo de escala

Oscilante; °/, del fondo de escala
Méxima: Final escala {intervalo corto)
Ambiente:-40 a 80°C

Del fluido; 80°C

go de presion

0+1.6 /0425 / 044 /046 /0410 / 0416 / 0425 / 0440

-7640 cmHg / 0406 / 041 [-140 / -140.5 / -141.5 /- 143/ -145 /

Fabricados de acuerdo con las norma EN 8371

Conexion radial

P63 @80 @100
10 10 16
29 30 37
23 22 29
68 88 109
6 8 8
61 80 99
yBSP "BSP 'L"BSP
56 60 83
14 17 21
86 112 132
80 104 124
35 5 5
188 335 550

P63 @80 9100
8.70€ 12.25€ 20.65€

149/ <1415 /-1424 /0460 / 0+100 / 0+160 /0+250 / 04315 / 0+400 10.35€ 13.90€ 22.30€

Opclones

0+600 / 0+1000

14.50€ 18.05€ 26.45€

Precio
Acero inoxkiable AS1316 +12.00€
Doble escala Bar/psi +10%
963 43.15¢€
@80 43.90€
P100 +4,50€
7 puntos +35.00€

/0 oo St s, Putigraend i ) tys o d. Padetidn D)
AZE10 Ursviir Bk sa) ESAANA @ Tt +3458 67553 B

Especialmente indicados para condiciones de uso dificiles por la existencia de vibraciones o
camblos dpidos de presidn. Aptos para su uso en sistemas con fluidos de baja viscosidad y que
no ataquen las aleaciones de cobre como sistemas de refrigeracion,

Conexion posterior

@63 @80 G100
29 30 37

23 22 29
68 88 109

7 8 8
61 80 99
'S Ya'Bse '4"BSP

14 17 21
58 61 77
86 112 132
80 104 124
35 5 5
184 299 547

@63 @80 @100
9.60€ 13.50€ 22.75€
11.25€ 15.15€ 24.40€
15.40€ 19.30€ 28.55€

1“7
«c
»
v

O

www.termometros.com

info@termometros.com
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Anexo 7: Rodamientos para altas temperaturas 6208-2Z/VA208

22:33

image may differ from product. See technical specification for detats

6208-2Z/VA208 - Rodamientos rigidos de bolas | SKF

alGF
6208-27Z/VA208

Rodamiento rigido de bolas para aplicaciones a altas temperaturas con placa de proteccion en ambos
lados

Los rodamientos rigidos de una hilera de bolas para aplicaciones a altas temperaturas con
placas de proteccion en ambos lados, estan disenados para condiciones de
funcionamiento desafiantes, y ciertas versiones son capaces de funcionar a temperaturas
de hasta 350 °C (660 °F). Tienen juegos internos radiales mayores y utilizan lubricantes a
base de grafito que permiten el funcionamiento a altas temperaturas. Estan lubricados para
toda la vida util del rodamiento y toda la superficie de los rodamientos y las placas de
proteccion esta tratada con fosfato de manganeso, lo que mejora la adherencia del
lubricante al metal y sus propiedades de rodaje. Al igual que los rodamientos rigidos de
bolas en general, son especialmente versatiles, soportan cargas radiales y axiales en
ambos sentidos y son faciles de montar.

e QOptimizados para funcionar a altas temperaturas - hasta 350 °C (660 °F)

® Facilmente intercambiables con rodamientos lubricados con grasa de las dimensiones
ISO correspondientes

Mayor confiabilidad, menor complejidad y menor impacto ambiental

® FElsellado integral prolonga la vida util del rodamiento

Beneficios tipicos de los rodamientos rigidos de una hilera de bolas

Anexo 8: Rodamientos para altas temperaturas 6024-2Z/VA208

image may ditfer from product. See technical specification for details

6024-27Z/VA208

Rodamiento rigido de bolas para aplicaciones a altas temperaturas con placa de proteccion en ambos
lados

Los rodamientos rigidos de una hilera de bolas para aplicaciones a altas temperaturas con
placas de proteccion en ambos lados, estan disefiados para condiciones de
funcionamiento desafiantes, y ciertas versiones son capaces de funcionar a temperaturas
de hasta 350 °C (660 °F). Tienen juegos internos radiales mayores y utilizan lubricantes a
base de grafito que permiten el funcionamiento a altas temperaturas. Estan lubricados para
toda la vida util del rodamiento y toda la superficie de los rodamientos y las placas de
proteccion esta tratada con fosfato de manganeso, lo que mejora la adherencia del
lubricante al metal y sus propiedades de rodaje. Al igual que los rodamientos rigidos de
bolas en general, son especialmente versatiles, soportan cargas radiales y axiales en
ambos sentidos y son faciles de montar.

® Optimizados para funcionar a altas temperaturas - hasta 350 °C (660 °F)

® Facilmente intercambiables con rodamientos lubricados con grasa de las dimensiones
ISO correspondientes

Mayor confiabilidad, menor complejidad y menor impacto ambiental
® El sellado integral prolonga la vida atil del rodamiento
Beneficios tipicos de los rodamientos rigidos de una hilera de bolas
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Anexo 9: Junta de amortiguacion k53-036

K53 es una junta neumatica de amortiguacidn con talones de
centrado y pasos de presion para amortiguar el final de carrera en
dlindros neumaticos.

VENTAJAS DE ESTE PRODUCTO

« Montaje sencillo

« Amortiguacion de confianza gracias a los pasos de
presion y su autocentrado.

« Capaz de trabajar en condiciones duras

APLICACION
Cilindros neumaticos.

NBR 90 SHORE A NB9001
PU 52 SHOREA PU9201
NBR
MEDIOS Aire comprimido preparado y seco
TEMPERATURA -30°C
+105°C
PRESION <12 Bar
VELOCIDAD <1.0 m/sac
pU
MEDIOS Aire comprimido preparado y seco
TEMPERATURA -30°C
+80°C
PRESION <16 Bar
VELOCIDAD <1.0 m/sec

Noto: Los valores dados son valores maximos y no deben darse en el
sistema simultdneamente.

Superficle de deslizamlento ad <4pm
Fondo del alojamiento @D <10 pm
Laterales del alojamiento <15pum
MONTAJE

Se puede montar en alojamientos cerrados de manera manual.
Es muy importante que los Gtiles de montaje sean de material
blando y que no tengan aristas vivas. Antes dal montaje la junta
debe ser lubricada con aceite del sistema.

NOTAS

Para aplicaciones especiales en temperaturas altas el K53 se puede
fabricar en FKM.
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K53-008 NER B 116 ES 10 4 EL 18 i3 53
K53-008.5 NER 05 15 10 12 55 46 7 45 B.5
K53-012 NER FU 12 18 13 155 8 5 4.1 48 [3:3
K53-01201 MER PU 12 20 13 17 8 78 62 7 ]
K53-014 MER PU 14 2 15 19 10 T8 62 7 ]
E53-016 MNER PU 16 24 17 21 12 7.8 62 7 9
E53-016M NER PU 16 2 7 19.5 12 55 47 52 72
K53-020 MER PU 20 28 21 24 16 7.8 62 7 9
K53-022 MER 22 30 3 26 8 7.8 62 7 9
K53-024 MER PU 4 32 25 28 0 7.8 62 7 9
K53-025 NER FU 25 33 26 29 21 7B 62 7 9
K53-025M PU 25 35 26 30 21 7B 62 7 9
K53-030 MER PU 30 40 315 35 26 T8 62 7 9
K53-032 PU 32 40 335 37 8 7.8 62 7 ]
K53-036 NER PU 36 46 375 L1l 32 7.8 62 7 9
K53-040 MNER PU 40 50 415 45 36 7.8 62 7 9
K53-050 PU S0 a7 53 58 45 mn 1 125 145
K53-05041 PU S0 &0 315 55 45 7.8 62 7 9
K53-057 PU 57 74 &0 a5 53 n o 125 145
K53-070 PU T0 87 3 78 65 11 o 125 14.5

Pava medides fuera de stodk conmanken a Frig

ruestno deparfomentc comercal
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Anexo 10: Guiador de piston k69-115

"—:-’_'-"'. for AP, :t—x

K69 &5 un aro guia disefiado para ser utilizado en aplicaciones da
piston.

VENTAJAS DE ESTE PRODUCTO

* Montaje facil e instantanso

* Capacidad media de carga

* Previens la presion hidrodinamica gracias a la holgura K

* Muy buena estabilidad geométrica en el rango da temperaturas
de trabajo

* Los bordes achaflanados evitan tensiones dentro del alojamiento

* Amplia gama de dimensiones

* Solucion de guiado econémica

APLICACION

Maquinaria de construccion, gruas, maquinaria de inyeccion por
molde, maquinaria agricola, cilindros ligeros y de media potendia.

POM con carga PM3902
MEDIOS Acetesminarales HFAy HFC
(DIN 51529) HFB
TEMPERATURA -30°C +5C -30°C
+125°C +50°C +40°C
PRESION DE CONTACTO <20 N/'mm? <40 N/'mm? <40 N/'mm2
VELOCIDAD <1.0 m/sec zl0mfsec  <1.0m/sec

Noto: Los valores dados son valores maximos y no deben darse en el
sistema simuitaneamente

Superficle de deslizamlento @0 =04 pm <32 pm
Fondo del alojamiento ed =25um <10 pm
Laterales del alojamiento B =32 pm <16 pm
MONTAJE

Sencillo montaje manual. Secar la superficie de las bridas antes del
montaje. Es muy importante que las herramientas de montaje sean
de un material blando y que no tengan aristas vivas. Antes del
montaje |a junta debe ser lubricada con el aceite del sistema.

NOTAS

Durante el disefio del dlindro, el aro gula K69 debe colocarse en el
lado lubricado. K69 no se puede utilizar en aplicaciones sin
lubricacion. La capacidad de carga en la superficie de contacto
puede disminuir debido al incremento de temperatura.
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Anexo 11: Reten k50-115

K50 es una junta de piston neumdtica da simple efecto disefiada
con un perfil asimétrico con un labio dindmico mas corto y fino.

VENTAJAS DE ESTE PRODUCTO

« Asentamiento seguro gracias al labio mas largo y grueso

- Bajo rozamiento y buena estangueidad gracias a la geometria
delajunta

« Amplia gama de medidas
« Sencillo disefio de alojamiento
APLICACION
Cilindros neumdticos estandar.
NBR 80 SHORE A NB&0a1
PU 80 SHORE A PUB001
NBR
MEDIOS Aire comprimido preparado y seco
TEMPERATURA -30°C
+105°C
PRESION <12 Bar
VELOCIDAD <1.0 m/sec
PU
MEDIOS Aire comprimido seco
TEMPERATURA -30°C
+80°C
PRESION <16 Bar
VELOCIDAD <1.0 m/sac

Nota: Los valores dados son valores maximos y no deben darse en el
sistemna simuiténeamente.

Superficle de deslizamiento @D =4 pm
Fondo del alojamlento ad =10 pm
Laterales del alojJamlento B <15 um
MONTAJE

K88 se puede instalar manualmente en el alojamiento. En caso de
utilizar un util de montaje es muy importante que sea de material
blando y sin aristas vivas. Antes de |a instalacion Ia junta de
estanqueidad debe ser lubricado con aceite dal sistema.

NOTAS

Para aplicaciones especiales en temperaturas altas &l K50 se puede
fabricar en FKM. Se recomienda utilizar aros gulas con 1a junta de
piston K50,
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Anexo 12: Limpiador k56-025

Superficle de deslizamlento ad <4 um
Fondo del alojamiento @D <10 ym
Laterales del alojamiento B1 <15pm
MONTAJE

Puede montarse en alojamiento cerrado de manera manual.

K51 no necesita ningtn elemento adicional como circlips para su
sujecion en el alojamiento. Recomendamos utilizar un otil de
montaje espedial. Es muy importante que sea de material blando y
que no tenga aristas vivas. Antes del montaje |a junta debe ser

K56 es una junta de neumatica de simple efecto de dos piezas lubricada con aceite del sistema.
formada por una junta de estanqueidad de nitrilo y un perfil
rascador de poliéster, NOTAS
Para aplicaciones especiales en temperaturas altas el K52 se puede

VENTAJAS DE ESTE PRODUCTO fabricar en FKM.
« Buen efecto de rascado gracias a su especial geometria y

material
« Alta resistencia a cambios de temperatura
« Excelente efecto de estanqueidad
- Baja friccion estatica y dinamica
APLICACION
Cilindros neumdticos.
NBR 80 SHORE A NEBs001
TPE 55SHORED TPs501

MEDIOS Aire comprimido preparado y seco
TEMPERATURA -30°C
+105°C
PRESION <16 Bar
VELOCIDAD <1.0 mfsec

Nota: Los valores dados son valores maximos y no deben darse en el
sistema simultdneamente.
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Anexo 13: Guiador k68-025:

K68 es un aro gula disefiado para ser utilizado en aplicaciones de
vastago.

