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RESUMEN
El presente trabajo desarrollado, se enfoca ayudar a la microempresa “San Nicolas” en el disefio
y construccion de la maquina mezcladora para la elaboracion de balanceado para aves, puesto
que esta actividad se lo realizaba de forma manual, lo que implicaba tener a una persona
dedicada exclusivamente a esta actividad por largos periodos de tiempo; una de las principales
razones por que se planted esta investigacion de reducir el tiempo de mezclado, para ello se
considerd una capacidad maxima de 500 Kg. Con esta informacion se investigd los distintos
tipos de mezcladoras existentes en el mercado; seleccionando la mezcladora de hélices
helicoidales por ser la mas apta para mezclar polvos granulados. La maquina esta constituida
por el sistema de alimentacion y el mezclador. El sistema de carga es por donde ingresa la
materia prima para ser mezclada mientras tanto el sistema mezclador estd conformado por un
eje acoplado por dos hélices helicoidales baroladas en sentido horario y antihorario que facilita

el transporte del material y la mezcla del mismo. Este sistema esta apoyado sobre dos soportes

con rodamientos llamados chumaceras de pared.

El sistema de transmision de potencia de la mezcladora consta de un motor de SHP acoplado
directamente a una polea de 3 pulgadas y alineada a otra de 4 pulgadas unida al reductor de
velocidad a través de dos bandas tensoras. Al eje de salida del reductor de velocidad esta
acoplado una catalina de 12 dientes que a través de una cadena de transmision conecta con otra
catalina de 40 dientes, la cual esta unida al eje de transmision que sostenida las hélices que
hacen que el producto sea mezclado a una velocidad constantes (30 rpm) que se obtiene del
reductor de velocidad. Luego de implementada la maquina se procedi6 a realizar ensayos de
laboratorio “ceniza”, para garantizar la homogeneidad del producto obtenido; los resultados de
las pruebas determinaron que a los 3 minutos se obtiene una mezcla homogénea en el

balanceado.

Palabras claves: mezcladora, balanceado, hélices helicoidales, avicola.
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Author / s:
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ABSTRACT

The present work is focused on helping the micro-company "San Nicolas" in the design and
construction of the mixing machine for the elaboration of balancing for birds, since this activity
was carried out manually, which involved having a person dedicated exclusively to this activity
for long periods of time; one of the main reasons why this research was proposed to reduce the
mixing time, for this a maximum capacity of 500 kg. was considered. With this information
about different kinds of blenders in the market were investigated; selecting the helical screw
mixer as it is the best suited to mix granulated powders. The machine is constituted by the
feeding system and the mixer. The loading system is where the raw material enters to be mixed
while the mixing system is formed by an axis coupled by two helicoidally screws baroladas in
circular and left-handed that facilitates the transport of the material and the mixture. This system
is supported on two chains with bearings called wall bearings. The power transmission system
of the mixer consists of a 5SHP motor coupled directly to a 3-inch pulley and aligned to a 4-inch
pulley attached to the speed reducer through two tensioning bands. A 12-tooth sprocket is
connected to the output channel of the speed reducer that connects to another 40-tooth sprocket
through a transmission chain, which is attached to the transmission tube that supports the
propellers that cause the product to be mixed at a constant speed (30 rpm) that is obtained from
the speed reducer. After the machine was implemented, "ash" laboratory tests were carried out
to guarantee the homogeneity of the product obtained; the results of the tests determined that

after 3 minutes a homogeneous mixture is obtained in the balanced.

Keywords: mixer, balanced, helical propellers, poultry.
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LINEA DE INVESTIGACION
Linea 4: Procesos industriales

Las investigaciones que se desarrollen en esta linea estaran enfocadas a promover el desarrollo

de tecnologias y procesos que permitan mejorar el rendimiento productivo y la transformacién
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de materias primas en productos de alto valor afiadido, fomentando la produccién industrial
mas limpia y el disefio de nuevos sistemas de produccion industrial. Asi como disefiar sistemas
de control para la produccion de bienes y servicios de las empresas publicas y privadas, con el
fin de contribuir al desarrollo socioecondmico del pais y al cambio de la matriz productiva de

la zona.

SUB LINEAS DE INVESTIGACION DE LA CARRERA

Disefio, construccion y mantenimiento de elementos, prototipos y sistemas electromecanicos.

TIPO DE PROPUESTA TECNOLOGICA
La propuesta tecnoldgica a implementar es util ya que se desea reemplazar el proceso de mezcla
manual por una forma mas sofisticada para procesar alimento balanceado de la avicola.

DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA
2.1. Titulo de la propuesta

IMPLEMENTACION DE UNA MAQUINA MEZCLADORA PARA BALANCEADO EN LA
MICROEMPRESA AVICOLA SAN NICOLAS UBICADA EN LA PARROQUIA SAN
BUENAVENTURA.

2.2. Tipo de alcance

El proyecto aporta al desarrollo de la actividad en la microempresa Avicola “San Nicolas”
mejorando las condiciones al productor en la produccién de alimento balanceado para lo cual
se implementard una maquina mezcladora que agilitara el proceso de mezclado logrando

optimizar tiempo.

2.3. Area del conocimiento

Ingenieria, industria y construccion.
52 Ingenieria y profesiones afines: Dibujo técnico, mecéanica, metalisteria, electricidad,
electronica, telecomunicaciones, ingenieria energética y quimica, mantenimiento de vehiculos,

topografia.
2.4. Sinopsis de la propuesta tecnoldgica

La implementacion del proyecto en la microempresa Avicola “San Nicolas”, es sustentable ya
que permite reducir el tiempo empleado en el proceso de mezcla de alimento balanceado para

el abastecimiento y consumo de las aves.



La investigacion contribuye al desarrollo de la avicola mejorando las condiciones en el area de
mezclado, ya que no contaba con la maquinaria apropiada para cumplir con el proceso de
mezcla entre materias primas, actualmente esta actividad se realiza de forma manual, siendo

poco eficiente para procesar la cantidad de alimento balanceado.

El presente trabajo fue encaminado a implementar un mezclador apropiado para realizar la
mezcla de productos sélidos removiendo el material progresivamente a través de la maquina
con el objetivo de realizar este proceso en menor tiempo sin afectar las caracteristicas del

material a mezcla.
2.5. Objeto de estudio y campo de accion
2.5.1. Objeto de estudio
Maquina mezcladora empleada para el proceso de mezcla de alimento balanceado.

2.5.2. Campo de accién

Disefio e implementacion de una maquina mezcladora para alimento balanceado en la Avicola

“San Nicolas™.
2.6. Situacion problemética y problema

2.6.1. Situacion problematica

La microempresa Avicola “San Nicolas” se encuentra ubicada en la parroquia San
Buenaventura la cual se dedica a la crianza y expendio de aves, cuenta con su propio proceso
de elaboracion de alimento balanceado; esta organizada por areas una de molienda y otra de

mezclado las cuales son partes fundamentales para la manutencion de los galpones.

El 4rea de molienda de la avicola e encuentra tecnificada mientras que en la de mezclado su
actividad es manual esta ocasionaba que se acumule el material molido y por consiguiente el

retaso en la obtencion del balanceado que es necesario para la alimentacion de las aves.
2.6.2. Problema

¢Como reducir el tiempo empleado en la elaboracién de mezcla de alimento balanceado
sustituyendo el método manual para abastecer con la cantidad de alimento para la Avicola “San

Nicolas”?



2.7. Hipotesis

La maquina a implementar aligerara el mezclado de alimento balanceado en menor tiempo y
procesando mayor cantidad para la manutencion de las aves de la microempresa Avicola “San

Nicolas™.
2.8. Objetivos

2.8.1. Objetivo general
Implementar una maquina mezcladora para la elaboracion de balanceado en la Avicola “San
Nicolas” mediante una adecuada seleccion del equipo empleado en este proceso para el disefio

y construccion de los componentes del equipo.

2.8.2. Objetivos especificos

e Investigar los diferentes tipos de mezcladoras utilizadas para la elaboracion de
balanceado y seleccionar la mas adecuada para la Avicola “San Nicolas”.

e Seleccionar y disefiar los distintos componentes de la maquina mezcladora para
balanceado.

e Construir la maquina mezcladora para balanceado de acuerdo al disefio establecido y
cumpla con los requerimientos de funcionamiento para la puesta en marcha del equipo

en la Avicola “San Nicolas”.



2.9. Descripcion de las actividades y tareas propuestas con los objetivos establecidos

Tabla 2.1. Actividades por objetivo.

Objetivo Actividad Resultado de la actividades Técnicas e
instrumentos
Investigar los diferentes tipos | Comparacion de los tipos de |Caracteristicas técnicas que brinda | Revision
de mezcladoras utilizadas para | mezcladoras en el proceso de | unamaquina mezcladora de acuerdo | bibliografica.
la elaboracion de balanceado y | elaboracién de balanceado. al disefio.
seleccionar la més adecuada
para la Avicola “San Nicolas”.
Seleccionar 'y disefiar los|Seleccion de materiales para la parte | Catdlogos de aceros, motores, | Memoria de
distintos componentes de la|estructural y transmision de potencia | pifiones, poleas y  bandas |célculos.

maquina  mezcladora

balanceado.

para

de la maquina.

Andlisis de costos de materiales y
procesos a utilizar en la construccion.
Aplicacion de ecuaciones
matematicas para disefio.

Seleccion de software para disefio de
componentes del equipo.

disponibles en el mercado local.

Caélculos
dimensionamiento
(capacidad vy
potencia).

matematicos para
del  equipo
transmision  de

Modelado de Ia
mezcladora en conjunto.

maquina

Planos mecénicos.

Construir la maquina
mezcladora para balanceado de
acuerdo al disefio establecido y
cumpla con requerimientos de
funcionamiento para la puesta
en marcha del equipo en la
Avicola “San Nicolas”.

Procesos de fabricacion: corte
mediante plasma, rolado, soldadura,
torneado, fresado y sistema eléctrico
de la maquina.

Pruebas y toma de muestras del
producto terminado.

Piezas para el ensamble fijas y
moviles de la maquina.

Determinacion de tiempo de
mezcla mediante analisis de
laboratorio.

Planos mecénicos.

Andlisis de

laboratorio.

Uso de la maquina.




3. MARCO TEORICO

3.1. Procesos para elaboracion de balanceado

3.1.1. Proceso de produccion

El proceso de produccidon de alimentos balanceados, y el mezclado de las materias primas tiene
una estrecha relacion para obtener un producto final. El objetivo de este estudio es determinar
un tiempo 6ptimo de mezclado para el alimento balanceado y obtener un producto homogéneo
en cada porcion de la racion, que puede tener una relacion directa en la produccion y la calidad.
El mezclado mecénico es el més recomendado ya que se consigue uniformidad del producto
terminado. ElI mezclado manual no es tan recomendado y se utilizara unicamente en casos de

no poder usar el mezclado mecanico [1].

Para elaborar alimentos balanceados se requiere de dos componentes: La macromezcla esta
formada por productos de la agricultura y la agroindustria, los cuales se encuentran clasificados
en fuentes de energia alimentaria como: cereales y proteinas. La micromezcla es aquella a la
qgue se adicionan medicinas, vitaminas, minerales y colorantes para ello se emplea una

mezcladora tipo horizontal o vertical [2].

Desde un punto de vista el proceso productivo se asemeja a la realidad de la avicola en el
proceso de mezcla de alimentos relacionado la parte de micromezcla misma que se emplea
cantidades en porciones para obtener un control nutricional uniforme a la vez reemplazar el
mezclado manual por un mezclado mecanico mismo que es mas Optimo y adecuado para

implementar en la planta avicola interesada.

3.1.2. Proceso de mezclado

La obtencion de un alimento balanceado en sus caracteristicas, depende en gran parte de llevar
a cabo una buena mezcla, ademas se requiere un tiempo determinado de acuerdo al tipo de

maquinaria que se disponga para que el producto quede totalmente mezclado [3].
3.1.3. Ingredientes para alimento balanceado de aves
El alimento balanceado estd compuesto por diferentes ingredientes que les proporciona a los

animales con los nutrientes necesarios para su desarrollo.

Los ingredientes de los alimentos para aves incluyen concentrados de energia tales como maiz,

avena, trigo, cebada, sorgo y subproductos de molinos. Los concentrados de proteina incluyen
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harina de soja y otras harinas de semillas oleaginosas, harina de semilla de algodon, fuentes de

proteina animal.

La mezcla a realizarse en la avicola sera con productos solidos que para este caso seria el
concentrado que contiene ciertas caracteristicas como se especifica en la tabla 3.1 y el maiz con

caracteristicas de la tabla 3.2.

Tabla 3.1. Composiciones nutritivas de un concentrado para aves.

Caracteristicas del Concentrado (%)
Proteina cruda 40.0%
Grasa cruda 10.0%
Fibra cruda 6.0%
Ceniza 10.0%

Fuente: [4].

Tabla 3. 2. Composiciones nutritivas del maiz.

Caracteristicas del Maiz (%)
Proteina 8.30%

Grasa 10.37%
Fibra 3.87%
Ceniza 2.81%

Fuente: [5].

3.2 Tipos de mezclado
Para realizar un proceso de mezcla hay que considerar ciertos aspectos

Mezclado contintio: El mayor uso del método continuo se debe a que presenta importantes
ventajas como su adaptabilidad a niveles de produccion pequefios, un racionamiento mas
preciso, y una mayor flexibilidad para realizar cambios en la formulacioén. El método continuo
de mezclado se agrega de manera simultanea todos los ingredientes a la mezcladora de acuerdo

a raciones predeterminadas [6].



Mezclado discontinuo. Implica la mezcla de ingredientes en cualquier cantidad dentro de un
mezclador o recipiente. Todos los ingredientes son cargados y agitados por cierto periodo hasta
que se encuentren distribuidos en forma homogénea. Luego, la mezcla resultante se descarga
fuera del recipiente. Los parametros criticos que influyen en la seleccion de los equipos

discontinuos son el tiempo de mezclado, su tamafo, geometria y las condiciones de operacion.
Los métodos de mezclado se tienen por lotes o tandas y continto.

Por su parte el método de mezclado por tandas agrega una cantidad especifica de cada

ingrediente en base a una formula y procede a mezclarlos en lotes de determinado tamafio.

La planta avicola utiliza el método de mezcla por lotes o tandas ya que varia frecuentemente la
formulacion de cada ingrediente como la macromezcla de productos de mayor cantidad (maiz
y concentrado), a comparacion de aditivos de menor cantidad (vitaminas, aminoacidos y

minerales), debido a que son complementos necesarios para procesar alimento balanceado.

3.3 Méaquina mezcladora

Es un conjunto de elementos mdviles y fijos cuyo funcionamiento es mantener en movimiento

a las particulas ya sean solidas o liquidas con el fin de realizar una mezcla entre productos.