VENTAJAS DE ESTE PRODUCTO

* Montaje facil e instantanzo

* Capacidad media de carga

* Previene [a presion hidrodinamica gracias a Ia holgura K

* Muy buena estabilidad geométrica en el rango de temperaturas
de trabajo

* Los bordes achaflanados evitan tensiones dentro del
alojamiento

* Amplia gama de dimensiones

* Solucion de guiado econémica

APLICACION

Maquinaria de construccion, grias, maquinaria de inyeccion por

molde, maquinaria agricola, cilindros de hidraulica figera y madia.

Superficle de deslizamlento  @d =04 pm <32 pm
Fondo del alojJamiento @D <25pum <10 pm
Laterales del alojamiento B Z32pm <16 ym

POM con carga PMa202
MEDIOS Acsites minerals  HFA 'y HFC
(DIN 51524) HFB
TEMPERATURA -30°C +5°C -30°C
+125°C +50°C +40°C
PRESION DE CONTACTO <40 N/mm> =40 N/mm? <40 N'mm?
VELOCIDAD 1.0 m/sec <lomfsec  =<1.0m/sec

Noto: Los valores dados son valores maximos y no deben darse en el
sistema simultdneomente

MONTAJE

Sencillo montaje manual. Secar la superficie de las bridas antes del
montaje. Es muy importante que las herramientas de montaje sean
de un material blando y que no tangan aristas vivas. Antes del
montaje |a junta debe ser lubricada con el aceite del sistema.

NOTAS

Durante el disefio del dlindro, el aro gula K68 debe colocarse en el
lado lubricado. K68 no se puede utilizar en aplicaciones sin
lubricacion. La capacidad de carga en la superficie de contacto
puede disminuir debido al incremento de temperatura.
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Anexo 14: Sello rotativo Parker RS 0050 00716

Sistema de sellado para distribuidor rotativo

25
45
&0
55
[=1H]
[-11]
a5
100
105
110
124
125
130
145
160
170
280

—DarkorE0¥

1349,2
1354
140

180

1im,7
185,2
2855

L+az
‘E‘LE_\?| -

148

-i'rl::'
|
15
. | :'I- E
Bl El 5 P —
L Ciidign de pedido
3.2 RS D025 00716
41 RS 0045 00716
41 A= 0050 O0F16
41 RS 055 00716
41 RS D080 00716
41 RS 0B0 00716
8.3 A= 0085 00F16
41 RS 000 00716
8.2 RS 0106 00716
42 RS 0110 00716
8.1 A= 0124 O0F16
5.1 RS 0125 00716
L R= 0130 00716
82 RS 0145 00716
a8.7 A= 0180 D0F16
8.2 RS 0170 00716
8.3 R= 0250 O0T16

RS

i Hi el i
Parkar Harnilin
Facking Dikision Europa

Oros productos de sollado
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Anexo 15: Racor rotativo QSRL 153414

Push-in L-fitting, rotatable FESTO
QSRL-1/4-8

Part number: 153414

‘ Bug ) i
Data sheet

Feature Walue

Sire Standard

Hominal size 4.6 mm

Type ol seal on sorewed plug Caating

Maunting position optional

Design L-shape

Sire of pack 1

Design Push-pusll prirci ple

Oiperating pressune complete temperature range 0,095 MPa ... 0.6 MPa

Operating pressure complete temperature range -0.95 bar .. & bar

Operating pressune complete temperature range 13775 pai . BT pai
Temperature-dependent operating pressure 0,095 MPa ... 1.4 MPa
Temperature-dependent operating pressurne -0.95 bar ... 14 bar
Termperature-dependent operating pressure 13775 pai . 103 pai

Mhax. rotational speed 4000 rpm

Dperating medium Compressed air o 150 8573-1:2010 [ 7:--]
Nate of operating and pilot medism Lubricated aperation poddible

Corrosion resistance dass CRC 1 - Low corrodion siress

LARS [PWIS) corharmity WOMAZSB64-B1/B2-L

Ambienl temperature 0o .. &0

Max. radial Eongue 0015 Mm

Hominal torgue 9 HNm

Taleranoe faf norminal tightening tongwe + 0%

Product weight g

Type al mouwnting Exterrial hexagon, size 17 mm

Preumatic connection, pert 1 Male thread R1/4

Preumatic cannection, por 2 Far tubirg outside diameter of B mm
Calowr of release ring Blue

Material screwed plug Hickel-plated brass

Mate on materials RaHS-compliant

Material housing PBT

Material release ring POM

Material wibing seal NEBR

Material tubing clamp com panerit High-ailloy stairileds stesl
Ti12)24 - Subject to change - Festo 5E & Co. KG 1M1

128



Anexo 16: O’ring

INFORMACION
TECNICA

Un O-Ring es el elemento mas accesible y
eficaz para prevenir la fuga de fluides bajo
distintas condiciones de senvicio.

Sus principales ventajas son:

-Puede ser utilizado como sello estatico,
cuando las piezas no tienen movimiento y
también en uso dinamico de vaivén,
oscilante o rotativo.

-Permite el sellado en todas las direcciones,
radial, axial u oblicua.

-El fluido puede ser liquido ¢ gaseoso.

-Disponible en medidas y tolerancias nor-
malizadas internacionalmente.

-Se dispone de una amplia variedad de dimen-
siones y compuestos.

-Son de bajo precio relativo.

-En muchos casos permiten su desarme y
reutilizacion.

-Cierran en un amplio rango de presiones,
temperaturas y tolerancias.

-Una vez instalados no requieren de ajustes
durante su tiempo de vida Gtil.

-Son de peso reducido y requieren muy poco
espacio, permitiendo un disefo muy
compacto

DISENO DEL ALOJAMIENTO

La accién de sellado del O-Ring se materia-
liza mediante la deformacién de su seccion
"W, obtenida a través de un correcto dise-
fo de su alojamiento.

Las dimensiones de ranura *L" y "G" pueden
obtenerse de la tabla de diseno.

MATAR FILOS
0 a5
[* 12E

[}

o

%

CORTE
TIPICD

Para uso estatico. el aplastamiento varia del
12% al 25%.

En uso dinamico la deformacion debe ser
del 8% al 20%

En alojamientos existentes, la cota "L* debe
garantizar una deformacion de la seccion
"W*,no inferior a 0.25 mm en valor absoluto.
La terminacién superficial del alojamiento
debe ser de 32 Minches para superficies
estaticas y de 16 Afinches para superficies
dinamicas

 TABLADEDISENO
Secc, [ Profundidad“C | pncho | Radio
W 5 Tugt | wRe
Estético | Dindmico | +0.1
SRR
202| 338 | 3% |7 | &4
ass | 368 | 3% | 40 | 05
533 4% | am | 73 | 1o
aso| 32 | 8% o [

Para la correcta seleccion del O-Ring convie-
ne observar las siguientes recomendaciones:

Sello de brida- Deformacién axial 6 frontal

En caso de presion interna, el diametro exte-
rior del O-Ring "D.E", debera respaldarse so-
bre el didmetro de ranura "D*.

Si la presion es externa , el diametro interior
del O-Ring debera estar en contacto con el
didmetro de ranura “d".

Sello de piston- Deformacion radial

El diametro interior del O-Ring "D.I", debera
ser igual o menor a "d".
Estiramiento maximo: 7%.

Sello de vastago- Deformacion radial

Se debera elegr un O-Ring cuyo ddmetro ex-
terior "D.E", sea igual o mayor que "D".
Discrepancia maxima: 3 %

[

Sellado en diagonal

Se materializa con la deformacion del
0-Ring a través de un alojamiento a 45°.
La longitud del chaflan "A", debe ser un
30/ 35% superior a la seccion ‘W',

EXTRUSION

Es el dano que experimenta el O-Ring so-
metido a elevadas presiones y/o hueigos
considerables.

Para predecir este fallo puede recurrirse

a la utilizacion del grafico donde se delimita
las zona de trabajo de los distintos com-
puestos en funcion de la dureza, presion y
holgura "E*, del alojamiento.

T
w 11
(RN
oo ‘
w NN
= }
E-"“ " ™ T Extrusion
> 1 ' }
1. ‘
L w Y
S ol \
€ | N+
2 o e
g o ll{ne ALY Y
L | oxtrusicn | | 1 |\
i T I 3
=g
w | oShoreA 70}
» O I
a1 03 03 02 o
E: Juego diametral total (mm)
ALMACENAMIENTO

Para una mejor retencion de las propieda-
des fisicas originales de los productos de
caucho, conviene observar las siguientes

recomendaciones:

El aimacén debe ser fresco, seco, sin polve
ni corrientes de aire,

Debera evitarse la proximidad de tubos fluo-
rescentes y toda fuente de luz emisora de
rayos ultravioleta.

Los motores y tableros electricos son consi-
derados perjudiciales por ser potenciales
generadoradores de ozono,

La temperatura ideal deberia estar compren-
dida entre -10°C y +20°C con una humedad
optima del 65%.

Las fuentes de calor deben ser indirectas y
estar situadas a no menos de un metro.

Los combustibles, lubricantes, acidos, disol-
ventes y productos quimicos en general
deben ser almacenados en otro sitio.

La provision de los O-Rings en cajas, dentro
de bolsas de polietileno termoselladas, garan-
tizan una buena proteccion contra la luz, poi-
vo y otros agentes externos.

El hecho de mantener las piezas dentro de su
envase original, no solo preserva al material,
sino que asegura su rastreabilidad y una ade-
cuada rotacion del stock.

NORMAS DE MONTAJE

Verificar que las dimensiones del O-Ring y

el compuesto sean las correctas.

Eliminar toda arista viva.

Facilitar la deformacion e introduccion del
0O-Ring mediante un chafian de 15/20°
Asegurar una correcta limpieza del alojamien-
to y de los utiles de montaje.

Proveer una adecuada lubricacion inicial.

El O-Ring puede ser estirado hasta un 50%
de su diametro interior para facilitar su colo-
cacion. En el caso de los O-Rings de menor
diametro pueden requerirse estiramiento

aun mayores.

Se debera evitar el clasico retorcimiento del
0O-Ring que generalmente se produce al fina-
lizar su montaje dentro de la ranura.

Nunca debera forzarse su colocacién sin
haber observado todas las recomendaciones
anteriores.

www.euroseal.cl

Calle 4 N° 1934 Parque Industrial Ejército , Concepcion / Chile
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Serie Standard 2-XXX