. 2Zona de carga
soporte intermedia

tapa

\ cajinete e
= il
. & tornillo

elementos e
acoplamiento

. =
: ,v } = - 7-

2~ "~ helice

soporte

—
extremo apoyos de base

. o>
ﬁ zona de descarga

Figura 3.1. Partes de maquina mezcladora.
Fuente: [7].

Parametros para el proceso de mezclado

Para el proceso de mezclado se considera los siguientes parametros que se presentan a

continuacion:

e Ingredientes menores (minerales y premezclas).
e Ingredientes mayores (granos, pastas).

e Aditivos (antibioticos).

e Tiempo de mezcla.

e Granulometria.



3.3.1. Factores que afectan la uniformidad del mezclado

Hay una serie de factores que pueden afectar la uniformidad del mezclado, dentro de los cuales

se sefialan:

e Las caracteristicas de los ingredientes.

e El tiempo insuficiente de mezclado.

e El sobrellenado de la mezcladora.

e Lamala secuencia de adicion de ingredientes.
e Los errores de pesado.

e El equipo de mezclado deteriorado [9].

3.3.2 Clasificacion de mezcladoras
3.3.1.1. Mezcladora vertical

Las mezcladoras verticales estan disefiadas para la elaboracidn de alimentos balanceados para
animales a base de harinas, pastas y concentrados Unicamente. En buenas condiciones
mecanicas usualmente tarda de 12 a 15 minutos para producir una mezcla uniforme, este tiempo
puede reducirse a 8 o 10 minutos si se utiliza un sistema de doble tornillo sinfin. Un pequefio
porcentaje (10 %) de alimento es movido a un mismo tiempo, la mayoria del mezclado se lleva
a cabo mediante la recirculacion de los ingredientes a través de un tubo elevador, y un tornillo

sinfin debido a que el alimento fuera del tubo no es movido activamente, el mezclado requiere

Maximo Maximo
Mezelade Merciado

Paco

' Poco
Mozclado = Mazclado
i

mas tiempo.

Tubo
elevador

Figura 3.2. Modelo de una mescladora vertical.
Fuente: [10].



Ventajas

e Se puede producir mayor cantidad de balanceado cambiando la potencia del motor.

e La operacion del mezclado puede reducirse en tiempo hasta 10 minutos por carga de
ingredientes.

e No requiere de mantenimiento permanente de sus partes.

e Permite obtener los diferentes tipos de balanceado, no solo para pollos parrilleros sino

para aves en general [11].
Desventajas

e Se debe vigilar el nimero de revoluciones por minuto.
e El sistema de transmision cuenta con dos poleas conductoras por lo existe pérdidas en
la transmision de potencia.

e Existe un poco de pérdida de la mezcla pues no se la puede recolectar en su totalidad.

Caracteristicas de diseno

Existen dos tipos de mezcladoras verticales de acuerdo a su disefio y se clasifican como: las de

tolva al piso y tolva giratoria.

Tolva al piso: su disefio permite que la carga de los ingredientes en la maquina sea mas facil
ya que la tolva de carga queda del nivel de piso hacia abajo, es decir queda enterrada por lo que

es necesario abrir un hueco en el piso para poder hacer la instalacion de la misma.

Figura 3. 3. Modelo de una mescladora vertical con tolva al piso.
Fuente: [12].
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En las tablas 3.3. y 3.4. Se detallan las caracteristicas para el dimensionamiento para la

mezcladora con diferente tipo de tolva.

Tabla 3.3. Dimensiones para mezcladoras verticales con tolva al piso.

Capacidad Nominal 500 kg 1000 kg 2000 kg
Potencia efectiva 3hp 7,5 hp 15 hp
Tiempo de mezclado 15 min 15 min 15 min
Velocidad de tornillo sinfin | 600 rev/min | 510 rev/min | 450 rev/min
Cantidad de bandas 1 2 3
Altura total 323cm 361 cm 426 cm
Ancho total 110 cm 147 cm 200 cm
Peso 202 kg 340 kg 630 kg
Volumen (til 0.769 m* 1,586 m* 3,685 m*

Fuente: [12].

Tolva giratoria: su disefio permite que al momento de limpiar la maquina por cambio de
formula, la tolva de carga queda arriba del nivel de piso, y esto permite que se pueda girar y
deje al descubierto la boca de alimentacion del tornillo sin fin, con esto se logra una limpieza

mas profunda evitando residuos de la formula anterior, aunque esto implica que los ingredientes

se tengan que elevar para poder vaciarlos en la tolva de carga [10].

Tabla 3.4. Dimensiones para mezcladoras verticales con tolva giratoria.

Capacidad Nominal 500 kg 1000 kg 2000 kg
Potencia efectiva 3hp 7,5hp 15hp
Tiempo de mezclado 15 min 15 min 15 min
Velocidad de tornillo sinfin 600 rev/imin | 510 rev/imin | 450 rev/min
Cantidad de bandas 1 2 3
Altura total 323 cm 361 cm 426 cm
Ancho total 110 cm 147 cm 200 cm
Peso 202 kg 340 kg 630 kg
Volumen il 0.769 m 1,586 m 3,685 m

Fuente: [12].

3.3.1.2. Mezcladora Horizontal

Una mezcladora horizontal tiene un eje principal agitador con hélices dependiendo de la
aplicacion. EIl uso mas comun para este equipo es en el proceso de alimentos balanceados para

animales donde las mezcladoras se utilizan para incorporar los ingredientes sélidos previamente
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molidos y los ingredientes liquidos para las formulas especificas, con un tiempo determinado
de mezclado himedo y seco dentro de la unidad [13].

Este tipo de equipo usualmente puede producir una mezcla homogénea en 2 a 4 minutos
también este tipo de mezcladoras practicamente el 100 % de las particulas estdn en movimiento.
La mayoria de las mezcladoras horizontales son estacionarias, pero es posible hacerlas
portétiles por lo general, son més caras que las mezcladoras verticales debido a que sus
componentes deben ser mas resistentes. Tienen la ventaja de que su desgaste es relativamente

lento en comparacion por lo que el costo de produccion por afio es mas bajo [14].

Ventajas

e Obtiene una mayor rapidez y homogeneidad en el mezclado.

e Las solideces de los materiales empleados aseguran una duracidon prolongada del
equipo.

e Este tipo de maquinas casi el 100 % de los ingredientes estdn en movimiento.

e No requiere mantenimiento permanente de sus partes.
Desventajas

e Las mezcladoras horizontales por lo general son estacionarias.

e Para poder realizar la accién de mezclado ésta debe estar llena por lo menos a un tercio
de su capacidad.

e Cuando se utilizan ingredientes de baja densidad, debe reducirse la cantidad a mezclarse
para evitar el sobrellenado.

e Se debe vigilar el nimero de revoluciones por minuto.

e Parala carga de ingrediente se debe realizar la adecuacion del area de trabajo puesto que

la carga es superior [11].
Componentes

En la figura 3.4. se representan los componentes que forman parte de una mezcladora horizontal

y se detallan a continuacion:

e Tolva de Alimentacion
e (Camara de mezclado
e Cintas helicoidales

e Eje matriz
12



e Sistema de descarga
e Motor principal
e Estructura

e Cobertor de polea

Tolva de alimentacién

<______,_._f—f Camara de Mezclado
| Eje Matriz

Cintas Helicoidales

Sistema de

Descarga

Estructura

Figura 3.4. Partes de mezcladora horizontal.
Fuente: [15].

3.3.1.3. Mezcladora horizontal de cintas o listones

Es la maquina ideal para el mezclado de productos en polvo o granulados su principal ventaja
es la rapidez de maniobra, ya que a medida que se van incorporando los polvos, las cintas
helicoidales se ponen en movimiento para lograr una homogenizacién parcial que redunda en
una perfecta mezcla final. Ademas, son las indicadas para la elaboracion de alimentos
balanceados a base de harinas de grano, pastas. El tiempo de mezcla es de 3 min. y dependera

de los ingredientes a mezclar [6].

Figura 3.5. Modelo de una mescladora horizontal con cintas.
Fuente: [16].

3.3.1.4. Mezcladora horizontal de paletas

Son las ideales para la elaboracion de alimentos balanceados a base de harinas de grano, pastas,

concentrados, rastrojos, esquilmos agricolas y concentraciones de liquido menores a 10% sobre
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la formula (ganado, cerdos y aves). El tiempo promedio de mezcla es de 5 minutos y dependera

de los ingredientes a mezclar [6].

Figura 3.6. Modelo de una mescladora horizontal tipo paletas.
Fuente: [17].

Caracteristicas

En las tablas 3.5. y 3.6. Se detalla el tipo de transmision y el tiempo que utiliza la mezcladora

horizontal con listones y paletas dependiendo de la capacidad que se requiera dimensionar.

Tabla 3.5. Tipo de transmision emplear por la mezcladora horizontal de cintas.

Rotor Paletas Paletas Paletas Paletas
Capacidad Nominal 250 kg 500 kg 1000 kg 2000 kg
Volumen util 0,76 1,47 2,41 4,1
Porcentajes de liquidos permitido 10% 10% 10% 10%
Transmision a motor eléctrico Si Si Si Si
Transmision a motorreductor Si Si Si Si
Transmision a tractor Si Si Si Si
Transmision a motor de gasolina Si Si No No
Tiempo promedio de mezclado 3 min 3 min 3 min 3 min

Fuente: [18].

Tabla 3.6. Tipo de transmision a emplear por la mezcladora horizontal de paletas.

Rotor Paletas Paletas Paletas Paletas
Capacidad Nominal 250 kg 500 kg 1000 kg 2000 kg
Volumen (til 0,76 1,47 2,41 41
Porcentajes de liquidos permitido 10% 10% 10% 10%
Transmision a motor eléctrico Si Si Si Si
Transmision a motorreductor Si Si Si Si
Transmisién a tractor Si Si Si Si
Transmision a motor de gasolina Si Si No No
Tiempo promedio de mezclado 4,5 min 4,5 min 4,5 min 4,5 min

Fuente: [18].
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4. METODOLOGIA
4.1. Seleccion de modelo de maquina

Mediante la recopilacion de informacion de los diferentes tipos de maquinaria existentes, se
opto para disefio a la mezcladora horizontal de cintas ya que presenta caracteristicas apropiadas
para el proceso, una de ellas es mantener en movimiento al material al 100%, lo cual permite

que los ingredientes se mezclen de una manera uniforme y en un tiempo reducido.

Para la seleccion de la maquina se tomoé caracteristicas técnicas de equipos construidos, asi
como también investigaciones realizadas por otros autores mismo que se manifiestan y
concuerdan que este tipo de maquinaria es de gran utilidad para el proceso mezclado de
productos semigranulados y en polvo a la vez para proporciones de mezclas menores a una
tonelada la misma que tiene que cumplir con las caracteristicas de dimensionamiento y

condiciones de adaptabilidad para la avicola.

Para el ensamble y el dimensionamiento de las partes que conforma la maquina se considerd
para una capacidad de 500 kg cantidad de mezcla requerida por la avicola misma que cubre y

abastece para el consumo diario de las aves.

4.2. Variables dependientes e independientes

Tabla 4.1. Variables dependientes.

VARIBLES DEFINICION UNIDAD DE INSTRUMENTOS
DEPENDIENTES CONCEPTUAL MEDIDA DE MEDIDA

Es la agregacion de
varias  sustancias 0
cuerpos que se combinan [Ka]
entre si.

Proceso de mezcla Balanza digital

Es la magnitud que
caracteriza la rapidez con
que varia el angulo
barrido por la linea que
une la particula que gira
con el centro de rotacion.

Velocidad angular [rad/s] Uso de ecuaciones
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Tabla 4.2. Variables independientes.

VARIBLES DEFINICION UNIDAD DE INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTES CONCEPTUAL MEDIDA DE MEDIDA

Magnitud fisica con la

_ que  medimos la )
Tiempo duracion o separacion [s] Cronometro

de acontecimientos.

Es una magnitud

Volumen definida como el m? Uso de ecuaciones
espacio ocupado por
un cuerpo.

4.3. Dimensionamiento de carcaza

Para el dimensionamiento de las medidas y capacidad de la maquina mezcladora de balanceado

para aves es necesario conocer la capacidad necesaria que para este caso se requiere de 500kg
por hora de mezcla la misma que tiene una densidad relativa promedio de p =1200kg/m?®, por

referirse a una mezcla de harinas [1].
Para iniciar con el dimensionamiento es conveniente presentar un bosquejo de la forma

geomeétrica que tendra la carcaza y la forma que tomara la maquina, misma que se presenta en

.

el siguiente esquema.

Figura 4.1. Bosquejo de la mezcladora horizontal.
Fuente: [15].

Para el dimensionamiento se considerd para el disefio la relacion que debe existir entre el
diametro y la longitud del mezclador ya que este factor se muestra afectado por la geometria de
las hélices, debido a lo cual se considerd una relacion aproximada entre la longitud y el diametro
del mezclador de 2,4:1 El segundo factor a considerar es la altura de la carcasa sobre el diametro
para lo cual utilizaremos una relacion aproximada de 6:5 [18].
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El altimo factor a pensar para el modelo de mezcladora seré el espesor de la plancha a utilizar
ya que este debe soportar el peso de la carga a recibir, asi como también el de las hélices y otros
factores que iran sujetos al modelo dado a la plancha. La maquina mezcladora a construir tendra
un limite de llenado la cual estara disefiada para soportar una mezcla de 500 kg con una cantidad

de volumen que se determind a partir de la siguiente ecuacion:

v=" (4.1)
Yo
Donde:
V = Volumen de la masa [ m®].
m = Masa del material a mezclar [kg].
p = Densidad de la mezcla [%].
_ 500kg_
1200;%
v=0417m°

La mezcladora a construir deberd estar disefiada para soportar un volumen maximo de
0,417m’equivalente a media tonelada con el mismo volumen puede calcularse el volumen de

la estructura a dimensionar del semicilindro a partir de la ecuacion.

=" (4.2)

Donde:

vV = Volumen del medio cilindro [m°].
¢ = Didmetro del semicilindro  [m].
| =Longitud [M].
Resolviendo el sistema compuesto por las ecuaciones 4.1 y 4.2 a las considerando que la

relacion entre | y ¢ es de 2.5:1.

m .’
578 1 (4.3)

| =254

17



m .0°

yo,

2,5.4

De las ecuaciones anteriores se remplaza términos de los cuales se puede despejar la ecuacion

para el calculo del diametro del medio cilindro.

8.M
p=3 25.p (4.4)
¢=
$=0,75m

A partir de la obtencion del diametro se procedi6 a determinar la longitud del cilindro aplicando

la siguiente ecuacion:
1 2,5 (4.5)
¢

| =254

| =2,5.0,75m

| =1,88m

A partir del didmetro y la longitud se calculd la altura del medio cilindro expresado en la

siguiente ecuacion:

6

| =

h=12.4

h=1.2.0,75m
h=0,90m

Con los datos anteriormente obtenidos determinamos un volumen total, para él cual la maquina

estara disefiada.
Volumen de la caja rectangular

V. =lha (4.7)

Donde:
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V, = Volumen rectangular  [m®].
| = Longitud del rectangulo [ M ].
h = Altura del rectangulo [M].
d = Ancho del rectangulo [Mm].