Parker | o1 | DE [Parker| of | DE [Parker | O | 06 [Parker| O [ DE [Paker [ O | 0E
L mm_| N | _mm_| N m_| N | mm_| N Lm_
2001 074 | 278 | 2011 | 765 | 11.21 | 2021 | 2352 [ 27.08 | 2-081 | 44.17 | 47.73 | 2-041| 75.92 | 79.48
2002 | 107 | 361 | 2012 | 925 | 1281 | 2-022 | 25.12 | 2868 | 2-082 | 47.35 | 50.91 | 2-042 | 82.27 | 8583
2003 | 142 | 446 | 2013 | 1082 | 14.38 | 2-023 | 26.70 | 30.26 | 2-083 | 50.52 | 54.08 | 2-043 | 8862 | 92.18
2004 | 178 | 534 | 2014 [ 1242 | 1598 | 2-024 | 28.30 | 31.86 | 2-034 | 53.70 | 57.26 | 2-044 | 9497 | 9853
2-005 | 257 | 6.13 | 2-015 | 1400 | 17.56 | 2-025 | 29.87 | 33.43 | 2-085 | 56.87 | 60.43 | 2-045|101.32 | 104.88
2.006 | 290 | 6.46 | 2-016 | 1560 | 19.16 | 2-026 | 31.47 | 35.08 | 2-036 | 60.05 | 63.61 | 2-046 | 107.67 [ 111.23
*2-001 W: 102 | 2007 | 368 | 724 | 22017 | 17.17 | 20.73 | 2027 | 33.05 | 3661 | 2-087 | 63.22 | 66.78 | 2-047 [114.02 | 117.58
1008 2002 w: 127 |2008| 447 | 803 | 2018 | 1877 | 22.33 | 2-028 | 34.65 | 38.21 | 2-038 | 66.40 | 69.96 | 2-048 | 120.37 [ 123.93
*2-003 W: 152 |2:009| 528 | 884 | 2019|2035 | 2391 | 2-028 | 37.82 | 42.38 | 2.089 | 69.57 | 73.13 | 2-049 [126.72 | 130.28
2.010 | 607 | 963 | 2000 | 21.95 | 2551 | 2-000 | 41.00 | 44.56 | 2.040 | 72.75 | 76.31 | 2-050 |133.07 | 136.63
Parker | DI | OE |Parker | OF | OE |Parker | ©f | OE |Parker| O | Ot |Parker | 01 | DE | Parker | DI | OE
L mm_| N mm_| N |_mm | N N | mm | N | mm |
2-102 | 124 | 648 | 2-115 | 17.12 | 2236 [ 2-128 | 37.77 | 4301 | 2-141 | 5842 | 6366 | 2-154 | 9492 [100.16 | 2-167 | 177.47 [ 182.71
2103 | 206 | 7.30 | 2116 | 1872 | 2396 | 2-129 | 3934 | 4458 [ 2-142 | 5099 | 6523 | 2-155 | 10127 | 10651 | 2-168 | 183.82 [ 189.06
2-104 | 284 | 808 | 21117 | 2030 | 2554 [ 2-130 | 4094 | 46.18 | 2-143 | 61.60 | 66.84 | 2-156 [ 107.62 | 11286 | 2-169 | 190.17 | 195.41
(L 2105 | 363 | 887 | 2118 | 2189 | 27.13 | 2-131 | 4252 | 47.76 | 2-144 | 63.17 | 68.41 | 2-157 |113.97 [11921 | 2-170 | 19652 | 201.76
V*"— 2106 | 442 | 966 | 2119 | 2347 | 28.71 | 2-132 | 44.12 | 4936 | 2-145 | 64.77 | 70.01 | 2-158 |120.32 | 12556 | 2-171 | 20287 [ 208.11
2107 | 523 | 1047 | 21120 | 2507 | 3031 | 2-133 | 4569 | 5093 | 2-146 | 6634 | 71.58 | 2-159 |12667 |131.91 | 2-172 | 20022 | 214.96
2.62 |2-108 | 602 | 1126 | 2121 | 2664 | 3188 [ 2134 | 4720 | 5253 | 2147 | 67.95 | 7319 | 2-160 |133.02 [ 13826 | 2-173 | 21557 | 22081
2-109 | 759 | 1283 | 2122 | 2824 | 3348 | 2-135 | 4890 | 5414 | 2-148 | 6952 | 74.76 | 2-161 |139.37 |144.61 | 2-174 | 22192 | 227.16
1+ 0.08 |2-110 | 919 | 1443 | 2-123 | 2082 | 3506 | 2-136 | 50.47 | 55.71 | 2-149 | 71.12 | 76.36 [ 2-162 |145.72 | 150.96 | 2-175 | 228.27 | 233,51
2-111 | 1077 | 16.01 | 2-124 | 31.42 | 3666 | 2-137 | 5207 | 57.31 | 2-150 | 7269 | 77.93 | 2-163 | 155.07 | 157.31 | 2-176 | 234,62 | 239.86
2-112 | 1237 | 1761 | 2125 | 3299 | 3823 | 2-138 | 5364 | 5888 | 2-151 | 7587 | 81.11 | 2-164 |158.42 | 163.66 | 2-177 | 240.97 [ 246.21
2-113 | 1394 | 1918 | 2-126 | 3459 | 3983 | 2-139 | 5525 | 60.49 [ 2-152 | 8222 | 87.46 | 2-165 | 16477 |170.01 | 2-178 | 247.32 | 25256
2-114 | 1554 | 2078 | 2-127 | 3617 | 41.41 | 2-140 | 56.82 | 62,06 | 2-153 | 8857 | 9381 | 2-166 | 171.12 | 176.36
Parker | DI | OE |Parker | oOf | DE |[Parker | Of | DE |Parker| ©Of | DE |Parker | 01 | DE [Parker | DI | 0E
L3 mm_| N | mm | N | mm | mm | N N N
2-201 | 434 | 1140 |2-215 | 2657 [ 3363 | 2-229 | 59.92 | 66.98 | 2-243 | 10437 |111.43 | 2-257 | 148.82 [ 155.88 | 2-271 [ 234.54 | 241.60
2202 | 594 | 1300 |2-216 | 28.17 | 3523 | 2-230 | 63.09 | 70.15 | 2-244 | 10754 |114.60 | 2-258 | 151.99 [159.05 | 2-272 | 240,89 | 247.95
2203 | 752 | 1458 | 2217 | 2074 | 3680 | 2-231 | 6627 | 73.33 | 2-245 | 110.72 [117.78 | 2-250 | 158.34 | 16540 | 2-273 | 247.24 | 254.30
2204 | 912 | 1618 | 2218 | 31.34 | 3840 | 2-232 | 69.44 | 7650 | 2-246 | 11380 12095 | 2-260 | 164.69 |171.75 | 2-274 | 253,59 | 260.65
W | 2205 | 1069 | 17.75 | 2-219 | 3292 | 3998 | 2233 | 7262 | 79.68 | 2-247 |117.07 [124.13 | 2-261 | 171.04 [178.10 | 2-275 | 266.29 | 27335
2:206 | 1220 | 19.35 | 2220 | 3452 | 4158 | 2-234 | 7579 | a2.85 | 2-248 | 12024 [127.30 | 2-262 | 177.39 |184.45 | 2-276 | 278.99 | 286.05
2207 | 1387 | 2096 | 2-221 | 3609 | 4315 | 2-235 | 7897 | 86.08 | 2-249 | 123.42 |130.48 | 2-263 | 183.74 [190.80 | 2-277 | 291.69 | 208.75
3.53 2208 | 1547 | 2256 |2:222 | 3760 | aa7s | 2296 | s21a | eo20 | 2-250 | 12650 [13085 | 2264 [ 190,00 | 19715 | 2-278 | 30430 | 31145
+0.10 2-209 | 17.04 | 2410 | 2-223 | 4087 | 4793 | 2-237 | 8532 | 92.38 | 2-251 | 129.77 |136.83 | 2-265 | 196.44 |203.50 | 2-279 | 329.79 | 336.85
i 2-210 | 1864 | 2570 | 2-224 | 4404 | 51.10 | 2-238 | 88.49 | 9555 | 2-252 | 132.94 [140.00 | 2-266 |202.79 |209.85 | 2-280 | 355.19 | 36225
2211 | 2022 | 2728 | 2225 | 4722 | 5428 | 2-239 | 9167 | 9873 | 2-253 | 136.12 [143.18 | 2-267 | 209.14 |216.20 | 2-281 | 380,50 | 387.65
2-212 | 2182 | 2888 | 2-226 | 50.39 | 57.45 | 2-240 | 94.84 [101.90 | 2-254 | 139.29 (14635 | 2-268 | 215.49 | 222,55 | 2-282 | 405.26 | 41232
2213 | 23.39 | 3045 | 2-227 | 5357 | 6063 | 2-241 | 98.02 [105.08 | 2-255 | 142.47 |149.53 | 2-269 | 221,84 [228.90 | 2-283 | 430.66 | 437.72
2-214 | 2499 | 32.05 | 2-208 | 5674 | 63.80 | 2-242 | 10119 | 108.25 | 2-256 | 14564 |152.70 | 2-270 | 228.19 |235.05 | 2-284 | 45606 | 463.12
Parker [} DE Parker o DE Parker o DE Parker ol DE Parker Dl DE Parker Dl DE
N N mm_| N | mm | mm | W N | mm | N | mm_|
2-309 | 1046 | 21.12 |2-324 | 3429 | 4495 | 2-339 | 81.92 [ 9258 | 2-354 | 12954 [140.20 | 2-369 | 202.57 | 21323 | 2-384 | 380.37 [ 391.03
2-310 | 1207 | 22.73 |2-325 | 37.47 | 48.13 | 2-340 | 85.09 | 95.75 | 2-355 | 132.72 [143.38 | 2-370 | 208.92 |219.58 | 2-385 | 40526 | 415.92
2-311 | 1364 | 2430 |2-326 | 4064 | 51.30 | 2-341 | 8827 | 98.93 | 2-356 | 135.89 [146.55 | 2-371 | 21527 | 22593 | 2-386 | 430.66 | 441.32
2-312 | 1524 | 2590 |2-327 | 4382 | 54.48 | 2-342 | 91.44 [102.10 | 2-357 |139.07 |149.73 | 2-372 | 221.62 |232.28 | 2-387 | 456.06 | 466.72
W | 2.313 | 1681 | 27.47 | 2308 [ 4699 | 5765 | 2-343 | 942 |105.28 | 2-358 | 14224 [152.90 | 2-373 | 227.97 | 23863 | 2-388 | 481.41| 49207
T | 2314 | 1842 | 2008 |2-329 | 5017 | 60.83 | 2344 | 97.79 |108.45 | 2-359 | 14542 [156.08 | 2-374 | 23432 | 244.98 | 2-389 | 506,81 ) 517.47
2.315 | 19.99 | 3065 |2-330 [ 5334 | 64.00 | 2-345 | 100.97 [111.63 | 2-360 | 14859 |150.25 | 2375 | 240.67 [251.33 | 2-390 | 53221 | 542,87
5.33 |2316 | 2150 | 2225 | 2331 | ses2 | 67.48 | 2-346 | 10414 |114.80 | 2:361 | 151.77 [162.43 | 2-376 | 2a7.02 | 25768 | 2301 | 557561 | ses27
LD 2317 | 2316 | 3382 |2-a% | 5969 | 70.35 | 2-347 | 107.32 [117.98 | 2-362 | 158.12 |168.78 | 2-377 | 25337 [264.03 | 2-392 | 582.68 | 593.34
-0 2318 | 2477 | 3543 |2-333 | 6287 | 7353 | 2-348 | 110.49 [121.15 | 2-363 | 164.47 |175.13 | 2-378 | 266.07 [276.73 | 2-393 | 608.08 | 618.74
2-319 | 2634 | 3700 |2-334 | 66.04 | 76.70 | 2-349 | 11367 |124.33 | 2-364 | 170.82 |181.48 | 2-379 | 278.77 | 289.43 | 2-394 | 633.48 | 6844.14
2-320 | 2794 | 3860 |2-335 | 69.22 | 79.88 | 2-350 | 116584 [127.50 | 2-365 | 177.17 [187.83 | 2-380 | 291.47 |302.13 | 2-395 | 658.88 | 669.54
2-321 | 2951 | 407 |2-336 | 72.30 | 8305 | 2-351 [ 12002 [13068 | 2-356 | 18352 [194.18 | 2-381 | 304.17 |314.83
2-322 | 3112 | 41.78 | 2-337 | 7557 | 8623 | 2-352 [ 123.19 |133.85 | 2-367 | 189.87 [200.53 | 2-382 | 329.57 |340.23
2-323 | 3269 | 4335 | 2-338 | 7874 | 9.40 | 2-353 | 126.37 [137.08 | 2-368 | 196,22 |206.88 | 2-383 | 354.97 [365.63
mﬂosmi‘uwinzm:mﬁnmm—ﬁmﬁu
{ N mm__| N mm N mm_ | mm N* mm N |__mm N |_mm__}
Y 5425 11367 |127.65 | 2-434 | 14224 |156.22 | 2443 | 189.87 |208.85 | 2-452 | 291.47 | 305.45 | 2-461 | 40526 |419.24 | 2-470 | 532.26 | 546,24
W |[2-426 (11684 [130.82 |2-435 [145.42 |159.40 | 2-444 |196.22 |21020 | 2-453 | 304.17 | 31885 | 2-462 | 417.95 [431.94 | 2-471 | 557.66 | 571,64
2-427 |12002 [134.00 | 2-436 | 14859 |16257 | 2-445 |20257 [21655 | 2-454 | 31687 | 330,85 | 2-463 | 430,66 |444.64 | 2-472 | 582.68 | 596.66
* | 2428 [123.19 |137.17 | 2-437 |151.77 |16557 | 2-446 |21527 |229.25 | 2-455 | 329.57 | 343.55 | 2-464 | 443.36 |457.34 | 2-473 | 608.08 | 622.06
6.99 |2429 12637 (14035 | 2-438 15812 |17210 | 2-447 227.97 [241.95 | 2-456 | 34227 | 35625 | 2-465 | 456.06 |470.04 | 2-474 | 63348 | 647.46
. 2-430 12954 [14352 | 2-430 |164.47 |178.45 | 2-448 |24067 |254.65 | 2-457 | 354.97 | 368.95 | 2-466 | 468.76 |482.74 | 2-475 | 658.88 | 672.86
+0.15 |2431 |13272 |146.70 | 2-440 |170.82 [184.80 | 2-449 |253.37 |267.35 | 2-458 | 367.67 | 381.65 | 2-467 | 481.46 |495.44
2-432 13589 [149.87 | 2-441 |177.17 |191.15 | 2-450 [266.07 |280.05 | 2-459 | 380.37 | 394.35 | 2-468 | 494.16 |508.14
2.433 13907 |153.06 | 2-442 |18352 |197.50 | 2-451 |278.77 |292.75 | 2-460 | 393.07 | 407.05 | 2-469 | 506.86 |520.84