V, =1,88m.0,150m.0,75m
V, =0,212m*

Volumen de medio cilindro

Y :%-(ﬁ-r2~L) (4.8)

Donde:

V, = Volumen del medio cilindro [ m*].

r =Radio del cilindro [ M ].

| = Longitud del medio cilindro [ M ].

C

V =%-(7r.0,43m2.1,88m)
V, = 0,546m’

Volumen total del canal de mezcla

VT :Vr +Vc (4-9)

Donde:

V, = Volumen total del canal de mezcla [ m*].
V, = Volumen rectangular [ m*].
V; =0,212m°* +0,546m°
V, =0,758m*
Para determinar el espesor de la plancha se considero que la mezcla del balanceado dentro del
cilindro se comporta como un fluido y por lo tanto ejerce presion sobre las paredes del
mezclador, por lo tanto, existe presién interna y considerando la teoria de los esfuerzos en
cilindros existen 2 que resulta ser el esfuerzo tangencial, longitudinal y la presion interna.
Esfuerzo tangencial
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o = p(d; +1)

4.10
t o1 (4.10)
Donde:
o, = Esfuerzo tangencial.
p, =Presion interna [ kg > 1
mxs
d, =Diametro interno [m].
t=Espesor [m].
Esfuerzo longitudinal
p. d.
o =— 4.11
= (4.11)
Donde:
. kg
p, =Presion interna [ =1
mxs
d, =Diémetro interno [M].
t=Espesor [m].
Presion interna
Pi=p.0.r, (4.12)

Donde:

Pi =Presion interna [ kg 2}.
mxs

p = Densidad relativa promedio de la carga [k—gs].
m
r. = Radio interno [m].

g =Constante de la gravedad [ﬂz} .
S

P =12009.10™ 038m
m S

P = 4560 <9
m.s
P = 4,560KPa

El esfuerzo méximo cortante viene dado por la siguiente ecuacion:
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T = (4.13)

Donde:

Ss, = Resistencia de fluencia al corte.

n = Factor de seguridad.

Para el disefio de la carcasa y segun la normativa ANSI-ASME se consideré un factor de

seguridad de 4,0 ya que estara bajo la accion de cargas sometidas a presion.
Ss, =055, (4.14)

Donde:

Ss, = Resistencia de fluencia al corte.

S, =Resistencia a la fluencia del material a utilizar 270 MPa (ver Anexo IX).

Entonces:
270MPa
Toex =
8
T = 34MPa

Para determinar el espesor de la plancha para la carcasa se utiliza la ecuacion 4.5, 4.6 y 4.9 en

la cual se despejo la variable para el calculo del espesor.

2-Tmax — pi'(Dc +t)_ pi'Dc (415)
21t 4t

p;.Dc

4Tmax — P

_ 0.005MPa.0,75m
4.34MPa —0.005MPa

t=0.0035m

t=

De acuerdo al célculo obtenido se seleccion6 una plancha con un espesor de 4 mm debido a que
no existe una plancha con el espesor calculado en la ecuacidn 4.5, y de esta forma también
evitar flexion de la forma cilindrica por el peso y la presion que soportara, se utiliz6 una plancha
de acero al carbono para su construccion acogiendo a la fabricacion de otros autores (Ver anexo
XX, XX).
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4.4. Dimensionamiento del mezclador

Velocidad del mezclador

Para calcular la velocidad de un transportador helicoidal, que utilice helicoidales especiales
como helicoidales de paso corto, helicoidal con corte y dobles, helicoidal con corte y helicoidal

de liston, debe utilizarse una capacidad requerida equivalente calculada con los factores de las

tablas 4.3, 4.4 y 4.5 (ver Anexo I) [1].

Tabla 4. 3. Factores de capacidad para transportador con paso especial CF,.

Factores de Capacidad para Transportador con Paso Especial CF1
Paso Descripcion CF,
Estandar | Paso = Diametro del Helicoidal 1.00
Corto Paso =23 Diametro del Helicoidal 1.50
Medio Paso = 122 Diametro del Helicoidal 2.00
Largo Paso = 112 Diametro del Helicoidal 0.67

De acuerdo a la tabla 4.4 se eligio un factor de paso estandar devido a que se uilizo dos cintas

Helicoidales mismas que se encuentran en esta clasificacion.

Tabla 4. 4. Factores de capacidad para transportador con paso especial CF, .

Fuente: [25].

Factores de Capacidad para Transportador con Helicoidal Especial CF,

Tipo de helicoidal Carga del Transportado

15% 30% 45%

Helicoidal con Corte 1.95 1.57 1.43
Helicoidal con Corte y Dobles N.R.* 3.75 2.54
Helicoidal de Liston 1.04 1.37 1.62

Para un factor de helicoidal especial de la tabla 4.4 se selecciono una helicoidal de liston ya
que es el adecuado para mezcladoras horizontales de doble helicoidal y con una capacidad de

carga de 30% de acuerdo al material hacer mezclado el cual nos especifica en la tabla 4.5 .

Fuente: [25].

Tiempo de operacion

Es el tiempo promedio en horas al dia en que se utiliza el sinfin, este parametro es importante

para clasificar los rangos de trabajo del tipo de transmision utilizada, teniendo tres clases a

analizar:
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Clase I: carga constante no excede la capacidad normal del motor y cargas de choque ligeras
son manejables dentro de 10 horas al dia. Cargas de choque moderadas son permitidas si la

operacion es intermitente.

Clase II: carga constante no excede la capacidad normal del motor por encima de las 10 horas

al dia. Cargas de choque moderadas son permitidas durante 10 horas en un dia.

Clase III: cargas de choque moderadas por encima de las 10 horas en un dia. Cargas de choque

pesadas son permitidas durante 10 horas en un dia [25].
Caracteristicas del disefio de 1a mezcladora de hélice helicoidal

Mezclador helicoidal o Sin fin horizontal se clasifica el material de acuerdo al sistema mostrado

en la tabla 4.5. (ver Anexo II).

Tabla 4. 5. Caracteristicas del material a ser mezclado.

Peso | ~adi Seleccion del
Material b/ ft3 Cﬂ?}g{%ﬁigfl rodamiento Series de Factqr del Carga de
intermedio | componentes | Material F Artesa
Maiz molido | 40-45 | B6-35P L-S-B 1 0,5 30A

Fuente: [25].
Funcionamiento del equipo

El funcionamiento del equipo debe cumplir con las siguientes exigencias de trabajo: capacidad
de 5000 kg /3min =1000kg/h. De acuerdo al catalogo a sustentarse para el disefio recomienda

realizar los calculos en unidades de ft®/h, debido a que las ecuaciones estan establecidas para

resolver en estas unidades.

Servicio de trabajo: 10 horas/dia (clase I1).

Capacidad real

Conociendo la capacidad requerida ft®/h, calculamos la capacidad requerida C., con la

r

siguiente ecuacion:

C, =Capacidadrequerida.CF,.CF,.CF, (4.16)

Donde:
C, =Capacidad requerida [ ft®/h].
CF, = Paso del helicoidal lo obtenemos de la tabla 4.3 [Adimensional].
CF, = Tipo del helicoidal lo obtenemos de la tabla 4.4 [Adimensional].
CF, = Se aplica cuando el helicoidal lleva paletas o remos [Adimensional].
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4.5 Calculo del flujo volumétrico de carga del material

Donde:

3
V. =Volumen de carga [%}

Ib =Masa a ser mezclada {%} )

esp.

Aplicando la ecuacion 4.16 tenemos.

_Ibh
" P

esp.

V

. Ib
P.. =Peso del material lo obtenemos de la tabla 4.5 [?} .

22046,226':
Ve = Ib
e
3
V, = 489,916
h
.I:t3
Cr = 489,916 - 150.116
3
Cr= 852,454ﬂT

4.6 Determinacion de diametro de sinfin (hélices helicoidales)

(4.17)

Para determinar la velocidad de un transportador helicoidal es necesario en primer lugar

establecer el nimero de cddigo del material a transportar a ser utilizada como se observa en la

tabla 4.5 y relacionando con la carga requerida que se indica en la ecuacion 4.18.

Conociendo la carga del material en la seccion transversal de la artesa (% de carga) que nos

especifica en la tabla 4.5, buscamos en la tabla 4.6 (ver Anexo III) de capacidades de

transportadores de tornillo sinfin, en la zona de carga de artesa correspondiente y nos

proporciona los siguientes datos:
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Tabla 4. 6. Tabla de capacidad para mezcladores helicoidales horizontales.

) Capacidad ft*/h (Paso completo)
Carga de Artesa Diametro del Max. RPM
Helicoidal
(Pulgadas)
A 1RPM A Max. RPM
4 0,41 53 130
6 1,19 180 120
9 5,45 545 100
10 7,57 720 95
30%A 12 12,9 1160 90
14 20,8 1770 85
16 31,2 2500 80
18 45 3380 75
20 62,8 4370 70
24 109 7100 65
30 216 12960 60

Fuente: [25].

De acuerdo a nuestra capacidad real en ft°/h en la parte de paso estandar en la celda de

maximas RPM seleccionamos uno de los transportadores enlistados, buscamos en la columna
de capacidad a mdximas RPM, aquel valor mayor o igual a la capacidad real anteriormente

calculada y en esa fila se obtiene el diametro del sinfin (hélice helicoidal) recomendado.

Como Cr =852,454ft*/h es la capacidad real entonces seleccionamos su inmediato superior

que en este caso de Cr =11601ft°/h, considerando ademas que se tiene un didmetro de la

hélice de 12 pulgadas, el cual puede girar de 12 a 90 RPM como maximo.

Hallamos el porcentaje de carga:

%Carga = % (4.18)

a

Donde:
%C = Porcentaje de carga [%].

ft 3
C, =Carga real [T}

ﬁ:3
C, =Carga aproximada lo obtenemos de la tabla 4.6 [h}
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Tabla 4. 7. Tamafios maximos de particulas.

Tamafos Maximos de Particulas
Diametro del s ., Clase 1 Clase 2 Clase 3
Ihaerlr;goggale Tubo D.E egzcja};on 10% de Particulas | 28% de Particulas | 95% de Particulas
(Pulgadas) Particula Maxima | Particula Maxima | Particula Maxima
(Pulgadas) (Pulgadas) ( Pulgadas) ( Pulgadas) ( Pulgadas)
12 2 51/16 2 3/4 2 1
12 31/2 4%, 2 3/4 2 1
12 4 4 2 3/4 2 1
Fuente: [25].
ft3
852,454 —
%Carga= o 3h
1160 —
h
00 = 73,487

Como el porcentaje de llenado tomado de la tabla 4.6 es de 30% y haciendo una relacion con el

anteriormente determinado tendriamos un valor equivalente de 27% y de acuerdo a la siguiente

tabla 4.7 se ubicaria en la clase 2.

Una vez obtenido el coeficiente de tamafios maximos es posible determinar el didmetro de la

hélice menor que para el disefio se eligié un diametro de 12 pulgadas, asi como también el tubo

que sujetara a las mismas con un didmetro de 2 pulgadas.

Tabla 4. 8. Grupo de componentes 2.

Grupo de Componentes 2
Numero de Helicoidal Espesor, Calibre Americano
Estandar (Pulgadas)
Diametro del | Diametro del | Helicoidales | Helicoidales Artesa o Cubierta
Helicoidal Eje (Pulgadas) | Continuos | Seccionales carcasa
(Pulgadas)
12 2 12H412 125412 3/16 Calibre 14
12 2 7/16 12H512 12S512 3/16 Calibre 15
12 3 12H614 125612 3/16 Calibre 16
14 2716 | - 145512 3/16 Calibre 17
14 3 14H614 145616 3/16 Calibre 18

Fuente: [25].

26




Tabla 4. 9.Calibres para lamina.

Calibres para ldmina
Calibre Pulgadas Milimetros
7 0,187 7,87
8 0,165 6,93
10 0,135 5,67
11 0,120 5,04
12 0,105 4,42
13 0,090 3,78
14 0,075 3,15
16 0,060 2,52
18 0,048 2,01
20 0,036 1,51
22 0,300 1,26
24 0,024 1,008
26 0,020 0,756
28 0,015 0,634

Fuente: [25].

De acuerdo con la tablas 4.7, 4.8 se seleccion un didmetro del tubo de 2 pulgadas y de la tabla

4.9 (ver Anexo IV) se seleccion6 un espesor de 4 mm para la carcaza del semicilindro.

4.7 Velocidad del transportador

Una vez obtenida la capacidad real del material en ft®/h, para mezcladores de tornillo sinfin

con helicoidales, la velocidad del transportador puede ser calculada de la siguiente manera:

N=—" (4.19)

Donde:
N =Velocidad del transportador [rpm].

.I'.t3
C, =Capacidad volumetrica requerida {T}
ft3
C,,n =Capacidad requerida a 1 rpm lo obtenemos de la tabla 4.6 {h}

3
852,4541
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ft3

852,454 ——
N = ft3h
12—
hr
N =71.038 rpm
N =72rpm
Luego la velocidad total de transporte requerido:
D.n
Vi, =—— 4.20
‘T 12.60 (4:20)

Donde:

V,; =Velocidad lineal total [ﬂ} .
S

3
D =Revoluciones de acuerdo a la capacidad en f:] [rpm].

N =Numero de revoluciones [rpm].

D.n
V. =
‘T 12.60
12.71,038
T 12,60
VLT=1,184E
S

4.8 Determinacion de la potencia del motor

La potencia requerida para operar un mezclador helicoidal horizontal se basa en la
configuracion y carga uniforme del mismo. Los factores siguientes determinan el requisito de

potencia de un transportador helicoidal que opera bajo estas condiciones:
C, =Capacidad real

E, =Factor de eficiencia de la transmision y la obtenemos de la Tabla 4.10
F, =Factor de rodamiento intermedio. Tabla 4.11

F, =Factor de diametro del sinfin. Tabla 4.12

F; = Factor de helicoidal del sinfin. Tabla 4.13
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F,, = Factor de materia. Tabla 4.5
F, =Factor de paletas del mezclador. Tabla 4.14
F, = Factor de sobrecarga. Tabla 4.15

L = Longitud total del sinfin o tornillo helicoidal. [ft].
N =Velocidad [rpm].

W =Peso del material {%}

HP, =Potencia para operar en vacio [HP].

HP, =Potencia para mover el material en plano horizontal [H P].

HP,

inclinado

HP, =Potencia total [H P]~

= Potencia para mover el material en plano inclinado [HP].

Los requisitos de potencia (HP) son la suma total de la potencia necesaria para superar la

friccion ( HP; ) de los componentes transportadores y la potencia requerida para transportar el
material ( HP, ) multiplicado por el factor de sobrecarga de potencia ( F,) y dividido por factor
de eficiencia de la transmision seleccionada ( E, ), expresado de la siguiente manera:

Potencia necesaria para superar la friccion: Entendido como la potencia en HP necesaria

para manejar el transportador en vacio aplicaremos la siguiente ecuacion:

o _FeFR LN

_ 4.21
" 1000000 (4.21)

Donde:

HP, = Potencia para operar en vacio [HP].

F, =Factor de didmetro del sinfin la obtenemos de la tabla 6.12 [Adimensional].
F, = Factor de rodamiento intermedio (ver tabla 4.10).

L = Longitud total del sinfin o tornillo helicoidal [ft].

N =Velocidad [rpm].

Lp, _ 2353,4623171,038
f 1000000
HP, =0,354HP
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Tabla 4. 10. Factor de eficiencia (e) de las transmisiones.

Factor de Eficiencia (e) de las Transmisiones

Transmision para Reductor de Manorreductor | Motor reductor con transmision
transportador engranajes con Cople de cadena
Helicoidal o Helicoidales con
Montado en Eje con transmision de
Transmision de bandas en V y Cople
Bandas en "'V**
0,88 0,87 0,95 0,87

Fuente: [25] (ver Anexo V).

Tabla 4. 11. Factor de buje para colgante.

Factor de buje para colgante
Tipo de buje Factor de Buje para Colgante Fb
B | Rodamiento de bolas 1,0
L | Bronce 2,0
S | *Bronce Grafitado
*Bronce, Impregnado en Aceite
*Madera, impregnado en Aceite 2,0
*Nylatron
*Nylon
*Teflon
*UHMN
*Uretano
*Hierro Endurecido
H | *Superficie Endurecida 3,4
*Satélite 3,4
*Ceramica 4.4
Fuente: [25].
Tabla 4. 12. Factor del diametro del transportador F, .
Factor del Diametro del Transportador F,;
Diametro del Helicoidal Factor F, Diametro del Factor F,
(Pulgadas) Helicoidal (Pulgadas)
4 12,0 14 78,0
6 18.0 16 106,0
9 31,0 18 135,0
10 37,0 20 165,0
12 55,0 24 235,0

Fuente: [25].

De la tabla 4.12 para la hélice interior se considerd un didmetro de 24 pulgadas (ver Anexo VII), para
lo cual se elijio un factor de 235 y para la hélice externa se considera un espacio de separacion de 2 mm

entre la helice y el semicilindro con la finalidad que no exista rozamiento.
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Potencia requerida para transportar el material

F..F..LF WC
HP, = (4.22)
100000
Donde:
HP, = Potencia para mover el material en plano horizontal [HP].
F, = Factor de helicoidal del sinfin lo obtenemos de la Tabla 4.13
F, = Factor de paletas del mezclador lo obtenemos de la Tabla 4.14
L = Longitud total del sinfin o tornillo helicoidal [ft].
: : Ib
W =Peso especifico del material y lo obtenemos de la Tabla 4.5 {ﬁs}
ft3
C, =Capacidad real [T}
Ib ft*
1,14.1,58.6,231ft.0,5.45?.800?
HP, =
100000
HP, =2,020HP
HP, = HP, +HP, (4.23)
Donde:
HP, = Potencia para operar en vacio [HP].
HP, = Potencia para mover el material en plano horizontal [HP].
HPR. =0,354HP +2,020CHP,
HP. =2,374HP
Tabla 4. 13. Factor por porcentaje de carga F; .
Factor por porcentaje de carga de transportador F,
Tipo de Helicoidal 15% 30% 45% 95%
Estandar 1,0 1,0 1,0 1,0
Helicoidal con Corte 1,10 1,15 1,20 1,3
Con Corte y Doblez N.R* 1,50 1,70 2,0
Helicoidal de Listén 1,05 1,14 120 | e
*No recomienda

Fuente: [25].
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De la tabla 4.13 y de acuerdo al porcentaje de Artesca para una helicoidal de liston se elijio un factor
de 1,14 por estar en un porcentaje de carga de 30% (ver Anexo V).

Tabla 4. 14. Factor del diametro del transportador F, .

Factor de paletas, F,

Paletas estandar por paso. Paletas ajustadas a 45° Paso Invertido
Numero de Paletas por paso 0 1 2 3

Factor de Paleta - F, 1,0 1,29 1,58 1,87

Fuente: [25].

Ahora consideramos en el valor de la potencia calculada un factor de sobrecarga especificada

para potencias menores a los 2,020 HP.

sz(pr +HP, )JF, (4.24)
Et
Donde:
HP, = Potencia para operar en vacio [HP].
HP, =Potencia para mover el material en plano horizontal [HP].
F, = Factor de sobrecarga que se eligio de acuerdo Tabla 4.13[Adimensional |
E, =Factor de eficiencia lo obtenemos de la Tabla 4.8 [Adimensional].
Hp — (0,354HP + 2,020HP).1,5 (4.25)
0,87
HP = 4,093HP

Tabla 4. 15. Factor de sobrecarga F, .

Fy— Fhckie i Sebowtarga

Facior Fy
- M
Sopur

0.2 03 04 05 06 0B 13 z 3 & L &8 7 8 89 10
Ptoncia P, + W7,
SUHR + HR, ) 5.2 onloncos Fym 1.0
Encudnira ol vidor da (HFy « HR ). suba vericalmanta husta La linga diagenal ¥ loa. o valor do £y o L izquioncla,

Fuente: [25].
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Con el valor anteriormente calculado selecionamos el motor y a la vez utilizamos para
seleccionar el motoreductor de acuerdo a la solicitacion de potencia y teniendo en cuenta las

rpm de salida (ver Anexo V).
Torque
El torque ejercido sobre las partes rotativas se calcula con la siguiente ecuacion:

_ HP.6305 L

T b-pulg (4.26)

Donde:
HP =Potencia que se utiliz6 para el motor [HP].
N = Numero de revoluciones [rpm].
T 4,093HP.63025
71,038
T =3631315Lb— pulg
T =410,284N —m

Lb— pulg

Con el torque calculado, buscamos fila por fila en la tabla siguiente comparando el torque
calculado con los rangos de torque para tubos, ejes y tornillos de acople, hasta encontrar que

estos rangos sean mayores o iguales al torque calculado.

Tabla 4. 16. Torque para soporte de tubos, ejes y pernos de acoplamiento.

Acoplamient Tubo Ejes Pernos al Corte | Resistencia de
0 (Ib-Pulgadas)q | los Barrenos (Ib-
Pulgadas)
Diametro del Ced 40 Torque (Ib-Pulgadas)* | Diametr N° de Pernos N° de Pernos
Eje 0 del
(Pulgadas) Tamarfio | Torque Estdndar | Estandar Perno 2 3 2 3
(Pulg) (Ib-pulg) CEMA Martin (Pulg)
(C-1018) | (C-1045)
1 11/2 3140 820 999 3/8 1380 | 2070 | 1970 | 2955
11/2 2 7500 3727 3727 1/2 3660 | 5490 | 5000 | 7500
2 21/2 14250 9233 9233 5/8 7600 | 1140 | 7860 | 11790
0
27/16 3 23100 18247 18247 5/8 9270 | 1390 | 1164 | 17460
0 0
3 31/2 32100 34427 34427 Ya 1640 | 2460 | 1554 | 23310
0 0 0
3 4 43000 34427 34427 Ya 1640 | 2460 | 2500 | 37500
0 0 0
37/16 4 43300 51568 51568 Ya 2560 | 3840 | 2180 | 32700
0 0 0

Fuente: [25].
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De la tabla 4.16 selecionamos los diametros de los tubos, ejes y las dimensiones de los pernos

de acoplamiento, de acuerdo al torque calculado ya que estaran sometidos a la accion de esta

carga.

Tabla 4. 17. Torque que pueden soportar los tubos, los ejes y los pernos de acoplamiento.

Acoplamiento Tubo Ejes Pernos al corte | Resistencia de
(Ib-Pulgs)q los Barrenos
(Ib-Pulg)
Diametro del Ced.40 Torque (Ib-Pulg)* Diametro N° de Pernos N° de Pernos
Eje del Perno
(Pulgadas) Tamafio | Torque | Estdndar | Estandar | (Pulgadas) 2 3 2 3
(Pulg) (Ib- CEMA Martin
Pulg) (C-1018) | (C-1045)
1 11/2 | 3140 820 999 | 3/8 1380 | 2070 | 1970 | 2955
11/2 2 7500 3727 3727 | 1/2 3660 5490 | 5000 | 7500

Fuente: [25].

De la tabla 4.18 observamos que el valor que se aproxima al torque calculado es de 498 N.m

que es el valor de torque que serd transmitido , con este valor de torque, la velocidad en RPM

del transportador y la potencia total calculada entramos al catadlogo de LENTAX que

utilizaremos para seleccionar el motor reductor mas adecuado para la transmision de potencia.

Tabla 4. 18. Codigo de designacion de motor reductor.

. Velocidad Salida ., Factor de - Velocidad Carga Radial | Carga Axial Peso
Potencia Entrada Relacion Modelo . Momento Util |de entrada .
aprox. seguridad adm. adm. aproximado
aprox.

kw HP (RPM) (i) (fs.) (Nm) (RPM) (kg) (kg) (kg)
16,3 88,12 26HR 55 1,00 1972 1440 2250 1400 131

18,5 71,72 26HR 551 1,25 1599 1440 2250 1400 131

20,9 68,88|  26HR 552 (1,30 1558 1440 2100 1300 131

22,9 62,79 26HR 553 1,35 1477 1440 2100 1300 131

25,8 55,71 26HR 554 |1,55 1277 1440 2100 1300 131

4Kw 5,50HP 31,2 46,14 26HR 555 |18 1071 1440 2100 1300 131
36,3 39,7  26HR 556 (2,10 949 1440 2100 1300 131

43,8 32,88|  26HR 557 (2,50 729 1440 1850 1100 131

52,0 27,69 26HR 558 2,95 673 1440 1850 1100 131

61,0 23,69 26HR 559 |3,45 576 1440 1850 1100 131

70,8 20,33]  26HR 560 [4,00 498 1440 1700 1050 131

Fuente: [25].

De la tabla 4.18, se elijio para una relacién de transmision de acuerdo al momento Gtil una relacion de

70,8 a 20.33 para el dimensionamiento de las catarinas (ver Anexo VIII).

4.9 Determinacion de célculo de la transmision por cadena

Calculamos la relacion de transmision:

R

' RPM
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Donde:

R, =Relacion de tranmision.
RPM ,,, =Relacion de transmision del motoreductor se obtuvo de la Tabla 4.18 [rpm].

RPM ¢, uerigo = REVOIUCiONES por minuto requerida [rpm].

70,8rpm
R, =
72rpm
70,08rpm
R =—r—
72rpm
R, =0,983

Recomienda un rango para el nimero de dientes del pifion (Z, ) [4].

17<2,<25
Asumiendo Z, =13 dientes
Hallando niimero de dientes de la catalina:
Z,=Z,.R; (4.28)
7,- L

]

Donde:

Z, =Numero de dientes de la catalina 2 [Adimensional].
Z, =Numero de dientes de la catalina 1 [Adimensionall].

R; =Relacion de tranmision.

7%
RT
_ 24dientes
' 0983

= 24,415dientes = 25dientes

Zl
Z, Zusn _ 24dientes

- " 24,415dientes

2 996
Z, Z

catalina

Hallamos la velocidad de salida en RPM:

70,08RPM

ejesalida = =71,361RPM = 72RPM
0,983

N
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De acuerdo a las pruebas que se realizaron a la méaquina se opto en trabajar con una velocidad

de 30 rpm la cual reemplaza a la velocidad de 72 rpm debido a que para este
se requiere velocidades no muy altas a comparacion de la mezcladora vertical

Célculo la potencia de disefio

tipo de maquina

HPgiseno = HP-Fs (4.29)
Donde:

HP,..., : Potencia de disefio [HP].

HP =Potencia transmitida por el motor [HP].

F, = Factores de servicio y tomado de la Tabla 4.19 [Adimensional].
HP,iero = 4,093.1,40
HP, .o = 5,730HP

Tabla 4. 19. Factores de servicio para transmision por cadena F,.
Factores de servicio para transmisiones por cadena
Uniforme: Motores | Choques leves: Motores | Choques Moderados:

. . eléctricos, turbinas | eléctricos sometidos a | Motores
Trabajo caracteristico

de la maquina movida

con  acoplamiento | interna de con 6 o mas | mecanicos.
hidraulico. cilindros

de bobas, motores de | frecuentes  arranques, | interna  con menos de 6
combustion interna | motores de combustion | cilindros con acoplamientos

de  combustién

Movimiento uniforme:
Bombas, compresores
centrifugos, impresoras,
transportadores de banda
uniformemente cargados,
agitadores, y mezcladores
de liquidos, secadores
rotatorios y ventiladores.

1,00 1,10

1,30

Choques Mezclados:
Bombas y compresores
con tres 0 mas cilindros,
mezcladoras de concreto,
transportadores de banda 1,40 1,5
no cargados
uniformemente,
agitadores y mezcladores
de solidos

1,70

Choques fuertes:
Excavadoras, molinos de
bolas, maquinas para el
proceso de gomas, 1.80 1,90
prensas, cizallas, bombas
y Compresores con uno o
dos cilindros.

2,10

Fuente: [25].
Célculo de potencia nominal equivalente

HP, = HP,....F
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Donde:
HP, =Potencia de disefio [HP].

F = Factor modificado para potencia a transmitir [Adimensional].

modificado

El valor de 0.74 se ha tomado de la tabla 4.20 sobre factor modificatorio de la potencia a

transmitir en funcidon del numero de dientes.

Tabla 4. 20. Factor modificado para potencia a transmitir F__iicado-

Ndmero de Factor NUmero de Factor | NUmero | Factor
dientes dientes de
dientes
11 1,73 19 1,00 27 0,68
12 1,64 20 0,95 28 0,66
13 1,51 21 0,90 29 0,63
14 1,39 22 0,85 30 0,61
15 1,29 23 0,81 31 0,59
16 1,20 24 0,78 32 0,57
17 1,13 25 0,74 33 0,55
18 1,06 26 0,71 34 0,53

Fuente: [25].
HP, =5,730.0,74
HP, = 4,240HP
4.9.1 Seleccion de la cadena de transmision de potencia

De la tabla 4.21 se seleccion6 para una potencia de 5.5 HP y 70 RPM una cadena tipo ASA 100-

1 para el conjunto de transmision por catarinas hacia la salida del reductor.

Tabla 4. 21. Revoluciones del pifidn.

be =
—
wi—] A
- v i :
&l !/["r/%// = iy
\ A A N
100 - a 2T
w 4 Z <
. cal
30 e

!
8 T
o8 H
. N ]
N _‘:\_
= Nt
2 2
i T
5 s
a.
n_‘le =
&
a5
o
a3
0z
ot Pa ] i H
n 2 WM W Em Z0 M M0 B WG 200 5000 EEOS
RPM DEL PINON

Fuente: [24].
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De tabla 4.22 seleccionamos el paso de acuerdo al tipo de cadena seleccionado en este caso

ASA 100-1 P =1%".