Sy

04. Lﬂv’

Calle 4 N° 1934 Parque Industrial Ejército , Concepcion / Chile
www.euroseal.cl
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Anexo 17: Teflén

PLASTIGEN

Plasticos de Ingenieria

TEFLON

El TEFLON es un flu

conocido, principalmente debido a su res

ambientes quimicos. El PTFE Virgen o

propiedac quimicas Yy CLrc: § C S aumentarse
combinga agregados seleccionados como fibra de vidrio, carbén,

grafita, bronce, disulfuro de molibdeno

PROPIEDADES PRINCIPALES
Esta resina unica puede actuar continuamente a temperaturas de +260°C &
intermitente hasta +310°C, v no es inflamable. Ademis, las piezas de PTFE

: pueden resistir muy bajas temperaturas ¥ han funcionado con éxito en
Forma de suministro:
atmosfera de helio liquide ¢
Laminas Prensadas, Placas Moldeadas,
Barras y Cilindros Moldeados producicos
No es contaminante, no despide olor ¢ impide la formacion de bacterias y

con resing 10086 virgen de primera
- hongos por lo que esta resina PTFE cuenta con la aprobacién de la

Calidad, © con una varedad de |

Organizacid 2rnacional “Food and Drug Administration’, para ser

combinados, Barras y Tubos  extruidos - .
{ utilizada con prociuctos alimenticios

fabricados para satsfacer owo tipo de

necesidades con  una  vadedad de

combirados

Copinetes, boquillas, cierres, empaquetaduras, arandelas, aigantes, juntas,
APLICACIONES nseTV0% hvidas, tarninales, revestimientos, orings, e4c
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PLASTIGEN

Plasticos de Ingenieria

TEFLON

PROPIEDADES DEL PTFE VIRGEN Y CON REFUERZOS

Color Blanco 8lanco Opaco  Blanco Opaco Gris Negro Negro Cobrizo

Densidad grfcm’ 218 22 2.2 237 212 34

Durezas Share D 8 54 S8 57

Resistenca & | & traccion kg/cm’ 28 197 162 155

Alargamiento s la ruptura % 290 g 280

Resistendia a Lo to kg.cm/cm 16 16

Resistencia a la compresion (1% de kg/erm’

geformacion|

Coaf. de friccion estatica ka'kg

Cosf, de friccidn dindmica 150 gt/em’* a
D.6m/min

T de Trabajo mixima “

Limite PXV a 3 m/min kg/om® x m/min 2143 2337

Limite PXV a 12 m/min kg/omy’ x m/min 0 2464 259,3

Limite PXV a 30,5 m/min kg/em’ x m/min 386 2679 260,7

Limite PXV a 122 mjien kg/e® x m/min 45 300 315

Limite PXV a 305 m/mén kg/em’ x m/min 536 e 2349

Coeficiente de desgaste K onumin/kgxenw 1805107 19x0"” 1Wx10 %

hora
Resistencia diekéctrica Volts por mm 59150 17,664 17.350
{ASTM D14%4)

Constante dieléctrica A 106 cyclos/seg 21 235 285 268
D150 54T)

Factor de pérdicda cieléctrica Tg 60c/seg-10c/sag  O0003-00003 0,0753-0,0029 00718-0,0028 0,0464-0,0061
(D150 54T)

Resistandcia volumétrica Ofm-cm 107 ‘ 10 104
(D257-57T}

Resistancia superficia Ohm-cm 10" 104
(D257.577)

Coef, de ddatacdn términa lineal Por *C a 20C 99

{Direccitn moldeal D menas

Coef. de dilatacian lineal Por "Ca 20°C S6

{perpendicular a molden) D Mmenos

Coef. de conductibilicad térmica. X10-4 Cal x com/hr

Xem’ x'C
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Anexo 18: Motor monofasico 8 polo tipo 71 1/8 hp

Motares IE1 monofasicos 6 pulus I S0Hz. 230V

7
7

1
1
80
80

III 09
0,12
0,18
0,25
0,37
0,55

1.-"3
1/6
1/4
1/3
1/2
3/a

67

Motores IE1 monofasicos 8 pulus I 50Hz. 230V

-4
=

III 09
0,12
0,18
0,25

1.-"3
1/6
1/4
13

6B0
690
Jo0

46
3l
56

096
096
0.97
0,97
0,98
0,98

0,97
097
0,98
0,98

0,93
1,11
1,50
1,92
2,68
3,80

0,98
1,22
1,64
207

Motores |E1 trifasicos 2 polos ! S0Hz. 230W/400V, conexidn DY

B3 [*)

m*)

o | =
[ (=]

{*) Tamafios NO estdndar con polencia incrementada

0,09
012
0,18
0,18
0,25
0,37
0,37
0,55
0,75
0,75
ol |
15
15
12
1,6

a3

15
4
4.5
5.5
5.5

2760

770

770

2780

2800

2830

2830

2860

2870

2880

2300

2300
2850

54,5
58

625
625

0.5
18
72

745
72
7

a5

a5

a3

0,68

0,72
0,74

077
0,79
o8
0,80
0,81
0,80
0,82
0,83
0,84
0,85
0,85
0,85
0,85

0,37
0,47

0,61
o7a

1,08
1,50
183
1,58
277
3,56
3,60
5,03
553
E,60
6,54
B 32
B,60

1,146
1,720
1,388
3,534
5,253

1,528
2,292
3,184

0,286
0,382
0,573
0,573
0,796
1178
1178
1,750
1,388
1,388
3,500
4,780
4,780

8,28
0,550
105
12,74
1274

0000286
0,000381
0,00100
0,00125
0,00020
0,00256

0,00100
0,00125
0,00200
0,00256

0,000080
0,000098

0,000128
0,000171

0,000317
0,000413
0,000508
0,000743
0,000991
0001114
0,000
0,001325

0,00167

0,00256
0,00341

0,00500

1[A] Par Norm.
Cosp | 220v [Nm]

a5
52
63
7.8
98

1a]
Cosp | 320w

63
7.8
9.8

1[a]
Cosp 180V

15

2.7
35

45
56
67
69
2B
98
B1
98
12,7
14,7
19

23

o
(=]
L
=
1]
@
p|
o
(=]
®
(]
—
o
L=/
[=]
o
o
©
o
(=]
L
7]
E
[=]
=
[=]
=
o
]
T
8
[=]
=
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Anexo 19: Pirébmetro GM 320

TERMOMETRO INFRARROJO CON LASER
GM 320

Termoémetro Medidor Infrarrojo Laser IR Digital Temperatura LCD

= Rango de medicion: -50 a 330 grados Celsius
(-59 a 626 grados Fahrenheit)

= Precision: + 15% o £ 1,5 grados Celsius

= Repetibilidad: + 1% o + 1 grado Celsius

= Cociente de distancia de objetivo: 12:01

= Emisitividad: 0.95 presupuesta

= Resolucion: 0,1 grados Celsius / Fahrenheit
* Tiempo de respuesta: 500 milisegundos

= Longitud de onda de respuesta: 8-14m

* Unidad seleccionable: grados Celsius / Fahrenheit

= Despliegue de datos permanente

= Ubicacion de laser encendido / apagado
seleccionable retroiluminaciéon LCD encendido /
apagado seleccionable

= Apagado automaticamente
= Fuente de alimentacién: 2 x pila AAA de 1,5V
(incluidas)
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Anexo 20: Cancamos DIN 580 / 582

izaves

Izajes y Transmisiones S.A.

CANCAMOS Norma DIN 580 / 582

Sl

SWL en kg SWL en kg
1 cancamo 2 cancamo a 4s°
M6 70 47

: B2
228

FEEECERRE

140

g 88

1.800
2.500
3.6500
5.100
7.000
8.600
11.500
16.000

Rosca Matrica

a5
1
240
500
830
1.270
1.880
2,600
3.700

6.100
8.300
11.000

Dimenslones en mm

Peln s e
& 13 16

& 8 BB B EBSB

2 d BB X &6 8 8 8 Y

8 838888888 SE

o b
s 8

N
36

45

8
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Anexo 21: Silenciador neumaético

'
R a Y < ARMOTEC

A-10-NPT (E.MC)

DESCRIPCION DEL PRODUCTD: SILENCIADOR NELIMATICO

Los silenciadores A -NPT son accesorios disefiados para
reducir los niveles de ruido del equipo que se generan en
los circuitos neumaticos durante su funcionamiento, lo
que permite mantener el ruido del escape por debajo de

90 decibeles.

Nuestros silenciadores poseen alta resistencia al
desgaste por ser hechos de latén y cobre sinterizado
ademas mantienen de mejor manera |a presin de salida
de los circuitos neuméticos.

CARACTERISTICAS: SIMBOLD
e [uerpo de latdn y cobre sinterizado.
e Mantiene el ruido por debajo de los 30 dB. | |
e Conexidn roscada para facil instalacidn. —
o Uil para cumplir normativa 23783 o similares |
DIMENSIONES A-10-NPT:
Cobre Sinterizado R
A |D| L F|[S|B N\ '
3/8"[12]365]9.5]18[5.4 s [N
Medidas en mm : v
o N -l
: w

Calle Francisco de Toledo 165, Surco Lima - Per(
Teléfono: 01-2743414 Anexo: 103 / 990297533 - Correo: ventas@armotec.pe

www.armotec.pe
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Anexo 22: Tapdn roscado

<lmporpor-

TEE UNION

652X 4

Jo2X4

316

Ve | TN6T-24 -

N

TAPON MACHO CONICO REDUCCION BUSHING

006560 | 3152X2 e . 0 006670 | 32242 7 e 5

006564 | 3152X4 Ve = 10 006672 | 3226X2 kU "e 5

008568 | 3152X6 g = 10 006674 | 3228X2 " v 2

006572 | 3152X8 wr - 5 006676 | 3230X2 ye e 2

006576 | 3152X10 | 4 < 5 006680 | 3226 X 4 e e 5
006682 | 3228%4 v ya 2
006684 | 1230X 4 e e 2
006688 | 3228X6 vr £ 2
006690 | 3230X6 e B 2
006654 | 3230X8 v vz 2

ADAPTADOR REDUCMACHO HEMBRA

006602 | 3200%2 s e 5

006606 | 3200X 4 a4 " 5 - —

10

ot Jeccrod L LB Frid 3 REDUCCION ADAPTADOR MILIMETRICA

006630 | 3204 %2 I3 3 5

006636 | 3206%2 I3 I 5

006642 | 3206X 4 LILs AE 5 007361 - M-16X 1.5 14MM 2

006650 | 3208X4 e wr 5 007366 ~ “_‘s'x's 22MM 2

006654 | 3208X6 EL r s 007367 . M-16X 15 | 22MM ESPECAL 2
007372 = M12X15 14" 5
007378 = M-14X1,5 V4" 5
007381 = MA6X 15 e 5
007382 2 M-16X15 38 5
o078y - MA6X 15 120 5
|007400| - | M-2X3S5)| 2 12' | 2

BUSHING MILIMETIBCA

007370 - M12X15 e 5
oo7376| - M14X15 18 5
007380 - M-16X1.5 18" 5

006660 | - e 12-15mm. 5 i pa A% e 5
007386 - M8X15 14 5

006662 = 14 12-15mm. 5
007388 = M-20X15 18 2

006664 = s 16-1.5 mm. 5 007350 . 840X 1S v -

e B Vi SRS, S 079 | - | m20x1s ETS 2

(e = 2 16 LS o, - 00730s| - M-20X1.5 1615 2

006668 - wr 22-15mm. 2 007396 S M22X15 14" 2
007358 - M-22X15 Ty 2
007401 - M22X16 M6 i

z
Q
m
=
=
5
m
wn
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Anexo 23: Conector entrada de gas

.

v
-
o
Z
i
a)
|
Z
|

‘I porper’

ADAPTADORES DE MANGUERA
CON TUERCA FLOTANTE UNION MANGUERA TRIPLE TM
(OO0 MAMGEM DN UNWET O0GO WWGIERA  HLONT LNVETA
007502 /4" 1/4 NPT 5 007666 e = 2
007504 sne” 1/4 NPT 5 007668 ne = 2
007505 3/8" 1/4 NPT 5 007670 14 = 2
oo7sos| 14t [ veNeT | S 62| sne =i a
007508 516" 3/8 NPT 5 007674 El- = 2
007510 kT 3/8 NPT 5 007676 wr = 2
SALIDA MANGUERA MACHO
OGO MAMGIA  MONT e
UNION MANGUERA TRIPLE YM
007550 e 1/8 (NPT) 5
oorss2| e | wvsen | s DGO MANGEM  HONT UNVEA
07554 | 56 | vaeT) | 5 5 -
oorsss | wE | vamem | s e N4 — .
o760 | 14 | vaeT) | S e —— i .
ose2| sne | vamem | s
007564 k- 1/4(NPT) 5
oorses |z | vamem | s
007574 5/16° /8 (NPT) 5
007576 £l 3/8(NPT) s
007578 wr 38 (NPT) 5
orsre| s | veown | s
007580 e 1/2(NPT) 2
oo7s81 | sne |12 | 2 SALIDA MANGUERA MACHO CURVO
007582 £l 1/2 (NPT} 2
prstage B i Rl B OGO MANGEMA  HONT LNVEM
007586 S/ 1/2 (NPT} 2
oorses | ya | 1209m) | 2 —
007594 \wr 3/4(NPT) 2 | I S W %
ooses | s | vamer | 2
007598 kI /4 (NPT) 2
007630 - 16-15 2
007692 w 16-15 2
UNION MANGUERA DOBLE SALIDA MANGUERA HEMBRA
QOGO MMGEA DT NS COGO  WNGEA DM LNV
oozeso| v - 5 4 w | s
ores2| e == = s w | s
ooresa| v - 5 VS w | s
oo7ess| s/ - s e w | s
007658 38 - 5 sNne* /4" 5
007660 "wr - 2 £l e 5
007661 58 = 2 UL EY-o s
: ooree2| v =2 sne w | s
007663 /8 - 2 El-y kY- 5
ooress| 1 | v w | s
El- o Wwr 2
wr wr 2
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Anexo 24: Perneria

=4
<
o
Ty,
Z
L
O
<C
Ll
Z
=

Imporper-

Gruoe Colltes

o )

PERNOS

PERNO HEXAGONAL METRICO CLASE 8.8 DIN 961

am

265051 P18 X 16MM. 25 269657 P15 12 X20MM 100
265057 Pl 8X20MM, 2 269663 P15 12 X25MM 50
269063 Pl 8X25MM. 25 269666 P-15 12 X30MM 50
265066 P-1 8 X30MM. 25 269669 P15 12X 35MM 50
| 269069 Pl 8X3SMM. 25 269672 P-15 12X 40MM. 50
269257 P-125 10 X 20MM 100 269675 P-15 12 X45MM. 50
269263 P-125 10 X 25MM. 100 269678 P15 12X SOMM. 50
269266 P-1.25 10 X 30MM. 50 263866 P15 14X 30MM 50
269269 P-125 10 X 3SMM 50 269872 P-15 14X 40MM. 50
269272 P-125 10 X 40MM. 50 269878 P15 14X SOMM. L xo\
269278 P-125 10 X SOMM. 50 270064 P-15 16 X 30MM.
269457 P-1.25 12X 200\ 50 270072 P-1.5 16 X 40MM. 25
269463 P-125 12 X 25MM. 50 270078 P15 16X SOMM. 25
269466 P-1.25 12X 30MM. 50 270278 P15 18X 50MM._* 25
269469 P-125 12X 35MMV 50 270472 P-1.5 20 X40MM. * 25
269472 P-125 12 X 40MM. 50 270478 P15 20X SOMM. * 25
270484 P-1.5 20X 60MM.  * L3

PERNO HEXAGONAL METRICO CLASE 10.9 DIN 931

272866 P-1 6X30MM e 50 273532 P-1.75 12X 140MM. = 25
272869 P-1 6X3SMM. \: 50 273538 P-1.75 12 X 150MM. J 25
272872 P-1 6 X40MM . 50 271884 P-2 16 X 60MM. : 25
272875 P-1 6X45MM - 50 273890 P-2 16 X70MM. v 25
272878 P-1 6 XS0MM. \ 50 273896 P-2 16 X 80MM. o 25
273069 P-1.258 X 35MM. ' 50 273502 P-2 16 X 90MM. - 25
273072 P-1.258 X 40MM. e 50 273908 P-2 16 X 100MA v 25
273075 P-1.258 X 45MM. \: 50 273914 P-2 16X 110M o 25
273078 P-1.258 X 50MM. e 25 273920 P-2 16 X 120MM. 2 25
273084 P-1.258 X 60MM. 9 25 273926 P-2 16 X 130MM. ® 25
2730%0 P-1.258 X TOMM. ! 25 274078 P-25 18X SOMM. S 25
27309 P-1.258 X 80MM. S 25 274084 P-2.5 18X 60MM. 2 25
273108 P-1.25 B X 100MM. ™ 25 274020 P-25 18X 70MM. o 25
273272 P-1510 X 40MM. ] 50 274096 P-25 18X BOMM. o 25
273274 P-1.510 X 45MM. q S0 274102 P-2.5 18X 90MM. 2 25
271278 P-1.510 X SOMM. o 25 274290 P-2.5 20X 70MM. - 15
273284 P-1510 X 60MM. \ 25 274296 P-25 20X BOMM. o 10
273290 P-1.510 X 70MM. > 25 274302 P-2.5 20X SOMM. z 15
27329 P-1.510 X 80MM. 9 25 274308 P-2.5 20X 100MM. o 10
273302 P-1.510 X 90MM. \- 25 274314 P-2.5 20X 110MM. 4 15
273308 P-1.5 10 X 100MM. ’ 25 274320 P-2.5 20X 120MM. z 15
273475 P-1.75 12 X 45SMM., » 25 274326 P-2.5 20X 130MM. ¢ 10
273478 P-1.75 12 X S50MM. \- 25 2743%0 P-3 24 X 70MM. 2 10
273484 P-1.75 12 X 60MM. S 25 274402 P-3 24 X 90MM. 2 10
2734%0 P-1.75 12 X 70MM., 9 25 274408 P-3 24 X 100MM. ? 10
27349 P-1.75 12 X 80MM. \- 25 274414 P-3 24 X 110MM. 4 10
273502 P-1.7512 X 90MM. > 25 274420 P-3 24 X 120MM. z 10
273508 P-1.75 12 X 100MM. o 25 274426 P-3 24 X 130MM. e 10
273514 P-17512X 110MM \- 25 274430 P-3 24 X 140MM. 4 10
273520 P-1.7512 X 120MM 2 25 274422 P-3 24 X 150MM. o 10
273526 P-1.75 12 X 130MM. g 25 274784 P-3 24 X 160MM. 5 10
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Anexo 25: Pasadores abiertos (de aleta)

a
Split pins (cotter pins)
Goupilles cylindriques fendues
Pasadores abiertos
d (nom) 5 6,3 8 10 13 16
d1 (min) 4,6 b9 75 95 124 154
{max) 44 5,7 73 93 121 15,1
a  (max) 4 4 4 63 6,3 6,3
b= 10 12,6 16 20 26 az
¢ (min) 8 103 13,1 16,6 21,7 27
(max) 92 11,8 15 19 248 308
20 3490
22 3,740
25 4,000
28 4490 8,040
32 5000 8900
3 5490 9,760 15,90
40 6,000 10,60 17,20
45 6,610 11,70 18,0
50 7,240 12,80 20,60
56 8,000 14,00 22,60 38,00 69,50
63 8670 15,60 25,00 41,80 76,00
i} 9,860 17,30 21,70 46,20 83,40
80 11,00 19,20 070 51,20 91,80
90 12,20 21,30 34,10 56,70 101,00
100 1350 23,50 37,50 62,20 111,00 171,00
112 15,00 26,10 41,50 66,00 122,00 188,00
125 16,60 2890 45,90 75,90 134,00 206,00
140 3210 51,00 84,20 148,00 228,00
160 256,00
180 285,00
200 314,00
224 349,00
250 385,00

ST2(HRC:60+2) Templado/Heat freated
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Anexo 26: Chavetas

OPAC

CONPONENTS

DIN 6885 A

* Medidas uera de norma DIN.
Dimansions outside DIN standerd.
Dimensions hors norme DIN
Medidas fora da norma DIN.

ejemplo
example
exemple
exemplo

Ref.= m»@:}%x}@

DIN 6885 A  8x7x50

Ref. = 51A-8.7-50

CHAVETAS
KEYS * CLAVETTES « CHAVETAS

%

T ——

También

en stock en

Chaveta paralela de ajuste
Parallel keys

Clavette paralléle d'ajustage
Chaveta paralela de ajuste

Acero C45+C (F-114)
Stoel C45+C (F-114)
Acior C45+C (F-114)
Ago C45+C (F-114)

Tolerancia b: h9
b Tolerance: h9
Tolérance b: h9
Tolerancia b: h9

Tolerancia h: h9 o h11 segun DIN 6880

We also have stainiess sted avaibible in stock
Egalement disponible sur siock en inox
Também disponiveis em estoque em ago inoxkidvel

; Otas medidas bajo consulta y en stock.
Other dimensions in stock and on requast.
Autres dimensions sur demande of en sck,
Quiras modices. dsponivels sobconsuls ¢ em eskgue

Las longitudes en negrita son las mas utiizadas.
Bold numbers represent the most commonly used engths.
£n noir les dimensions les plus uiisées

Os comprimentos em negrito 580 o5 mals bl zados

14 18 22
16 20 25
18 2 28
20 25 32 +18 40 28
2 28 ¥ 20 45 -30
25 32 0 22 5 32
28 36 45 286 56 +35
32 40 5 28 63 36
36 45 56 +30 70 40
40 50 63 32 & 45
45 56 70 +35 90 50
50 32 63 80 36 100 +55
56 +35 70 3% 9 40 110 56
63 36 8 40 100 45 125 -60
70 40 9 4 10 50 140 63
45 50 + 566 +66
50 +55 56 70
+55 56 + 60 +75
56 + 60 63 80
«60 63 ~65 «85
63 +65 70 20
~65 70 “75 +95
70 +75 80 100
+75 80 +85 10
+85 90 +120
20 =95 125
+95 100 =130
+100 10 140
“110 «120 + 150
«120 + 125 +160
«125 «130 -~ 180
<130 -« 140
+140 « 150
+150 + 160
+ 180 + 200

hT h9orh11 g DIN 6880
Tolérance h: h9 ou h11 sulvant DIN 6880
Tolerdncia h: h9 ou h11 conforme a norma DIN 6880

Resistencia minima a la traccién: 600 N/mm?
Minimum tensile strenght: 600 N/mm*

Résistance minimum & la rupture: 600 N/mm?*
Resisténcia minima a tragdo: 600 Nimm?*

56
63
70
- 32 3% 70 66 80 63
+3 70 +40 80 -+60 90 -+65 1
3% 80 45 90 6 100 70
40 90 50 100 +65 10 75
45 100 -85 110 70 125 80
50 110 5 125 +75 140 -85
+55 125 -60 140 80 160 90
56 140 63 160 -85 180 ~-95
+60 160 -+65 180 90 200 100
63 180 70 200 -85 220 M0
-85 -75 100 =120
70 80 110 126
-75 ~86 +120 <130
80 90 125 140
-85 +95 +130 +150
90 100 140 160
+95 110 +150 <170
100 <120 160 180
110 125 «170 200
=120 =130 180 220
125 140 200
+130 + 150
140 160
+ 150 180
160 * 200
+ 180
+200

www opac .net '
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EOMAaNENTS KEYS»CLAVETTES « CHAVETAS

opAC CHAVETAS /

DIN 6885/ DIN 6886

m z DIN 6885 A

Chaveta paralela - Forma A

£ Paraliel Koy < Form A

 — Poste Key-Fomd
Chaveta paralels - Formas A

{ Extremos redondeados (2)

= Round Ends (2)
i ;} Bouts ronds {2)

, I _._.] Extremidades amedondadas (2)
4 DINGBES B

Chaveta paralela - Forma B
= Paraliol Koy - Form B
7 Clavette paralidio - Forma 8
Chaveta paralels - Forma 8

4 Extromos rectos (2)
Square Ends (2)
Bouts droits (2)

] | Extromidades retas (2)

% DIN 6885 AB

Chaveta paralela - Forma AB
= Parafiol Koy - Form A8
7 Chavette parabile - Formo AB
Chaveta parafels - Forma AB

i ot Extremo redondeado (1) y extremo recto (1)
Round End (1) and Square End (1)

i Bout rond (1) et bout droit (1}

f R— Extremidade anr (1) ¢ extr ok rots (1)

fa % DIN 6885 AE

Chaveta paralela - Forma AE
= Paraflel Key - Form AE
7 Clavette paraBake - Forma AE
Chavets paraleln - Forma AE