Tabla 4. 22. Especificaciones técnicas para las cadenas de rodillos ASA.

ASAN° | PASO | CARGA PESO VELOCIDAD MAXIMA, PIES/MIN
PULG. DE PROMEDIO TIPO DE LUBRICACION
ROIF;JRA EN /'—F')'I3§A5 MANUAL | GOTEO | SALPICADURA
25 1/4 875 0,9 500 2500 3500
35 3/8 2100 0,21 370 1700 2800
40 1/2 3700 0,42 300 1300 2300
50 5/8 6100 0,68 250 1000 2000
60 3/4 8500 1,00 220 850 1800
80 1 14500 1,73 170 650 1500
100 11/4 24000 2,50 150 520 1300
120 11/2 34000 3,69 130 430 1200
140 1 3/4 46000 5,00 115 370 1100
160 2 58000 6,50 100 330 1000
180 | 2 1/4 | 76000 9,06 95 300 950
200 21/2 95000 10,65 85 260 900

Fuente: [25].

Especificaciones técnicas de la tabla de acuerdo a la tabla 4.22:
Cadena: ANSI-80

Paso: 1-1/4”

Carga de Rotura:24000Lbs.

Peso Promedio: 2,50 Lb/ pie

Velocidad: 150 pies/ min

Lubricacion: Manual

4.9.2 Célculo de diametro de paso

Hallando didmetro de paso del pifion:

dp =—F—— 4.31
: (lsoj (4.31)
sen —
ZZ

d, =Diametro del paso del pifion [Pulg.]

Donde:

Z, =Numero de dientes del pifion = 25

P = Paso de la cadena [Pu lg ]
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~ 1,25Pulg

P [180}
sen| —
25

d, =9,542Pulg.
d, =10Pulg.
Hallando diametro de paso de la catalina:
P

" (180
sen| —
Zl

d, = Diametro del paso de la catalina [Pulg.]

Donde:

Z, = Namero de dientes del pifion = 24
P = Paso de la cadena [Pulg.]

d, = 1,25 =11Pulg
(180)
sen| —
24
4.9.3 Velocidad de la cadena
V= .d N
12
Donde:
V, = Velocidad linea | ft
min

d, = Didmetro del paso de la catalina [Pulg.]
N, = Numero de revoluciones de salida 70,8 [rpm.]

_ 7.11Pulg.70,8rpm

\
12
V= 203,889—f_t
min

4.9.4 Célculo de la longitud de cadena
L, =2D, +0,53(Z. +Z,)

Donde:
L, = Longitud de la cadena [Pu lg].
D, =Distancia entre centros [Pulg].
Z. =Numero de dientes de la catalina.
Z, =Numero de dientes del pifion.

P =Paso de la cadena.
39

(4.32)

(4.33)

(4.34)

(4.35)



C.>d, My (4.36)
Donde:
C, = Distancia entre extremos [Pulg].
d, =Didmetro de paso del pifién [Pulg].
D, =Diametro de la catalina [Pulg].
C.>24pu Ig.+§ pulg.
C, >36pulg
Luego:
C.,=C..P (4.37)
C
Cp = E
Donde:
D, = Distancia entre centros [Pulg].
C, = Distancia entre extremos [Pulg].
P =Paso de la cadena [Pulg].
Ce
De =— (4.38)
D, = 36pulg.
1,25pulg.
D. =28,800

Aplicando la ecuacion 4.35 tenemos:
L, = 2.28,800+0,53(24 +25)

L, =83.57Pasos
Entonces tomamos el nimero mas proximo:

L, =84Pasos

4.10 Seleccién de eje

De acuerdo a la tabla 4.23 el didmetro del eje motriz 6ptimo para el mezclador es de 1 '42” con

las siguientes caracteristicas
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Tabla 4. 23. Especificaciones técnicas del eje motriz.

EJE | CODIGO C G H J P | PESO (LB)
1 2CD 2 11 3-1/4 2-14 | 2-12 | 8 25
1-172 2CD 3 16- 172 5 3-14 | 3-1/2 | 11-3/4 8.3
2 2CD4 18-3/4 5-1/4 4-14 | 4-12 | 14 17,0
2-7/16 | 2CD 5 21-7/8 6 5-1/2 | 5-1/2 | 17 29,0
3 2CD6 23-1/2 6- 1/2 5-1/2 | 6-1/2 | 18-1/2 49,0
3-7/16 2CD7 27 6- 3/4 6 | 7-1/2 | 20- 14 75,0

Fuente: [25].

4.11 Seleccion de cafieros para ejes motrices

Luego de seleccionar el eje motriz se opta por la seleccion de un cuilero adecuado de acuerdo

al diametro especifico que se detalla en la tabla 4.24.

Tabla 4. 24. Especificaciones técnicas para cufieros de ejes motrices.

Cunieros para Ejes Motrices
Diametro del eje A B
1 Y4 1/8
1% 3/8 3/16
2 Yo Ya
27/16 5/8 5/16
3 Ya 3/8
37/16 7/8 7/16

Fuente: [25].

Figura 4. 2. Dimensiones de cufieros para ejes.
Fuente: [1].

Para la transmision de potencia del motor al reductor se selecciono tentativamente un parde poleas de 4
y 7 pulgadas de doble canal, para lo cual se empleo un parde bandas tipoa numero 7 considerando una
distancia entre centros de 0,45 m.
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4.12 Procesos de fabricacién

Para la construccion de los componentes del equipo se utilizaron los siguientes procesos que

se detallan en la tabla 4.25.

Tabla 4.25. Procesos de construccion del equipo.

Proceso de construccion Descripcion
1) Corte por plasma Laminas SAE 1010 espesor 4mm.
2) Corte por cizalladura Perfileria estructural.
3) Rolado Tolvay listones.
4) Soldadura Unidn de partes de la estructura.
5) Torneado Ajustes para eje del mezclador, poleas y sproket.
6) Frezado Canal de chaveta para eje mezclador.
7) Perforado Acoplamiento de chumaceras, motor y reductor.
8) Pintura Recubrimiento superficial.
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5. ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS
5.1 Analisis de homogeneidad de alimento balanceado

Para la determinacidn y comprobacion de una mezcla homogenea que se realizara entre sélidos
en la maquina mezcladora se tomo6 3 muestras de 200 g de alimento balanceado mismos que
fueron pesados mediante una balanza digital, de cada muestra se recogié a los 3 y 5 minutos
para ello se establecio indicadores de referencia en los extremos derecho, izquierdo y medio de
la maquina, para lo cual los especimenes tomados se enviaron al Laboratorio de Control de

Alimentos (LACONAL) para el analisis respectivo de ceniza.

Los resultados que se pretendi6 obtener fue los porcentajes de ceniza que contenia cada muestra
de esta forma establecer un valor de significancia entre muestras dependiendo de las réplicas

que se realizd para obtener el resultado final.

De acuerdo a los porcentajes emitidos por el Laboratorio de Control de Alimentos los cuales se
indican en la tabla 5.1 se utiliz6 los valores para determinar el valor de la significancia entre
muestras introduciendo los datos en el software SPSS para la determinacién de un analisis de

varianza a la vez aplicando la herramienta ANOVA de un factor.

Tabla 5.1. Porcentajes de ceniza.

Cddigo Producto Caddigo cliente Replica % Ceniza Promedio
Laboratorio

15518368 Balanceado Extremo derecho 1 5,48 5,32
3 min 2 515

15518369 Balanceado Extremo izquierdo 1 5,22 4,97
3 min 2 472

15518370 Balanceado Medio 3 min 1 4,52 4,79
2 5,06

15518371 Balanceado Extremo derecho 1 5,82 5,81
5 min > 58

15518372 Balanceado Medio 5 min 1 4,88 4,93
2 4,97

15518373 Balanceado Extremo izquierdo 1 5,38 5,34
3 min > 5.29

Fuente: Laboratorio de Control de Alimentos (LACONAL).
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Tabla 5. 2. Resultados obtenidos de porcentajes de ceniza en tiempos de 3 y 5 minutos.

RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras | Cddigo del Cadigo Ensayos Métodos | Unidades | Resultados
laboratorio cliente solicitados | utilizados
Balanceado | 15518368 Extremo Cenizas PE14-5,4- % 5,31
derecho 3 FQ.AOAC
min Ed 20, 2016
923.03
Balanceado | 15518369 Extremo Cenizas PE14-5,4- % 4,97
Izquierdo 3 FQ.AOAC
min Ed 20, 2016
923.04
Balanceado | 15518370 Medio 3 Cenizas PE14-5,4- % 4,79
min FQ.AOAC
Ed 20, 2016
923.05
Balanceado | 15518371 Extremo Cenizas PE14-5,4- % 5,81
derecho 5 FQ.AOAC
min Ed 20, 2016
923.06
Balanceado | 15518372 Medio 5 Cenizas PE14-5,4- % 4,93
min FQ.AOAC
Ed 20, 2016
923.07
Balanceado | 15518373 Extremo Cenizas PE14-5,4- % 5,33
Izquierdo 5 FQ.AOAC
min Ed 20, 2016
923.08

Fuente: Laboratorio de Control de Alimentos (LACONAL).

Con los porcentajes de la tabla 5.1 y 5.2 (ver Anexo XXII) ingresamos los datos de las muestras
de 3 y 5 minutos en el software SPSS para el respectivo analisis de los cuales se obtuvo los

resultados que nos especifican en las tablas 5.3 y 5.4.

Para la interpretacion de los resultados se uso la teoria de Test de Levene que se usa para
constatar si las muestras tomadas tienen la misma varianza, es decir si hay una homogeneidad
entre ellas, para lo cual se realizd una comparacion de medias en variables cuantitativas para

grupos de casos segln la clasificacion del software.

El estadistico de la prueba de Levene es el estadistico F de ANOVA para probar igualdad de
medias aplicado a las desviaciones absolutas. La tabla que contiene el estadistico de Levene
nos permite contrastar la hipotesis de igualdad de varianzas. Si el nivel critico (sig.) es menor
o igual que 0,05, debemos rechazar la hipotesis de igualdad de varianzas. Si es mayor,

aceptamos la hipotesis de igualdad de varianzas.
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Tabla 5. 3. Porcentajes de resultados obtenidos por ANOVA para un tiempo de 3 minutos.

ANOVA
VARIABLES Suma de Gl| Mediacuadratica | F | Sig.
cuadrados
Entre grupos 0,430 2 0,215
Dentro de grupos 0,350 6 0,054 3,966 | 0,080
Total 0,755 8
Interpretacion:

La tabla 5.3 nos indica un estadistico F con su nivel de significaciéon de 0,080, lo que hace
referencia que es mayor al coeficiente teorico de 0,05 con lo cual aceptamos una igualdad de

medidas, es decir no existen diferencias significativas entre los grupos.

Con esta interpretacion confirmamos que en un tiempo de 3 minutos de encendida la maquina

ya se realiza una mezcla aceptable entre las materias primas.

Tabla 5. 4. Porcentajes de resultados emitidos por ANOVA para un tiempo de 5 minutos.

ANOVA
VARIABLES Suma de gl| Mediacuadratica | F | Sig.
cuadrados
Entre grupos 0,123 2 0,215
Dentro de grupos 1,057 6 0,054 0,350 | 0,718
Total 1,181 8

Interpretacion

La tabla 5.4 indica un estadistico F con su nivel de significacion de 0,718, lo que hace referencia
que es mayor al coeficiente tedrico de 0,05 con lo cual aceptamos una igualdad de medidas, es

decir no existen diferencias significativas entre los grupos.
Con esta interpretacion confirmamos que en un tiempo de 5 minutos de encendida la maquina
realiza una mezcla aceptable entre las materias primas.

Conclusion

Con los resultados obtenidos garantizamos que la maquina implementada esta apta para realizar
el trabajo de mezcla entre las materias primas en un tiempo de encendido minimo de 3 minutos
ya que en te periodo de tiempo de acuerdo a los andlisis realizados ya existe una homogeneidad

entre productos.
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6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS
6.1. Presupuesto

En la tabla 6.1 se detalla el listado de materiales utilizados en la construccién de la maquina

mezcladora de alimento balanceado.

Tabla 6.1. Detalle de lista de materiales.

ITEM MATERIAL REQUERIDO Y CANT. COSTO COSTO
ESPECIFICACIONES UNITARIO | TOTAL
1 Plancha laminada al caliente SAE 1010 ASTM A 1 35,00 35,00
569, esp=2 mm
2 Plancha laminada al caliente SAE 1010 ASTM A 2 90,00 180,00
569 espesor 4mm
3 Tubo estructural rectangular ASTM A 36 de 50 x 2 10,00 20,00
100 x 2 mm
4 Tubo estructural cuadrado ASTM A 36 de 50 x 50 1 9,35 9,35
X2 mm
5 Eje AISI 1018 transmision de diametro 25mm 7 6,00 42,00
6 Eje AISI 1018 transmision de diametro 50mm 2 10,00 20,00
7 Correas G de 100 x 50 x 15 x 2 mm 1 10,00 10,00
8 Tubo redondo ASTM A 513 de 50mm, esp=5 1 12,50 12,50
mm
9 Chumaceras de pared diametro = 38 mm 2 14,00 28,00
10 Platina rectangular ASTM A 36 de 50mm x 4mm 2 12,00 24,00
11 Angulo SAE 1018 AL 50 x 50 x 4mm 1 12,50 12,50
12 Angulo SAE 1018 AL 25 x 25 x 3mm 1 9,16 9,16
13 Barilla ASTM A 36 diametro 6mm 4 0,35 1,40
14 Pernos cabeza hexagonal con tuerca 9/16 x 1 1/2" 4 0,25 1,00
15 Pernos cabeza hexagonal con tuerca 7/16 x 1 1/2" 4 0,20 0,80
16 Pernos cabeza hexagonal con tuerca 3/16 x 1/2" 4 0,05 0,20
17 Arandelas planas de 9/16" 8 0,10 0,80
18 Arandelas planas de 7/16" 8 0,10 0,80
19 Arandelas planas de 3/16" 8 0.02 0,16
20 Reductor de velocidad relacién 30 a 1 rpm 1 500,00 500,00
21 Polea de diametro 5" mm tipo A de 2 canales 1 9,75 9,75
22 Polea de diametro 3" ipo A de 2 canales 1 4,50 4,50
23 Sprocket (catarina) de 42 dientes 1 24,75 24,75
24 Sprocket (catarina) de 17 dientes 1 8,00 8,00
25 Cadena de transmision paso 1 ¥ 1 25,00 25,00
26 Banda lisa A27 2 2,50 5,00
27 Electrodos Soldex E-6011 de 4,8 mm 5Kg 25,00 25,00
28 Lija para hierro 2 0,35 0,70
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29 Pintura anticorrosiva Unidas color gris 1G 12,00 12,00
30 Pintura sintética Unidas color azul 1G 10,00 10,00
31 Discos abrasivos 1 2,50 2,50
32 Thifier 1G 1,30 1,30
33 Guaipe 1Kg 1,00 1,00
34 Contactor trifasico de 220v — 502 1 80,00 80,00
35 Relé térmico trifasico de 50? 1 19,50 19,50
36 Conector trifasico 1 8,50 8,50
37 Cable AWG # 6 2m 3,50 7,00
38 Cable flexible AWG # 12 3m 0,45 1,35
39 Pulsador de marcha 1 2,75 2,75
40 Pulsador de paro 1 2,75 2,75
41 Luz piloto verde 1 1,90 1,90
42 Caja térmica 20x20cm 1 25,50 25,50
43 Capuchas para conductor # 12 3 0,20 0,60
44 Motor WEG trifasico 7.5 hp en Baja tensién 1 750,00 750,00
Total 1937,02

Para la adquisicion de los materiales para la construccion del equipo se necesitaron $1937,02

(Mil novecientos treinta y siete dolares con dos centavos) mismos que estan distribuidos tanto

en la parte mecanica como eléctrica.