Extremos redondeados (2) y agujero para extraccion
Round Ends (2) and a Hole for Extraction

Bouts ronds {2} ot trou pour démontage

Extremidades arredondadas (2) ¢ firo para extracso

Z DING8ES C

m Chaveta m-la -Forma C
= Parallel Key - Form

] 7. Clavette parabale - Fom- c

- Chaveta paralels - Forma C

vt Extremos redondeados (2) y tomillo de retencion
Round Ends {2} and & Retention Balt

.T;J e Bouts ronds {2) ot taraudags pour vis da retonuo
— Extromidades armedondadas (2} e parafuso de retengdo

) Z DING885 D

Chaveta paralela - Forma D
Paraliel Key - Form D

Clavette paralidle - Forma O
Chaveta paralels - Forma D

Extremos rectos (2) y tornillo de retencion

Square Ends {2} and a Retenton Bolt

Bom droits {2) ot tluuﬂaqn pour vis do mlmuu
retas 2) ¢ de

4’ DINGBBS E

_ Chaveta paralela - Forma E
Paralial Koy « Form E

= Clavette poraliéde - Forme E
Chaveta pamlela - Forma E

Extremos redondeados (2, tomillos de retencion (2)y extractor (1)
Round End's (2), Retention Bolts (2} and an Extractor (1)

Bouts ronds (2), taraitages pour vis do mtanue(2) of rou pour dimontage {1)
! (2), parakusca do {2) 0 axtrator (1)

ol
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Anexo 27: Soldadura oerlikon inox 29/9

SMAW 1
Acero Inoxidable OERLIKON

INOX 29/9

Electrodo cuyo depdsito tiene una estructura austeno-ferritica con Ferrita > 20%, insensible a la
fisuracidn en caliente. El material depositado presenta una alta resistencia a la rotura y es muy
empleado para sobdar aceros de dificil soldabilidad y wnir aceros disimiles. El revestimiento rutilico le
permite obtener depbsitos libres de poros y con buen ambado. El INOX 29/9 es resistentes al impacto,
calor, corrosidn y a la fricddn metal - metal. Los depdsitos son maguinables.

| AWSAS A [/ ASMIE SFA-54 |-—Eil2-16 \

Anélisis Quimico de Metal Depositado (valores tipicos) [%]

05 10,00 | 29,00 - -

5in
tratamiento

740 - 840
107 300 - 121 800)

» Una vez ablerto el empague, colocar en
harno.

= Almacenamiento bajo horno: 120°C.

* Resecado de 400°C por 2 horas.

Pardmetros de Soldeo Recomendados

Amperaje minimo - - 55 80 110 160 -
Amperaje maximo - - 85 120 150 220 -
Aplicaciones
= Electrodo especial ideal para labores de mantenimiento y reparacién, en todos los sectores
Industriales.
= [Para soldar aceros al carbono y aceros aleados con problemas de soldabilidad (aceros de dificil
soldabilidad).

= Parasoldar una gran variedad de aceros: herramientas, tratados térmicamente, inoxidables y dpidos.

= Ideal para soldar aceros disimiles, unir acero al carbono con acero inoxidable y planchas de acero
Egalvanizado.

= Para recuperar ejes, matrices, moldes, herramientas, cadenas, engranajes, paletas de agitadores,

cremalleras, tornillos extrusores y en general, plezas de alta resistenda.
= Como base para recubrimientos protectores espedales.

= Muy usado en la industria siderdrgica (resistente al descascaramiento hasta 110°C) para relleno de
gjes, mandriles, rodillos, cama cojin para cuchilas de corte en caliente, etc.

www.soldexa.com.pe - mail@soldexa.com.pe - Tel 511 6199600 - Faoc 511 619961% HT -029 Edicidn: 08

ldel
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Anexo 28: Correas trapezoidales

CORREAS DE TRANSMISION INDUSTRIAL

DIMENSIONES DE LAS POLEAS

En la tabla siguiente s& dan los datos relevantes del perfil y de la dimensidn de la garganta de la podea con la notacidn
siguiente:

Ancho primitko.

Altura minima de ka garganta sobre la linea primitiva.
.-"‘"-_-""-... Profundidad minima de |a garganta sobre la linea primitiva.

Angulo de ka ganganta.

Digmetra prmitiso.

Paso entre efes de gargantas.

Distancia entre & eje de la garganta y & bore de ks polea.

Radio de acebado de arista.

4] 28 T 12 7 03 a*l ik o

r
A 11 33 8y 18 ¢ 0.3 88*E b
B 14 42 10.8 TRA T 1287 38 T
c 18 57 143 256 * 0.8 178t 3t G I
(1] 27 B 108 BES * 0.6 patie MR Tr ]
E 32 a6 21.4 448 * 07 288" 5 tiE

En poleas de gargantas miltiples la diferencia entre los didmetros primitives, méximos y minimos, no debe superar los
walores indicados a continuacian:

Ad {mm) 0.4 0.4 o4 0.6 1 1.2

@ DIAMETRO PRIMITIVO EN FUNCION DEL ANGULO DE LA GARGANTA DE LA POLEA

La utilizackin de los valores en la cota @ mayor de squel especificado, se puede justificar en casos particulares como por
ejemplo para poleas de chapa estampada. Para ransmisiones con poleas de gargantas miltiples, valores diferentes de la
cola @ pueden dar lugar a inconvenientes por excesiva indinackin del eje de la seccidn rectilinea de ka comea, respecio al
plano medio de la ganganta.

La tolerancia acumulsda de un mmero de gargantas, cualquiera debe ser, como méximo, igual a la tolerancia dada por dos
gargantas consecutivas de |a polea.

Lt =80 =128 =200 =300 = 500 = E30
e . - - 200 % 260 385 % 478 BOO % BO0
s B0 % B0 5% 118 128 % 190 - . .

pagina 15
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CORREAS DE TRANSMISION INDUSTRIAL

PROCEDIMIENTO DE CALCULO

La potencia (F) transmitida por la cormea, que se sefiala en la tabla de prestaciones para cada seccidn (Tabla N® 2 pag. 27)
estd calculada para ka hipdtesis de una canga constante y arco de contacto de 1807,
De no venficarse en ka practica esta condicdn, es necesario conslderar factores de comeccin.

Coeficlents de correcclén de la potencia N
\t
Este coeficienta considera los
siguientes  factores: tipo de  mobor, Patencla comegida.
mﬂﬂ Cl}ﬂlﬂuﬂdﬂ'ﬁ' horas de sandcio. FPolencla a transmitr.

Factor de commeccidn de la potencia (5(Tabla N®* 3 pag 356)

Seccién de la correa
®

Sa determina meadiante el Grafico N 1
pagina 39 en funcidn de la potencia a
ranamitic comegida vy las revoluciones
por minuto de la polea menor.

Relacién de transmision
®

Secalcula dela sigulenie manera: Relacitn de transmizién.
Cantidad de reveluciones por minute de la polea menor.
Cantidad de reveluciones por minuto de la polea mayor.
Dlarmetro de ka polea mayor.
Dlarmetro de ka polea menor.

Eleccién de los didmetros primitivos de las poleas ,-;\
p=

Dismetra prmitive polea menor: Ver Conoclendo el didmetro primitvo de la polea menor (d) se obtiens
Tabda N° 1 Pagina 14 dimetro primitive de |3 pelea mayer con la fdrmula siguente:

En este caso se debe verificar que & E"} Sl eatviera figado el d@metro primitive de ka polea mayor (D), & didmetro
didgmetro mm'l'l:lm la FI':"EE menor [ﬂ: Flnmm ﬂﬂlﬂmmeﬂ&rﬁﬂ obtiensa con la frmula:

no este por debajo de lo aconsejedo an

la Tabla M® 1 pagina 14.

Distancia entre ajas

F o

o

Cuando la distancia entre ejea (1) no Para K comprendido entre 1y 3 Para
as1a eglablecida, se FrLIEl:IE daterminar

con el siguents critarioc

Longitud primitiva de la correa

ool o [ o (Jo|loll (©|o

Fom

1)

En la Tabla N° & pagina 7 se elige la La longitud primitiva (L) de la cormea s detarmina con:
longitud primitva nominal de |la comea

ms proxama alvalor calculado.

péagina 23
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PROCEDIMIENTO DE CALCULD

‘?‘ Factor de correccién de la longitud de la correa
= -

Slendo la frecuencia con que Bexiona la comea sobre las poleas Para detemminasr el factor de cormecoiin
imvers=aments proporcional @ su longitud, se debe establecer un [Fed)wer Tabla N*4 pagina 37

factor comeccidn del lango gque compense |la prestacidn base

{ gue se obiiens de kes desamollos

, . de manera que 1odo lange supenior a los indicados para
cada saccidn, aumeantard |a prestackn base de la cormea y serd
. ¥ por contraposicion los langos inferiores, gue déisminuiran ia
prestacion, tendran

Py Determinacién del arco de contacto

O,
El arco de contacts | de la comea
sobre k3 polea menor 5e determina con

la shpuiente fanmula:

l?‘ Factor de correccidn del arco de contacto

W

Con un arco de contacts de 180° sobre |a polea mayor, se obtlens |a prestacion dptima de la correa, pero coma en la
praciica éste es normalmente menor y &fecta la vida Gbl de la comea, para mantener un comects nivel de prestacidn, se
debe disminuir 12 prestacidn base multiplicAndola por un factor de comecckon ded arco de contachs | | mrenar que 1,
saqin Tabla 5 pegina 38,

(@) Velocidad de la correa
="
La velocidad tangencial. expresada en metros por segundos, se La velocdad tangencial de la comea no
obtiens de la siguents fdrmula: debe sobrepasar los 30 md's en caso da

sar necesarias velocldades superiores
ga dedsaran usarpoleas especiales.

@ Prestacién base
="
Ademds, se debe agregar una prestacion adicional por relacion de La prestacidn base (Fb) en HF par
transmiskin que Siguraen la misma Tabla, COIMed para anco de contacto de 1809,

saobfiens dela TablaN®2 pdgina 27.

..?‘ Potencia efectiva por correa
="

Se obbkene de la sigulents fdrmula:

Cantidad de correas

®

pgina 24
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TAELA N® 3 - COEFICIENTE DE CORRECCION DE LA POTENCIA

Tabla §® 1« Coed

:::l-m ladrillos. y

cangilonos. Ennlncl:l'u
¥ exciabrices. Compresones a

Cienie de cormecoion de a poiencia

Molores de comenie alema, joque normal, a jaula de
andily, snordnicos; fase parida. Molores de cornente
continua, bobinado en shunt Maquinas de combushidn

imlerna, alindros midples.

1.0 11 1.2
14 12 13
1.2 1.3 1.4
13 14 1.5

Mofores de comenie aemada, abo ionque, allo
desizamiento, bobinado en sene y anilade colecior.
Mowres de comenle continua, bobinado en serie
 hobinado compound. Maguina a pombushion imema,
moncalindic. Ejes en linoa.
Amangue dieecio y 0on embrague

11 12 1.3
12 12 14
14 15 16
1.5 16 12

Elwso de un coaficients de comeccidn = 2 es recomendado para equipos sujetos a impactos. Cuando es necesario & uso
de poleas tensoras, adicionar &l coeficlente de comeccidn, los valores del cuadro sigulents:

Posicibn de la
polea tensora

Interior -
Sobre el lado flojo Exteriar +0.1
&
Sobre el lado tenso IEmmE;ﬂr *g;

pagina 36
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CORREAS DE TRANSMISION INDUSTRIAL

GRAFICO N* 1 PARA LA ELECCION DE LA SECCION DE LA CORREA

Mimers de 10,000 -
RPM. Para condiciones de trabsgo
polea menar 5,000 comprendides en esle cAMpPo,
5000 f— L4 consuMar A nuesiras benicos

papasizli

4.000
3.000 i

2.000

1.000

300

200 =

100 | il
1 2 3 45 10 030 40 to0 200 500 1.000

@] CORREA MULTICANAL

Construccién

Las cormeas mublicansl |:|IJI'I|III|II. conalsten en un grupo de comaas en v, unedas entre s| por la base mayor del ragsscio, con
una banda de cublerta reforzada, sigulenoo un paso determinacs de stuerdo a ke saccidn misma.