Como otro costo se adquiri6 el servicio de transporte mismo que fue utilizado para trasladar los

materiales adquiridos hacia el taller y de la misma manera para transportar la maquina ya

terminada al lugar de implantacion con un valor de $30,00 (Treinta dolares).

Tabla 6.2. Detalle de Costo de Transporte.

SERVICIO COSTO TOTAL
Transporte de materiales 15,00
Transporte de la maquina 15,00
Total 30,00

En la tabla 6.3 se detalla el coto de mano de obra que se utilizé dependiendo el proceso que se

lo requiri6 debido a que se tomo en consideracion la maquinaria y una estimacion del nlimero

de horas que el trabajador requiere en cada proceso.
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Tabla 6.3. Detalle de costo de mano de obra.

MAQUINARIA | COSTODEMANODE | . popag | COSTO
1) Plasma 8,00 2 16,00
2) Cizalla manual 2,00 8 16,00
3) Roladora 4,00 12 48,00
4) Suelda eléctrica 7,00 20 140,00
5) Amoladora 3,00 8 24,00
6) Torno 7,00 8 56,00
7) Fresadora 5,00 4 20,00
8) Taladro 3,00 6 18,00
9) Compresor 4,00 8 32,00
10) Dobladora 2,00 4 8,00
11) Sistema eléctrico 8,00 2 16,00
Total 394,00

Para la construccion del equipo se necesitd 82 horas hombre/ maquina para la ejecucion de cada
uno de los procesos sin tomar en cuenta las horas que el equipo fue sometido a pruebas de
funcionamiento necesitando una cantidad de $394.00 (Trecientos noventa y cuatro dolares), el
costo de mano de obra mencionada anteriormente se estimo cierta cantidad ya que cada proceso

fue propio de los estudiantes.

Tabla 6.4. Total de Costos Directos.

COSTOS DIRECTOS VALOR
Materiales 1937,02
Mano de obra 394,00
Transporte 30,00
Total 2361,02

En la tabla 6.4 se detalla el costo directo total entre materiales, mano de obra y transporte dando

una cantidad $2361,02 (Dos mil trecientos sesenta y un délares con dos centavos).

Tabla 6.5. Total de Costos Indirectos.

RUBROS COSTO (USD)
Andlisis de Ingenieria 400,00
Dibujo y plano 400,00
Andlisis de laboratorio 78,02
Imprevistos 100,00
Total 978,02
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En la tabla 6.5 se detalla los costos indirectos que no se vieron involucrados en el proceso de
fabricacién de la maquinaria, pero fueron fundamentales para la construccion y puesta en
marcha del equipo obteniendo un costo entre rubros de $978,02 (Novecientos setenta y ocho

doélares con dos centavos).

Tabla 6.6. Detalle de Costos Directos e Indirectos.

COSTOS COSTO TOTAL
Costos directos 2361,02
Costos indirectos 978,02
Total 3339,04

Para la construccion de la maquinaria y rubros adicionales que no intervinieron en el proceso,
pero fueron necesarios para su ejecucion se necesitd un capital de inversion de $3339,04 (Tres
mil trecientos treinta y nueve dolares con cuatro centavos).

Mediante un mutuo acuerdo entre el gerente propietario de la avicola “San Nicolas”, y los
estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi el aporte de capital se establecio de la
siguiente manera el 75% ($2504,28) fue proporcionada por la microempresay el 25% ($834,76)
por los estudiantes con estos montos de inversién se cubrié cada costo de fabricacion e

imprevistos.

Célculo del VAN Y TIR

Tabla 6.7. Calculo VAN y TIR.

ANOS

- 1 2 3 4 5
Ingresos 6,000.00 6,120.00 6,732.00 7,405.20 8,145.72
(-)Costos de produccion 3,339.04 3,339.04 3,339.04 3,339.04 3,339.04
=Utilidad Bruta en ventas 2,660.96 2,780.96 3,392.96 4,066.16 4,806.68
(-)Gastos Operacionales 288.00 293.76 323.14 355.45 390.99
(-)Depreciacion 458.10 458.10 458.10 458.10 458.10
=Utilidad Operacional (UAII) 1,914.86 2,029.10 2,611.72 3,252.61 3,957.59
(-)Intereses - - - - -
(=)Utilidad antes de impuestos 1,914.86 2,029.10 2,611.72 3,252.61 3,957.59
(-)Impuestos 708.50 750.77 966.34 1,203.47 1,464.31
(=)Utilidad Neta 1,206.36 1,278.33 1,645.39 2,049.14 2,493.28
(+)Depreciacion 458.10 458.10 458.10 458.10 458.10
Inversion Inicial (afio 0) valor en negativo (3,339.04)
Préstamos (afio 0) (+)
Amortizacion del préstamo (-)
CASH FLOW (FLUJO EFECTIVO) (3,339.04)] 1,664.46 1,736.43 2,103.49 2,507.24 2,951.38
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Tasa inflacion anual= -0.0021 0.0021
Tasa riesgo= 0.06
TMAR= 0.0579
VAN= $5,791.76
TIR= 51%

Mediante el calculo del VAN y el TIR se obtuvo como resultado una tasa de interés rentable de
un 51% que supera a la tasa de interés de las entidades financieras por lo que la inversion se
encuentra viable a la vez se tomo6 en consideracion un riesgo de inversion del 6% debido a que
existe competencia y los precios varian con el tiempo y posterior a ello la avicola comenzara a

recuperar su capital invertido en el equipo a partir del primer afio.

6.2 Analisis de impactos

Impacto practico

La mezcladora horizontal fue disefiada para cumplir con el proceso de mezcla de alimento
balanceado a base de dos materias primas como son el maiz molido y el concentrado para aves,
donde no se estéa considerando la aplicacion de ningun liquido.

Facilita manejar eficaz y rapidamente volimenes grandes de materias primas para la realizacion
del mezclado lo cual se lo realiza en menor tiempo que realizar en forma manual y con las
mismas caracteristicas que tiene que cumplir la mezcla.

Impacto tecnolégico

La méquina disefiada esta sujetada con un proyecto innovador ya que permite a la micro
empresa avicola San Nicolas a mejorar su emprendimiento abasteciendo de una forma rapida
con el alimento balanceado mezclado para el consumo de las aves. Con la maquina implantada
en el area de mezclado puede favorecer a cubrir una demanda en el caso de que se prolongue
un aumento de la produccion de dicha avicola, asi como también otros de los factores a
considerar es que puede ser facilmente operaria y los costos de mantenimiento son bajos.
Impacto ambiental

Uno de los recursos que se utilizé para la operacion de la maquina es el recurso energético y se
disminuye un esfuerzo fisico, dicho consumo dependera del tiempo que este encendida la
maquina. Este disefio no afecta ni contamina al medio ambiente ya que no produce ni genera

ningun efecto toxico.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Mediante la investigacion realizada se determind como disefio la maquina mezcladora
horizontal de cintas debido a la exactitud que brinda en el proceso de mezcla entre materias

primas y es adaptable para la Avicola “San Nicolas” en la elaboracion de alimento balanceado.

Luego de determinar el tipo de maquina y cdalculo del disefio previamente realizado se
seleccionaron los materiales de acuerdo a catdlogos para la construccion del equipo, asi como

también se determiné para la puesta en funcionamiento un de motor de SHP.

Con el equipo construido se determind que el proceso de mezclado tiene una duracion de 3

minutos logrando mezclar la cantidad de 500kg cantidad requerida por la avicola.

De acuerdo a los resultados de andlisis de ceniza obtenidos del laboratorio y mediante célculo
estadistico se determino la homogeneidad del balanceado con el tiempo de mezcla de 3 minutos

tanto practico como teorico.
Recomendaciones
Capacitacion al trabajador sobre el funcionamiento y manipulacion de la maquina.

Revision periddica de los componentes tanto mecanicos como eléctricos para mantener su

correcto funcionamiento.
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ANEXO 1. Factores de capacidad para transportar con paso especial.

Factores de
Capacidad

Tabla1-3

Factores de Capacidad para Transportador con Paso Especial CF,

Paso Descripcion CF,
Estandar Paso = Diametro del Helicoidal 1.00
Corto Paso =% Diametro del Helicoidal .
Madio Pasa = % Diametro del Helicoidal 2.00
Largo Paso = 1% Diametro del Helicoidal 0.67

Tabla1-4

Factores de Capacidad para Transportador con Helicoidal Especial CF,
Tipe da Carga del Transportador
Halicoidal 15% 30% 45%
Helicoidal con Corte 1.95 1.57 1.43
Helicoidal con Corte y Doblaz MN.R.* 3.75 254
Helicoidal de Listdn 1.04 1.37 1.62
‘Mo sa recomienda.
5i no se utilizan ninguno da los tipos anteriores da helicoidal: CF, = 1.0,
Tabla1-5
Capacidad para Transportador con Paletas Mezcladoras CF,
Paletas Estandar de Paso Paletas por Paso
Invertido a 45" Ninguna 1 2 3 4
Factor CF, 1.00 1.08 1.18 124 1.32
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ANEXO IIl. Caracteristicas de los materiales.

Tabla 1-2
Caracteristicas de los Materiales
Material o Codigode Tomins | (Swieede | ool | e
pie cibico Intermedio Fa
Hule peletizado (pellats) B0-55 D3-45 L-5-B 2 1.5 304
Hulla (ver Carbon, Antracita) - - - - - -
limenita, mineral 140-160 D3-37 H 3 2 15
Jabdn Datergente 15-50 BE-35F0 L-5-B 1 0.8 30A
Jabon en escamas 515 BE-350XY L-5-B 1 0.8 30A
Jabdn, hojuslas 15-25 C1/2-350 L-5-B 1 0.6 304
Jabdn, perlas o granulado 15-38 BE-350 L-5-B 1 0.6 304
Jabdn, polvo 20-25 BE-25X L-5-B 1 0.9 45
Kafir (Maiz) 4045 Ci/2-25 H 3 0.5 45
Kryalith (ver Criclita) - - - - - -
Lactato da Calcio 26-20 D3-45QTR L-5 2 0.6 304
Lactosa a2 A40-35PU s 1 0.6 304
Ladrillo, malido & 100-120 BE-37 H 3 22 15
Leche, en polvo 20-45 BE-25PM 5 1 0.5 45
Leche, entora, en polvo 20-36 BE-35PUX S 1 0.5 304
Leche, malteada 27-30 A4045PX s 1 0.9 304
Leche, seca, en hojuelas 58 BE-35PUY 5 1 04 304
Lignito (ver Lignito de Carbadn) - - - - - -
Limanita café, mineral 120 CA/2-47 H 3 1.7 15
Linaza (ver Lino) - - - - - -
Lindang (Hexacloro Benceno) - - - - - -
Lino, semilla 43-45 BE-35X L-5-B 1 0.4 304
Lino, semilla, harina 25-45 BE4SW L-5 1 0.4 30A
Lino, semilla, torta 48-50 D7-45W L-5 2 0.7 30A
Litargirio (Oxido de Plomao) - - - - - -
Lithopone 4550 A325-35MA L-5 1 1 304
Lodos de drenaje secos 40-50 EATTW H 3 08 15
Lodos de drenaje, secos, molidos 45.55 B465 H 2 0.8 308
Lipulo, agotado, hiumedo 50-55 D3-45V L-5 2 15 30A
Lupule, agotado, Seco a5 D3-35 L-5-B 2 1 304
Madara, Astilla Cribada 10-30 D3-45WY L-5 2 0.6 304
Madeara, Harina 16-36 BE-35M L-5 1 0.4 304
Madera, Vinuta 8-16 E-45\VY L-5 2 1.5 304
Maiz, medio molido 4045 BE-35P L-5-B 1 0.5 30A
Maiz, germen 21 BE-35PY L-5-B 1 0.4 304
Maiz, grano® 56 E-35 L-S 2 30A
Maiz, harina 3240 B&-35F L-5 1 0.5 304
Maiz, mazorca, entera® 12-15 E-35 L-5 2 304
Maiz {olote, molido) 17 Ci/2-25Y L-5-B 1 0.6 45
Maiz an semilla, quabrado 40-50 BE-25P LSB 1 0.7 45
Maiz Machacado, Seco 3850 Ci/2-25 L-5-B 1 0.4 45
Maiz, aceite de, pasta 25 D7-45HW LS 1 0.6 304
Maiz, aziicar de 30-35 B6-35PU 5 1 1 30A
Maiz, cédscara 45 Ci/z2-25 L-5B 1 0.4 45
Maiz, samilla 45 Ci/2-25P0 L-5-B 1 0.4 45
Maize (ver Kafir) - - - - - -
Malta en harina 36-40 B&-25P L-5-B 1 0.4 45
Malta, retofios de 1315 C1/2-35P L-5-B 1 0.4 304
Malta, Seca, entera 20-30 C1/2-35N L-5B 1 0.5 30A
Mailta, Seca, molida 20-30 BE-35MP L-5-B 1 0.5 304
Manganeso, Mineral 125-140 DX-37 H 3 2 15
Manganeso, Oxido de 120 A100-36 H 2 2 308
Margarina 59 E-45HKPWX L-5 2 0.4 304
Marmol, triturado 80-95 B&-37 H 3 2 18
Mica, en escamas 17-22 BE-16MY H 2 1 308
Mica, molida 1315 BE-36 H 2 0.9 308
H-12
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ANEXO II11I. Tabla de capacidad para transportadores helicoidales horizontales.

Tabla de Capacidad para Transportadores
Helicoidales Horizontales

(Consulte a etn para transportadores inclinados)

Tabla 1-6
Digmetro del Capacidad Pies Cihicos por Hora
Carga de Ariesa Helicoidal (Paso Completo) Mix.
(Pulgadas) RPM
A1RPM A Max. RPM
4 n.62 114 184
& 223 368 185
a 820 1270 155
10 11.40 1710 150
12 19.40 2820 145
450/0 14 31.20 4370 140
16 46.70 OG0 130
18 67.60 8120 120
20 93.70 10300 110
24 164.00 16400 100
30 323.00 20070 a0
4 0.4 53 130
& 1.49 180 120
a9 545 545 100
0 10 7.57 720 a5
30 /D 12 12.90 1160 Qo
14 20.80 1770 a5
A 16 31.20 2500 a0
18 45.00 3380 75
20 62.80 4370 70
24 108.00 7100 65
30 216.00 120960 60
4 0.4 20 72
i} 1.49 an 60
] 545 300 55
0 10 7.60 48 55
30 / 0 12 12.00 B45 50
14 20.80 1040 50
B 16 21.20 1400 45
18 45.00 2025 45
20 62.80 2500 40
24 108.00 4360 40
30 216.00 T560 35
4 0.21 15 T2
i} 0.75 45 60
a9 272 150 85
10 3seo 210 55
0 12 6.40 325 50
1 5 /D 14 10.40 520 50
16 15.60 700 45
18 2250 1010 45
20 31.20 1250 40
24 54.60 2180 40
30 108.00 3780 35
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ANEXO IV. Tabla de calibres para lamina.

Libras por Pie
Pulgadas Cuadrado
7 187 47 7871
8 165 42 6.93
10 135 3.4 5.670
11 120 3.0 5.040
12 105 2.7 4.427
13 090 23 3.780
14 075 19 3154
16 060 1.5 2.520
18 048 12 2016
20 036 0.9 1.512
22 030 0.8 1.260
24 024 0.6 1.008
26 020 05 0.756
28 015 0.4 0.634
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ANEXO V. Tablas de factor de potencia.

Tablas de Factor
e Potencia

Tabla 1-14

Factor, Ff
Tipa de Helicoidal Ff Factor por poresntaje de carga de tranzportador
15% ELEY 5% 05%
Estandar 10 1.0 1.0 10
Helicoidal con Corte 110 1.15 1.20 13
Con Corte y Doblez MN.R.* 1.50 1.70 220
Halicoidal de Listdn 1.05 1.14 1.20 —

“No recomendada

Tabla 1-15

Factor de Paleta, ﬁ?
Paletas Estimdar por Paso. Paletas Ajustadas a 45° Paso Invertido

Nimero de Paletas o 1 2 3 4
por Paso
Factor do Palata — "_:ﬂ 1.0 129 1.58 1.87 216

Tabla 1-16

Fy— Factor de Sobrecarga

3.0
29

2.7 \"
26 ™
25 <
24
23
22
21

2.0
T
19 \

1.8 n
1.7
16
1.5 g
1.4 e
1.3 ~
1.2 1-
11
1.0

Factor F,

0.2 0.3 04 05 06 0.8 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Potencia HF‘f + HF'”.J
Si ujHF‘f + HPm } = 5.2, entonces Fa= 1.0
Encuentre el valor de (HFy + HFy,), suba verticalmente hasta la linea diagonal y lea el valor de £, a la izquierda.

Tabla 1-17

Facfor de Eficiencia (e} de las Transmisiones

Transmisidn para Transportador
Helicoidal 0 Montade en Eje con
Tranemisién de Bandas en "V

Redustor de Engranes Helicoidales
con Transmizidn
de Bandas en V' y Cople

Motorreducior
con Cople

Motorreducior con
Tranzmizién de Cadena

Corona
Sinfin

BB

87

85

a7

Consulte a

H-24
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ANEXO VI. Seleccién de bujes.

Seleccion de
Bujes

La seleccion del material de los bujes para colgantes intermedios se basa en la experiencia y &l conocimiento de las
caracterfsticas individuales del material a transportar. En la Tabla 1-2 (paginas H-7 a H-15) la seleccion del buje para el colgante
intermedio se hace en la columna gue dice Seleccidn del Rodamiento Intermedio. Existen 4 tipos diferentes: B, L, S, H. Los
diferentes materiales de construccion dispenibles para los 4 tipos anteriores, se indican en la siguiente tabla.

Tabla 1-11

Seleccion de Bujes para Colgantes
Grupas de Material Recomendado Temperatura de
Componentes Tipos de Bujes para Ejes Dperacidn Fh
de Bujes de Acaplamiento & Mixima Recomendada

B Bolas (Rodamiantos) Estandar 180°F i0

L Bronca Estandar 300°F 1.7
Bronce M © Estandar BE0F
Bronce Grafitado Estdndar 500°F
Bronce Impragnado de Aceita Estandar 200°F
Madara Impregnado da Aceite Estandar 160°F

S Nylatron Estandar 250°F 20
Nylon Estandar 160°F
Teflon Estandar 250°F
UHMW Estandar 225°F
Uratano Estandar 200°F
Hiarro Endurecido et * Endurecido 500°F 34
Hiarro Enduracido Endurecido B00°F

H Sup. Endurecida Endurecido 500°F 44

o Especial

Stollite Especial 500°F
Ceramica Especial 1000°F

“Matal Sinterizado. Aute Lubricado.

& OTROS TIPOS DE MATERIALES PARA EJES
Otros tipos de ejes pueden ser suministrados en varias aleaciones y acero inoxidable.
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ANEXO VII. Factor del didmetro del transportador.

Tabla 1-12 Tabla 1-13

Factor del Didmetra del Transpartador, Fy Factor del Buje para Colgante
Diédmetro del Didmetro del .
Helicaidal Factar Helicoidal Factor Tigo de Buje Fastar fel Suje para
(Pulgadas) d (Pulgadas) d gante iy
4 12.0 14 78.0 B Rodamiento de Bolas 1.0
5 18.0 16 106.0 L Bronce Wi 20
g 3.0 18 1350 * Bronce Grafitado
10 o 20 165.0 * Bronce, Impragnado an Acaita
12 55.0 24 235.0 S * Madera, Impregnado en Acaite 20
30 300.0 * Nylatron *
* Mylon
* Tefldn
* UHMH
* Uratano
* Hierro Endurecido s 2.4
H * Superficie Endurecida 4.4
* Stallite
* Cerdamica

* Bujes no lubricados o bujes sin lubricacion adicional.
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ANEXO VIII. Potencia del motor.

Potencia Velocidad Relacién MODELO Factorde Momento Velocidad  Carga Carga Peso  Medidas Repuesto:
Entrada Salida Seguridad Uil Entrada Radial Axial aprox.
aprox. aprox. adm. adm.
KW HP ReM) (i) () (Nm)  (RPM) lkg) (kg) (kg)  Pigina  Pagina
163 8812  26HR 550 100 1972 1440 2250 1400 131 pag4l pag50-51
18,5 77,72 26HR 5,50 1,25 1599 1440 2250 1400 131 pagd4l pag50-51
09 688  26HR 5,50 1,30 1558 1440 2100 1300 131 pagdl  pag50-51
29 6279  26HR 550 135 147 1440 2100 1300 131 pag41  pag50-51
258 55,71 26HR 5,50 1,55 1277 1440 2100 1300 131 pagdl pag50-51
312 4614  26HR 550 185 1071 1440 2100 1300 131 pagdl  pag50-51
363 3970  26HR 5,50 2,10 949 1440 2100 1300 131 pag4l  pag50-51
238 31288  26HR 550 250 792 1440 1850 1100 131 pag4l pag50-51
520 2769  26HR 550 2,95 673 1440 1850 1100 131 pag4l pag50-51
61,0 2362  26HR 5,50 3,45 576 1440 1850 1100 131 pagdl  pag50-51
3 ol 70,8 20,33 26HR 5,50 4,00 498 1440 1700 1050 131 pagd4l pag50-51
4 — 46 3900 26 550 /6 115 1264 960 2100 1300 137 pag39 pag50-51
331 29,00 26 550 /6 155 964 960 2100 1300 137 pag39 pag50-51
362 2650 26 550 /6 1,65 903 950 2100 1300 137 pag39  pag50-51
505 19,00 26 550 /6 210 686 960 1850 1100 137 pag39  pag50-51
o o 662 1450 26 550 /6 2,65 535 960 1700 1050 137 pag39  pag50-51
D_\ '-Q 929 10,33 26 550 /6 3,40 390 960 1550 950 137 pag39  pag50-51
< Tp}
29,0 49,00 26 5,50 1,10 1046 1440 2100 1300 1 pag39 pag50-51
37,0 39,00 26 5,50 1,35 875 1440 2100 1300 111 pag39 pag50-51
50,0 29,00 26 5,50 1,85 666 1440 1850 1100 11 pag39 pag50-51
54,0 26,50 26 5,50 1,95 623 1440 1850 1100 111 pag39 pag50-51
760 19,00 26 550 2,55 468 1440 1700 1050 111 pag39  pag50-51
990 1450 26 550 3,25 361 1440 1550 950 111 pag39  pag50-51
31,2 4514  25HR 5,50 115 1046 1440 1500 1100 107 pagdl pag50-51
35,7 40,34 25HR 5,50 1,25 953 1440 1500 1100 107 pagd4l pag50-51
43,1 3341 25HR 5,50 1,50 796 1440 1300 920 107 pagd4l pag50-51
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ANEXO IX. Seleccién de material para tolva.

o

-
l‘, PRODPUCTOS PE ACERO

PLANCHAS
LAMINADAS AL CALIENTE

Especificaciones Generales

Espesores | 20mm o 150.00mm
Rollos Archo 1000mm. 1 220mm. 1| S00mm
Manchas + x 3 pies y amedida

Esfuerzo | Alargamiento| Doblado Norma
% C[9%MN| %P | %S | %S| %AL|I%CU] Maximo rg% 180° Equivalants

{Mpa)
JIS G3131 008§ 0.3 | 0,02 |0,025(0,05|002] 0.2 270 29 0= Qe SAE 1010
SPHC 093] 0.6 | max | max |max |0.08 | max min min ASTM A-569
SAE 1008 0,0310.25] 0,02 |0,0250,041002 | 0.2 JIS G3132
01105 | max | max |max]|0.08 | max SPHT1
SAE 1012 0,1 )03 |0,02 |0,025](003]002}40.2 ASTM A-535
0,15 0.6 | max | max |max |0.08fmax ASTM A-570
GRADO 33

Fluencia| Esfuerzo [Alargad Doblado Norma
%C |%MN] %P | %S | %Sl |%CU| OTROS (Mpa) | Méaximo [miento] 180° | Equivalents
(Mpa) | %
ASTM A-58BM | 0,19 0,81 0,04 | 0,08 | 0,3 | 0,25 [Ni 0,15-0,35 345 485 18
Grado A max| 1,25 max | max | 0,6 | 040 |Cr 040-065 min min min
v 0.02-0,10
ASTM A-283 | 0,12] 0,3 |0,025| 003 0,04 0.2 205 380 25 0=15e SAE 1015
Grado C 0,18] 0,6 | max | max | max| max min 516 max| min
JIs G-3101 0,17} 0,3 |0,025| 0,025| 0,04| 0,25 250 400 min 21 SAE 1020
5541 M 0,231 0,6 max | max | max| max min 550 max min ASTM A-35
ASTM A-570
GRADO 36
A6 025| 0801004 | 005 |04 |020 250 400 min 20
020112 max max max | max min 550 max mn
0.25] 1,35 | 0,035 | D04 340 450 min 17 1-12e
A570-GRS0 max. | max [f max R o | min
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ANEXO X. Seleccion de perfileria parte estructural.

[y 1%
o

et
” PRODPUCTOS PE ACERO

Calidod
Recubdimiento
Largo Nermal
Oios Largos
Dimensiones
Espesor

ASTAM

Desde

TUBO ESTRULCTURAL
CUADRADO

Especificaciones Generales

1.20 mm @ 5.00 mm

Ejes X-Xa Y-Y
mm mm (] | Kg/m | em2 cmd | em3 | emd
20 1.2 072 | 0.%0 053 | 053 | 0.77
20 1.5 0.8 105 058 | 0.58 0.74
20 2.0 115 | 134 069 | 069 | 0.72
25 1.2 0.90 194 1.08 | 087 | 097
25 1.5 192 | 135 1.21 | 097 | 085
25 2.0 147 174 1.48 118 082
30 1.2 1.09 1.28 1.91 1.28 1.18
30 1.5 135 165 219 | 146 115
30 2.0 1.78 214 2.7 181 1.13
40 1.2 147 180 4.38 | 2.19 125
40 1.5 182 | 225 548 | 274 1.56
40 2.0 241 294 693 | 346 | 1.54
40 3.0 3.54 444 10.20 | 5.10 1.52
50 1.5 229 | 285 | 1106 | 442 | 197
S0 2.0 3.03 3.74 1413 ) 565 1594
Y =0 3.0 448 5861 2120 | 448 19
60 2.0 368 | 374 2128 | 709 | 239
60 3.0 542 | 681 | 3506 | 1166 | 234
75 20 452 | 574 | 5047 | 1346 | 297
75 3.0 671 | 841 | 71.54 |19.08 ]| 292
75 4.0 859 | 1095 | 86998 12400 | 287
100 20 617 | 7.74 | 1229012460 | 399
100 3.0 817 | 11.41 |176.86]35.39 | 354
100 4.0 12.13 | 14.95 |226.00}45.22 | 3.89
100 5.0 14.40 | 1836 | 270575411 | 384
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ANEXO X. Seleccion de perfileria parte estructural.

AN

". PRODUCTOS DE ACERO

TUBO ESTRUCTURAL

RECTANGULAR

Especificaciones Generales

Calidad ASTM A-500
Recubrimiento  Negro o Golvanizadga
Lorgo Normal 400 m
" Ofros Largos  Previa Consulia
Dimensiones Desde 12,00 mm x 25 mm
< 40.00 mm x 80.00 mm
Espesor Desde 120 mma 3.00 mm

B
| |
I X I
Y YA
o oy
Dimensiones | Area I Ejes YaY

A B Espesor | Peso | Area 1 w i i w i

mm mm {e) mm | Kg/m | em2 emd | em3 cm cmd | em3 cm3
20 40 1.2 1.09 1.32 2.61 1.30 1.12 0.88 | 0.88 0.83
20 40 15 1.35 1.65 3.26 | 1.63 1.40 1.09 | 1.09 0.81
20 40 2.0 178 | 2.14 4.04 | 2.02 1.37 1.33 | 1.33 0.79
25 50 1.5 1.71 2.10 6.39 | 2.56 1.74 219 | 1.75 1.02
25 50 2.0 2.25 2.74 8.37 3.35 1.7 2.80 | 224 1.01
25 50 30 3.30 | 414 12.56 | 5.02 1.74 3.99 | 3.19 0.99
30 50 15 188 | 225 7.27 | 29 1.80 332 | 221 .21
30 50 20 241 2.04 952 | 3.81 1.80 4.28 | 2.85 1.21
30 50 3.0 3.30 4.21 12.78 | 5.11 1.74 566 | 3.77 1.16
30 70 2.0 3.03 3.74 2220 | 6.34 244 5.85 | 3.90 125
30 70 3.0 448 | 541 3050 | 8.71 2.37 7.84 | 523 1.20
40 60 15 229 | 291 14.90 | 4.97 2.26 7.94 | 397 1.65
40 60 20 3.03 | 3.74 18.08 | 6.13 222 8.81 | 4.90 1.62
40 60 3.0 4.48 541 2531 | B.44 2.16 13.37 | 6.69 1.57
30 70 1.5 2.34 2.91 18.08 | 5.17 | 249 4.76 | 347 1.28
30 70 2.0 293 | 374 | 2220 | 634 | 244 585 | 3.90 1.25
30 70 3.0 425 | 541 30.50 | 871 2.37 7.84 | 523 1.20
40 80 1.5 276 | 3.74 | 3175 | 794 | 201 10.77 | 5.39 1.70
40 80 20 3.66 4.54 37.32 | 9.33 2.87 12.70 | 635 167
40 80 3.0 542 | 661 52.16 | 13.04 | 2.81 17.49| 8.75 1.63
50 100 20 452 | 574 | 7494 | 1499 | 3.61 256511026 | 2.1
50 100 3.0 671 841 |10634]|21.27 | 3.56 | 3597|1439 | 2.07
50 150 20 617 | 7.74 |20745|2766| 5.18 37.47 | 1487 | 219
50 150 30 847 | 1141 1298.35]1839.76 | 5.11 | 5254 12102 | 2.15




ANEXO XI. Seleccion de barra para eje motriz.