La cubderta ests compuesta por un iejido reforzade engomado, con ks cordones dispuesios transversalmente respecto al
efe de las mismas, que bes conflers wa elevada ngldez transversal.

pagina 38
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DIAMETRO PRIMITIVO DE LAS POLEAS

Tabda K 1 Tabda K 1

&0 e
&3 358
& ITE
L] 400
] 428
L 1) 450
™ ATE
T8 go0
[-21] B30
] BED
1] BO0
100 B30
106 ET0
112 ™o
118 TED
128 B0
132 j: 1]
140 1000
180 1060
160 1120
170 1280
180 1400
200 1800
212 1600
224 1800
238 16900
250 2000
258 2240
280 2600
] hdili]
Digmetro especificadn. Didmatro espacislments recomeandado. e
IMPORTANTE: Al aurnentar el didmetro de polea aumenta la vida Gtil de ka comea. -

DIMEMSIOMES DE LAS POLEAS E

Es muy Importants que los flancos de las poleas sean FIE'I'fEMEmEﬂtE'llE.ErE}' no presenten safas visibles de maquinado.
La rugossdad recomendable es de 4 jom.

Debe tenerse en ceenta que todas kas anstas exterones o8 ka garganta sean redondeadas y que &l diamearo extenor de
las caras sea constante en teoo suU desamolio.

peigina 14 ;
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CORREAS DE TRANSMISION INDUSTRIAL

®

®

MEDICION DE LA LONGITUD PRIMITIVA

Spccion D6

nlrg

primitivos
|malimetros)

m B &6 @B B oM

576
856
127.3
238.8
318.3
ET3.0

Desarmolios
zrimitivos
milimetros|

1
1

ggidce

Carga de

medecmn i)

N

-
o

EEigd

Fara calcular ka longiud primitiva de la comea, se procede de ka sigulents forma:

®

Longiud primitiva de la comea {mm).
Distancia entre ejes de las podeas (mm).
Didrmetro primitive de una podea (mm).

Beccidn X jmm) Xy |mm|
z 13 25
A 17 33
B % 43
[+ a2 56
o 43 76 Desamodo extemo = longitud primitiva nominal + valor X
E 52 105 Desamolo intemo = longitud prmitiva nominal - valor X,
TAELAN"G

Tabla N® &

pagina §

Longitud primitiva nomina

Sectin jm)  SeccénAlmm)  Secoén (mm  Seccn C (mm)

414

™
BT .
Bag .

1032 .
1084 =

Beceién D fmm)

Secdtn E fmm)
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CORREAS DE TRANSMISION INDUSTRIAL

TAELAN" 4 - FACTOR DE CORRECCION EN FUNCION DE LA LONGITUD DE LA CORREA

Seccidn de la correa

pdgina 37

081

0.84
08T
0.88
0.90
0.82
.94
0.96
0.58
1.00
1.02
1.04
1.04
1.08
1.06
1.08
1.08
1.10
1.11

113
1.14

0.8

083
0.85
0.AT
0.89
.80
082
085
087
098
.98
099
1.00
1.02
1.02
1.04
1.08
107
1.08
1.11

113
1.18
1.16
1.18
1.18
1.22
1.28
127

0.80
0.81

082
0.B5
0.87
0.848
0.84
0.80
0.

0.82
0.82
0.54
0.85
0.87
0.58
1.0
1.02
1.04
1.05
1.07
1.08
11

1.14
1.16
1.19
1.21

1.23
1.24

BER R

083
0.54
0.96
088
1.00
1.03
1.08
107
1.08
111
112
118
118
1.20
1.23

0.8
0.82
0.4
0.86
0.58
1.01
1.03
1.08
1.7

142
1.4
14T
118
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TABLA N° 5 - FACTOR DE CORRECCION EN FUNCION DEL ARCO DE CONTACTO

Tabils * 5 Factor de carreccién
JAren da pontacio sobre polea meanor Préeas acanaladas [Poleas scenalacaigana
180® 1.00 0.75
175* 0.99 0.76
170 0.98 077
167 0.87 0.78
164® 0.96 078
160° 0.85 0.0
157* 0.94 0.81
154® 0.93 0.81
150 0.8z 0.82
147 0.1 0.83
1d4® 0.50 0.83
140® 0.89 0.84
137 0.88 0.85
134° 0.87 0.85
130* 0.86 0.86
127 0.85 0.85
124* 0.84 0.84
120® 0.82 0.82
118° 081 0.81
115" 0.80 0.80
113° 0.78 0.78
110° 0.78 078
108 077 077
106" 0.77 0.77
104 0.76 0.76
102 0.75 0.75
100° 0.74 0.74
aa° 0.73 0.73
96" 0.72 0.72
40 0.7 0™
gae 0.70 o070
80° 0.68 0.69
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TAELAN® 2 - SECCION A

B v
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Anexo 29: Planos de fabricacion
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5 - N - - -
% : = = ) 563 )
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Il | 08
} I - ITEM_[DESCRIPCION MATERIAL CANT
( S s b= 1 [PL25.4x60x 60 ASTM A36 (I -
131° P 9 * 2 |PL254x60x76 [ASTM A36 1
8 o 3 |PL 6x80x 100 ASTM A36 !
= ' 1TEM 9 4 PL. 13x 80 x 100 ASTM A36 1
] i 7 = ' = “|5 |ososx@3sx30 ASTM A36 |
6459 50.8 :
w00 | _hd i~ o~ - L|-—-| 6 |PLé6x100x100 [ASTM A36 2
TTEM 4 = 7 |12x2x025¢907.8 ASTM A500 [
- - - # ] & v_I gl [f_|220250078 ASTM AS00 1
2 g 9 [L2x2x0.25x563 ASTM A500 " a
1 oK 10 |L2x2x0.25x645.9 ASTM AS500 1
R ITEM 10 FECHADIB: __ 20/05/2024 __| DESCRIPCION MEDIDAS: INDICADO
FECHA REV: 20/05/2024 SASERHE MAT.: INDICADO
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80 | ‘}‘\ - CANTIDAD 1 UNIDAD
U 200
?—\ ; B
S VISTA ISOMETRICA
e N
0 ol
N =
D =
a3 ITEM |DESCRIPCION MATERIAL CANT
| |PL25.4x60x 60 ASTM A36 [ -
3 2 |PL25.4x60x76 ASTM A36 1
8 3 |PL. 6x80x 100 ASTM A36 |
4 |PL 13x80x 100 ASTM A36 |
5 |250.8x236x30 ASTM A36 1
$ 0 6 |PL6x100x 100 ASTM A36 2
1 7 |22x025¢07.8 ASTM A500 |
EQO_I |.‘°_°:| 8 220259078 [ASTM A500 1
} 424 ! 5 |L2x2x025:563 ASTM AS00 T |a
10 |L22x0.25x6459 [ASTM A500 1
FECHA DIB: 20/05/2024 DESCRIPCION MEDIDAS: INDICADO
TOLERANCIA GENERAL FECHA REV: 20/05/2024 BASERIGHT, MAT.: INDICADO
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- 5089 @131 = 8 3 |L2x2x0.25x563 [ASTM AS00 1
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\ | g 5 [PL13x80x 100 ASTM A36 1
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’ e 8 |250.8x@36x30 ASTM A36 1
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COLLAR ITEM |DESCRIPCION MATERIAL CANT
EXTRANGULADOR DE AIRE 1 TUBE, SQUARE 25.4 X254 X2 X 105.4  |ASTM A500 1
2 TUBE, SQUARE 25.4 X 254 X 2 X 265.4  |ASTM A500 2
3 TUBE, SQUARE 25.4 X 254 X 2 X 105.4  |ASTM A500 1
IN— @12.7(x TODO
ST w24 } | 4 |225.4x40 ASTM A34 ' |a
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0 wa0s | sao | so1 | sess | saz | sas | sas | - thmu[“la@ NP. DEENS.: g we. DE PiE2A - 0023
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A
FECHA DIB:  20/05/2024 DESCRIPCION MEDIDAS: P57X35
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oacnTUo - P 4 A . . “ A MAquina
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34 SEGUW 150 2768 FECHA REV: 20/05/2024 SOPORTEDE. MAT.: AISI 1045
38 cwuooe | ocas | oes | 8 | oem | acim | orse [ovisw | oo | DIBUIADO: _ N.SOTO PROYECTO PESO (Kg) 957
422 e | 4 E | | e[ e | e [ | e "“’/”l Mmaquina TRAT.TER ST
DETALLE AJ T w00 | taor | so1 | sems | saz | sas | sar A‘IE@ NP DE ENS.: |ve. o Preza 0003
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]
.
0" Ré
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- i <t E i HAGIA ABAID| 90° R & \
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A ® 106
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— N N
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T . S A\ M T
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3 hY — ol I
N i 3
b
il N 150
25 9. 1TEm 9
ho 2] [TEM_[DESC MATERIAL CANT |
&7 | |PLBx462.5x773.5 ASTM A36 1
mmMa ~ IS, _ 2 |pLesios [ASTM A36 1
3 |ex40x187.3 ASTM A36 1
35° 9 & 4 [PL19x54.6x150 ASTM A34 [
Sy s [PLi9xé67x100 ASTM A36 [
g i = 6 |PL19x40x 60 ASTM A36 1
! G s 7 |PL6x50x754 [ASTM A36 2
T 8 [TUERCAMIOKIS ASTM A34 1
19 0 M 7 A
s [os08xi50 ASTM A35 2
ITEM 6 FECHA DI8: 20/05/2024 DESCRIPCION MEDIDAS: INDICADO
SEGUN 150 FECHA REV:  20/05/2024 CASCURON, MAT.: INDICADO
ous [ oge | oem [acia [ avase Jocsoo [ ovamo] oususADO: . 5070 [PROYECTO PESO (Kg): 3218
i R ) Rl R | MaQUmA TRAT.TER - ST
seos | sor | s | ez [ sas | ses umrsm,]A G@ NP. DE ENS.: |we. D preza : 0005
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ITEM |DESCRIPCION MATERIAL CANT |
1 PL Bx462.5x773.5 ASTM A36 1
2 PL @310x8 ASTM A36 1
3 6x40x187.3 ASTM A36 1
4 [PL19x54.6x150 ASTM A36 1
5 [PL19x67x100 ASTM A36 ]
6 [PL19x60x 60 ASTM A36 1
7 [PLéx50x75.4 ASTM A36 2
8 TUERCA M10x15 ASTM A36 1 A
9 @50.8x150 ASTM A36 2
FECHADIB: __ 20/05/2024___ | DESCRIPCION MEDIDAS: INDICADO
i > Zras FECHAREV:  20/05/2024 MAT.: INDICADO
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= % - '
| = = ! 7 g“ g g
5 ;
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1TEM 4
ITEM 1 - - - - - - 5
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i g
— 3
% =L
X -
'
ol B &
46° ) v o -3 g
@83 7 B
@310 ITEM 2 ! 5 4 2 é ) B
S = 2 = = = = !
ITEM 5
'
" -
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' ol —
el -
B
SECCION 8A-84 HACIA ARRBA 358° R125 | X ZZ / '
8 ITEM |DESCRIPCION IMATERIAL CANT
-t 1 @63.5x241 AISI 1045 1
' = 2 |esioxosne AISI 304 1
DESPLEGADO 3 PL 806x295x8 AISI 304 1
'
ITEM 6 4 |@388x2168x8 AISI 304 1
| 5 @127xD90x80 AISI 1045 1 A
’ 6 @32x15 AISI 1045 1
SEGUN 150 FECHA REV: 20/05/2024 e MAT.: INDICADO
. ano0r | ores | ors | 08 | oem | orim | orem | ocsom | ocae| DIBUIADO: | N. SOTO [PROYECTO PESO (Kg). 3248
DACTUO A A a A . A “ A mAQuINa
295 | o L I R Rl Rl B 22220 TRAT.TER - ST
ITEM 3 - . e | am| sur | gam | s | 1o |aes mwrx-m,lA a@ NP, DEENS. |ve. DE PiEzA - 0013
4 | 3 2 [ 1
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B
DETALLE BB
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FECHA DIB: __ 20/05/2024 | DESCRIPCION. MEDIDAS: INDICADO
™~ FECHA REV:  20/05/2024 = MAT.: INDICADO
caa00r | oeos | oy | o0 [ oex |orze | oram |oesow | oeoe | DiBUIADO: N SOTO PROYECTO PESO (Kg): 29.08
AT A P a “ . a A A mAQuINA
i R B e R | TRAT.TER - ST
’ 1a0s | saos | sor | sess | saz | sas | sas | - | UNITS:imenfrug) [A4IG@ NP. DE ENS.: & |ve. DE PiEza - 0013
4 I 3 I 2 I 1
a | 3 | 2 1
i 1
' 15
o r C
ROLADO j @200
CHAPA DESPLEGADA '
o &/
'
!
™) _—
! & o 3
S HACIA ARRIBA 359° R 160 3 1 < § N
= \ 326 ..u.i 9 8l §|
|
ITEM 2
o
B
!
1 = ogl
' L B
s 8 —
E
= 29 '
Al
1]
3 15
] ' ITEM |DESCRIPCION MATERIAL CANT
15 \ 1 PL1021.3x32x 6 [ASTM A36 1
] SECA AN 2 |@326x6 [ASTM A36 1 |a
i 3 (@230 x 38 [ASTM A36 1
v FECHADIB: _ 20/05/2024 | DESCRIPCION MEDIDAS: INDICADO
3 FECHAREV:  20/05/2024 s 2 [har: INDICADO
:: DIBUJADO:  N.SOTO PROYECTO PESO (Kg): 7.87
WO 14723 | a@ Aaquma TRAT.TER - o
UNITS:mnfputg] 1A NP, DEENS.: - |ve. e pieza - 0006
2 1
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SECCION AR-AR
B
MEM |DESCRIPCION MATERIAL CANT
1 PL 25.4 x 40 x 58 ASTM A36 3 |a
2 @138 x @110 x 40 ASTM A36 1
FECHA DIB: __ 20/05/2024 | DESCRIPCION. MEDIDAS: INDICADO
FECHAREV:  20/05/2024 i 1 [har: INDICADO
aaac0or | oras | oes | 866 | o | oeim | ocam |ocsew | ocawo| DISUIADO:  N.SOTO PROVECTO PESO (Ke)- 237
AT A P a “ . a A A MAQUINA
= g f | @ | | e | e | | 4o 15/23 | TRAT.TER : T
O 2005 | sa0s | sor | sass | saz | saz | sas 5 wms-mlA g@ NP. DE ENS.: |vP. DE PiEZA - 0007
3 | 2 I 1
3 | 2 | 1
C
383
45 —
D19 ri.
1
1 2 s . s " 2 | b L
T 1T
I
o
3|
B
NOTA: —
- CANTIDAD 3 UNIDADES
A
FECHADIB: __ 20/05/2024 | DESCRIPCION. MEDIDAS: 919383
o FECHA REV: _ 20/05/2024 SOPORTEDETUBERAS  [atar ASTM A36
cacoo | oeas | oes | %68 | oex | ovie | ocam | o sss | oeaeo| DIBUIADO: N SOTO PROYECTO PESO (Ke)- 075
oAU - P A . A A “ A MAQUINA
fmey 2 €| o [ s | we | aaw | ) @@ |0 16/23 | TRAT.TER : T
O vaos | saos | sas | sess | saz | saz | sas wns......p...,l a@nﬂ.un&- |ve. DE PiEZA - 0026
3 | 2 1
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| | 2 1
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@13.5(x3)
—ﬂ—L——L
A
FECHADIB: _ 20/05/2024 | DESCRIPCION MEDIDAS: 926056
FECHAREV:  20/05/2024 SOPORTE DETUBERIAZ  [er™ ASTM A36
oviae [[ouase [oc s | ocaom | DIBUIADO: M. SOTO PROYECTO PESO (Kg): 2.41
do | b | o | oo (g 37723 | MmAquina TRAT.TER - ST
war | sar | s wns.-...p..ulA G@mum& |ve. DE Pieza - 3851 50001
| 2 [ 1
| 2 | 1
@215
C
D6.5(x4)
8
&
S|
U1 B
A
FECHADIB: __ 20/05/2024 | DESCRIPCION MEDIDAS: __ §230xP150x6
FECHA REV: _ 20/05/2024 SRDATAMACOL, |y ASTM A36
00t | egs | oes | o6 | oem |orzm | ocem |orsew | ceaeeo| DiBUIADO: N SOTO PROYECTO PESO (Kg): 112
DA - ) a . A A A A MAQUINA
sy 3 G o | ae | w0 | sow | e | e mu/u| TRAT.TER : ST
O saos [ saos | sas | sass | saz | sas | ses vms:mm.u|A a@ NP, DE ENS.: wP. DE PrE2A - 0006
I 3 I 2 I 1
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@260 c
(@) (@]
B
VISTA
EXPLOSIONADA
DESCRIPCION MEDIDAS: MATERIAL: CANT
1 BRIDA POSTERIOR 1 INDICADO INDICADO 1
2 SOPORTE DE TUBERIA 3 @19x383 ASTM A36 3
3 SOPORTE DE TUBERIA 2 D260x6 ASTM A36 1 A
TUERCA M12 CON FLANGE M12 COMPRA )
FECHADIB: __ 20/05/2024 DESCRIPCION MEDIDAS: INDICADO
SONED, FECHAREV:  20/05/2024 BASE SN, MAT.: INDICADO
acas [ ocr | o%¢ s DIBUIADO:  N.SOTO PROYECTO PESO (Kg): 17.45
2 N 1000 Hou: 19/23 | S TRAT.TER : T
vacs | saos | sor Y] wns.-...p«ulA a@ NP. DE ENS.: B |vP. DE PiEZA - 0001
2 1
2 | 1
C
gl & - a 4
s 8 s ®©
B
10.3
12
3X 45°—/
17
A
FECHA DIB:  20/05/2024 | DESCRIPCION MEDIDAS: P80X17
FECHA REV:  20/05/2024 T MAT.: AIS11045
ores | oes | s orans | oe s000 DIBUJADO:  N.SOTO PROYECTO PESO (Kg): 021
el Bl I 7ol B MAQUINA
3 | » 20000 HosA: 20/23 | TRAT.TER : T
105 | ro0s | sas a5 wns-m|A E@ NP. DE ENS.: |wP. DE PrE2A - 0009
2 1
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FECHADIB: _ 20/05/2024 | DESCRIPCION MEDIDAS: 9100x12.7
FECHAREV:  20/05/2024 TARA TEREON MAT.: PTFE TEFLON
02006 | oeps | oes | 266 | oem |oriae | aras [oe s | ocae| DiBUIADO: M. SOTO PROYECTO PESO (Kg): 022
DacTuo a A a . . A a A
iy e R | | | | & oz | MAQuUINA TRAT.TER - T
v saos | am | sar | ses | sar | sas | sar | - | UNITS:oeniruel | a@mwﬂ&- - |ve. Dk Pieza : o011
3 [ 3 | 2 | 1
a | 3 | 2 | 1
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8
s Z -
20
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8 —— gl9 g
B 32
TZZ
B
15
Y
30.5
% —
SECCION AW-AW
A
FECHA DIB:  20/05/2024 DESCRIPCION MEDIDAS: P100x80
FECHAREV:  20/05/2024 pars MAT.: AlS1 1045
DIBUIADO:  N.SOTO PROYECTO PESO (Kg): 056
HoA: 22723 | 8@ S TRAT.TER - s
UNITS:menfpute] | NP. DEENS.: - |ve. e Pieza - 0010
2 1
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3 | 2 1
35
27
Ve 25
10.5]
-y 62
25
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=
4
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!
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1
VISTA AE-AE T
ESCALAT: 1.5
|
5 3| =
Py S
v
¥
! % Z,
2
SECCION V-V ]
25
DETALLEW
FECHADIB:  20/05/2024 | DESCRIPCION MEDIDAS: 013035
pTOS FECHAREV:  20/05/2024 TArAL MAT.: AISI 1085
oz | o6 | oex |ocz [ ores [oesw | ocaem | piBUIADO: N SOTO PROYECTO PESO (Kg): 2.81
% | e IEa] v s =a MAQuINa
I R e R 7| TRAT.TER : ST
1005 | 2o | sass | saz | saz | sas um;-m[A g@ NP. DE ENS.: ve. DE PiE2ZA - 0020
I 2 I 1
1 2 | 1
) )
2 3 - 3
3 183 \‘ | 183 3
'
I
1.5 X 45° ! 1.5X 45°
| 7 L
T
SECCION AA-AA
470
ITEM |DESCRIPCION IMATERIAL CANT
1 (B25.4x27 AISI 1045 1
2 @ 130x@115x470 TUBO BRUNIDO 1
FECHA DIB:  20/05/2024 DESCRIPCION MEDIDAS:  @130x(115x470
S6UN 0 FECHAREV:  20/05/2024 IS CLIDR, MAT:  TUBO BRURIDO
oces | ors | o6 | oem | oremw | ovam | oesao | oo | DIBUIADO:  N.SOTO PROYECTO PESO (Kg): 10.65
- A 4 A . . “ A mAquina
3 € | o [ o | e | aw | ) @ 4o 3/7 | TRAT.TER : T
T wa0s | saos | sor | sess | saz | sas | sas umwu[‘ a@ NP, DE ENS.: we. oe PiEza - 0021
3 T 2 T 1
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3 2 1
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2X20° X20°
35
2 15 8
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S S B
S
A
FECHADIB: __ 20/05/2024 | DESCRIPCION MEDIDAS: 011596
oD, FECHAREV:  20/05/2024 AL MAT.: AISI 1085
caaone | oeos | ors | o6 | oem |arsse | oras | o sene | o 2000 | DIBUIADO: N.soro | PROYECTO PESO (Xg): 283
acnTuo “ A A A A . “ a MAQUINA
pesr 3 : w | e | B | o | o | e [0 477 TRAT.TER : ST
’ 2005 | saos | sos | sess | sar | ses | sas A a@ NP. DE ENS.: |VP. DE PIEZA : 0022
4 | 3 [ I 1
a | 3 | 2 | 1
C
440
33
24
13.7
2 BARRA CROMADA 2
3 -
3 I
I
it 3
_ _ o _ _ _ _ g
i\ 3
i
I
S X
2 X 20 X7 X 20° .5 X 45°
@25 £5 B
A
FECHA DI8: 20/05/2024 DESCRIPCION MEDIDAS: D25x440
SEGUW 150 FECHA REV: 20/05/2024 MASTAGC: MAT.: BARRA CROMADA
eaa000f | peps | oy | o6 | oexo |orese | orese |oe e | e | DiBUIADO: M. SOTO PROYECTO PESO (Kg): 1.64
oAU - A 4 “ A . a A MAQuiNa
— 3 | | se | we | o | e | e [pi- s/ TRAT.TER : /T
g a0 | saos | so1 | sars | saz | sas | sas mwl“[a@ NP. DE ENS. |vP. DE PiE2A - 0023
4 3 | 1
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C
B
NOTA:
- DIAMETRO DE ALAMBRE: 3.2mm
- DIAMETRO INTERIOR DE ESPIRAL: 42mm —
- NUMERO DE VUELTAS: 28 (PASO 15mm)
- LONGITUD EN ESTADO NATURAL 420mm
- LONGITUD EN ESTADO COMPRIMIDO 90mm
- CANTIDAD 1 UNIDAD
A
FECHA D1B: 20/05/2024 DESCRIPCION MEDIDAS: 93,2 x @ 42 x 430
N0 FECHAREV:  20/05/2024 RSO MAT.: ACERO
e | ocas | oca | 56 | oem | avis | orsm |ov s | oeseeo| DIBUIADO:  N.SOTO (PROYECTO PESO (Ke)- 024
. | e 'l (vl ] v e MmAquva
= 1 w | @ | | | il ooss)y; | TRAT.TER : T
g am | sam | ser | sess | sar | sz | ez | - umrs:-mmu|‘ 6@ NP, DEENS.: - |ve. D Preza - 0020
4 I 3 [ 2 I 1
a | 3 | 2 | 1
80
8
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@130 :
S R C
-~ ' 2y 5
% H N 2
73 2 N
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K4 4 \ 2X2
/ \
/ \
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\ L ) A / X
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R o e 1”2 #
i 24.6
E R40 P [0 | 1378
L MI0X1.5(3) 27.5 78 B
5.7
SECCION AB-AB
24
2
wl 5 % @ 9.6 94 52
e = = =
B s a 7— 7 Tl
Y -
7 / / 7 3})0
£u
1 x 45~] 4

2 7 w0
: \\/
13.5 R1.4
15 31 @255 @31| @255 ®3575"
28 |
30
1 DETALLEAC A
DETALLE AD
FECHA DIB:  20/05/2024 | DESCRIPCION MEDIDAS: 013030
FECHA REV:  20/05/2024 ez MAT.: AIS11045
w00 | pegs | oey | ocs | orxo |ore | orem |ocsne | ceaemo| DiBUIADO: M. SOTO PROYECTO PESO (Kg): 337
AT - P 4 “ A a A mAQuIna
piy R R e el R | TRAT.TER : ST
' 100 | soos | sox | sers | saz | ez | sas - | unITS Mgy A E@ NP. DE ENS.: - |MP. DE PIEZA : 0020
4 3 | 2 1
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