2

P

” PRODUCTOS DE ACERO

BARRA PERFORADA

Norma: EN 10294-1

Especificaciones Generales

Calidad EN 102494-1
Descripcion Borro  perforada  de calto
g encia de qeerc con
aleacidn de vanadio [(0.12%)
que le otorga mayor resistencic
que ofros ageros de
cartbono en estodo nature

Aplicaciones

NS minena y
cllindros

Composicién Quimica 30 mm
50 mm

585m

65 mm
115 mm
im

Interior

Exterior

Longitud

Propledades Mecanicas

Resistencia 2 Elongacion Durezo
Mecdanica ERio S Hasncie ¥ Min. HB
<16 mm - 480
650 /800 >16 - 30 mm - 460 18 240

>30 mm - 440
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ANEXO XIlI. Seleccion de eje de transmision para eje motriz.

&

et
” PRODUCTOS DE ACERO

EJES
ACERO DE TRANSMISION

Especificaciones Generales

CaoFfdad  AlS| 1018
Descripcién  Es un acero de cementacic
aleado principalmente ulifizo:
pamg la eloborocion de o
paquenas, exigidos al d
¥ donde o duréza del r
g5 muy impartante

vas. uniones, b

Aplicaciones

Longitud

Composicion Quimica m

Didmetro
kU
14"
8"
34°

Propiedades Mecanicas 78

Resistencia Mecdnica | Punto de Fluencia | Blongacién Durezo LE
(N/mm2) {N/mm2) FMin ROKWELL B 114"

410 -520 235 143

112"
134"

214
2112
234

5

—
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ANEXO XIl1I. Seleccion de perfil para soportes de chumacera.

o

l‘. PRODUCTOS PE ACERO

PERFILES ESTRUCTURALES

ANGULOS "L" DOBLADO

d2

dl

Especificaciones Generales

Ofras colidades
Largo normal
Oftros largos
Espesores
~ Acabado
Ofro acabado

Angulos de a

Previc consulta
'6.0m
Previo consulia
Desde 1 5mm hasta 12.0mm
Natural
Previc consulta

mm
L20x2 20
L20x3 20
L25x2 25
L25x3 25
L30x2 30
L30x3 30
L30x4 30
L40x2 40
L40x3 40
L40x4 40
L40x 5 40
L50x2 50
L50x3 S0
L50x4 50
L50x5 50
LB60x3 60
LG0x 4 &0
L60x5S 60
L75x3 75
L75x4 5
L75x5 s
L75x6 75
La0x4 80
La80x5 80
La80x6 0
Laox8 80
L80x10 | 80
L100x §

€0

gugsassserenyn s’

NOBEWN BN WN

L WG E W A W N R W

w

—_
oo oo o s O

Kg/m

0.57
0.81
0.73
1.05
0,88
1.28
165
1,20
1,75
2,28
217
151
222
280
3,58
2,69
353
404
340
447
5,52
6.53
4,79
5981
7.00
an
11.09

cm2

0,73
1,03
093
133
1,13
1,63
210
133
223
290
354
1,93
283
3,70
454
343
450
554
433
570
7,04
833
6,10
7.54
893
181
14,14

0,60
0,65
072
0,78
0,85
0,90
0,95
1,10
1,15
1,20
1,25
1.35
1,40
1,45
1,50
1,65
1,70
178
202
207
212
2147
220
225
230
240
2,50

0,60
0,65
0,72
0,78
0,85
0,90
0,95
1,10
1,18
1.2
125
1,35
140
145
1,50
1865
1.70
175
2,02
2,07
212
217
2,20
2,25
2,30
240

cm4

0.28
038
056
078
1.00
1.40
176
244
349
444
529
485
7.01
9.0
10,84
12,34
1596
18,33
2455
3194
38.96
45,60
39.00
47.85
55,86
71,03
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1,59
1,57
1,56
1,55
1,80
1,70
187
2,38
2,37
235
234
253
2,51
2,50
247

0,20
0,28
032
0,45
0,46
067
0,86
0,84
122
1,59
1,92
1,33
1,95
254
3,10
284
an
4,55
448
5,88
7.24
8,56
6,72
8,28
9,79
12.68
1539

D48
0,63
0,92
1,30
1,63
2,32
293
3,96
571
7.23
8,80
7.85
11,42
14,76
17,69
20,03
26,04
3172
9,72
51,90
63,56
74,73
63,30
77.64
91,39
17.22
140,84

0,32
0,45
052
0,74
077
1,09
1,36
1,40
2,02
2,59
n
222
323
4,18
5,06
472
6,14
748
749
979
11,99
14,00
11,19
13,72
16,16
072
24,90

3.03

3,01
2,99
3,22
3,21
3,20
3,18
3,18

0,10
0,12
0.20
0,26
0,37
049
0,58
092
1.27
155
177
1,85
261
3,25
379
4,65
568
6,95
9,38
11.99
14,35
16,46
14,70
17,65
20,32
24 B85
28,34

116
1,14

147
1.45
143
A
1.55
1.53
1.51
1.46
142




,

» PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES ESTRUCTURALES

CORREAS "&"

Especificaciones Generales

Oftras calidades Frevia consulia
Largo normal  4.00m
Ofros largos  Previo cansulia
Espesores Desde |.530mm hasia 12.00mm
Acabado  Naotwal
Ofro acabado  FPravio consulia

O Momento Maédulo Radio

i Masa A d de mercia resistonte de giro

Resionecton [l 7d= e I 5e Ix o | owx | owy | o | iy
mm [mm | mm | mm | Ke'm | cm2 om cmd omd em3 ol cm om

G 80x30x10x2 60| 30| 10
G 80x40x15x2 80| 40| 15
G 80x40x15x3 80| 40| 15
G 80x50x15x2 BO| 50|15
2 G100x50x15x2 100 | 50| 15

196 254 | 144 | 1488 528 49 274 | 242 | 144
275 354 146 | 3525 8,07 881 318 | 318 | 1,50
395 51 1,46 | 49,04 1085 | 1226 | 427 31 146
3.06 383 | 146 | 41,11 1355 | 1028 | 434 | 323 | 188
3,38 4 1,73 | 69,24 1498 | 1385 | 457 | 4,00 | 1,85
489 631 172 | 97,78 2051 | 1956 | 625 | 3984 | 18
6,29 8,15 1.71 122.5 2485 | 2449 | 755 | 368 | 175

an | G100x50x15x3 [ 100 | 50| 15
_IL G100x50x15x4 100 | 50|15

d G100x50x20x4 100 | S0 | 20 6,60 855 | 185 | 1267 285 | 2534 | 905 | 385 | 1,83
G100x50x25x5 100 | 50| 25 835 | 1086 | 1,98 | 16251 | 3652 | 305 | 1209 | 3,75 | 183
n2 + x G125x50x15x2 125 | 50| 18 77 484 1,56 1164 16,16 | 1863 | 469 |49 | 183

548 706 | 155 | 1655 | 2216 | 2648 | 643 | 484 | 1,77
707 | 9145 | 1,54 | 2087 | 2688 | 3339 | 7.78 | 4,78 | 1,74
855 | 11,11 | 154 | 2482 | 3041 | 3939 | 878 | 4,71 | 165
7.39 9,56 1,68 217 309 17 932 |477 ] 18
933 |1211 | 18 264.3 3088 | 4229 | 1246 | 4867 | 1.82
1432 | 1473 | 192 | 3071 4869 | 49.14 | 1581 | 4,56 | 1,81
416 | 534 | 142 | 1787 | 1713 | 2383 | 478157 | 1,79
607 | 781 | 142 | 2552 | 2249 | 3403 | 656 | 572 | 1.73
786 | 1015 | 141 | 3235 | 2851 | 4393 | 795 | 565 | 168
953 | 1236 | 1,41 | 3836 | 32,27 | 51,15/ 898 | 557 | 1,62
817 105 | 1,54 337 329 | 449 | 952 | 565 | 277
1586 | 265 | 5454 1172 | 7271 | 2417 | 586 | 272
1486 | 1923 | 278 | 6414 1445 | 8552 | 3057 | 577 | 274

G125x50x15x3 125 50| 18
a G125x50x15x4 125 50| 18
J G125x50x15x6 | 125 | 50 | 45
G125x50x50x4 | 125 | 50 | 20
di G125x50x25x5 | 125 | 50 | 25
G125x50x30x6 125 50 | S0
G150x50x15x2 180 50 | 15
G150x50x15x3 150 | S0 15
G150x50x15x4 | 150 | 50| 15
G150x50x15x5 150 50|15
G150x50x20x4 150 50
G150x75x25x6 | 150 | 75| 25
G150x75x30x6 | 150 | 75

\E

SobLO AN ACOLAENNOOVAEGLAEVNGOLANLIWNOOLTALNOALILONNLENN
=
4

G175x50x15x2 | 175 | 80| 15 456 | 584 | 131 | 2577 | 1782 | 2945 | 485 | 6864 | 1.75
G175x50x16x3 | 175 | 80| 15 666 | 856 | 1,31 | 36094 | 2459 | 4222 | 668 | 657 | 1.7
G175x50x15x4 | 175 | 80| 15 864 | 1115 13 | 47000 | 2985 | 53.71 | 807 | 649 | v,
G175x50x15x5 | 175 | 80| 15 1051 | 1361 | 1.3 | 5507 | 3379 | 6397 | 944 | 641 | 1,58
Dimensiones G175x75x25x4 | 175 | 76 | 25 1084 | 139 | 248 | 6530 105 | 746 | 209 | 684 | 2,75
exteriones olo G175x75x26x5 | 175 | @6 | 25 1326 | 1711 | 2477 | 7660 | 1239 | 8982 | 2463 | 6,78 | 2.69
G175x75x30x6 | 175 | 75 | 30 1603 | 20,73 | 26 | 9294 | 1528 | 1062 | 3119 | 67 | 272
G200x50x15%x2 | 200 | &0 | 15 495 | 6340 1,21 | 3540 | 1850 | 3549 | 491 | 748 | 171
G200x50x15x3 | 200 | 50 | 15 725 | 981 | 1,21 | 5103 | 2551 | 5103 | 673 | 74 | 168
curvatura intenor | G200x50x15x4 200 50| 15 9,43 1215 | 1.21 8514 30098 16514 | 818 | 732 | 186
iguala 1.5¢ pora | G200x50x15x5 | 200 | 50 | 15 1149 | 1486 | 121 | 7783 | 3508 | 7783 | 926 | 7.24 | 154
espescres G200x75x25x4 | 200 ) 75| 25 1163 | 149 | 232 | 8850 | 1100 | 8950 | 213 | 764 | 271
manoves a 6,00 G200x75x25x5 | 200 75| 25 1424 | 1837 | 232 | 10800 | 1296 | 1080 | 2502 | 767 | 266
mm G200x75x30x6 | 200/| 75 | 30 1721 | 2223 | 245 | 12820 | 1602 | 1282 | 31,73 | 759 | 268
Radio de G250x75x25x4 | 250 | 75| 25 1320 ) 680 | 207 | 15200 | 1180 | 1220 | 21,7 | 948 | 264
curvaturo interior | G250x100x25x5 | 250 L400 | 25 1817 | 2336 | 273 | 22180 | 2853 | 1775 | 3924 | 9,75 | 349
igual @ 2e para G250x100x30x6 | 250 | 100 | 30 2182 | 823 | 31 | 26470 | 3835 | 2198 | 5558 | 9,68 | 369
espescres de G300xz100x30x4| 300 | 100 | 30 1665 | 21,3 | 284 | 28600 | 2740 | 1910 | 383 | 116 | 358
600 mm o G300x100x35x5 | 300 | 100 | 35 2091 | 269 | 297 | 35600 | 3510 | 2370 | 499 | 115 | 362
300

maycres G300x100x35x6 100 | 35 2475 | 318 | 296 | 41700 | 4040 | 2780 | 574 | 114 | 35
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ANEXO XIV. Seleccion de platina para hélices helicoidales.

'

” PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES LAMINADOS

PLATINAS

Especificaciones Generales

Calidad ASTM A36 SAE 1008
Ofras calidades Previa Consulta
Largo normal  6.00m
Ofros largos  Previa Consulta
Acabado Natural
Ofro acabado  Previa Consulta

Dimensiones
Denominacion

PLT 12X3 12 3 0.28 1.70 0.36
PLT 12X4 12 4 0.38 245 0.48
P o 4 PLT 12X6 12 6 0.57 3.40 0.72
PLT 19X3 19 3 0.45 2.68 0.57
T PLT 19X4 19 4 0.60 3.58 0.76
PLT 19X6 19 6 0.89 5.37 1.15
PLT 25X3 25 3 0.59 3.53 0.75
PLT 25X4 25 4 0.79 4,71 1.00
PLT 25X3 25 6 1.18 7.07 1.50
PLT 25X12 30 3 0.71 4.24 0.90
PLT 30X4 30 4 0.94 5.65 1.20
PLT 30X8 30 6 1.41 8.47 1.80
PLT 30X9 30 ] 2.12 12.711 2.70
A PLT 30X12 30 12 2.83 16.95 3.60
PLT 38X3 38 3 0.89 5.37 1.15
PLT 38X4 38 4 1.19 7.16 1.52
PLT 38X6 38 6 1.79 11.40 2.28
PLT 38X9 38 9 2.69 16.11 3.42
PLT 38X12 as 12 3,58 21.48 4.56
PLT 50X3 50 3 1.18 7.08 1.50
PLT 50X4 50 4 1.58 9.42 2,00
PLT 50X6 50 6 2.26 14.18 3.00
PLT 50X9 50 ] 3.53 21.20 4,50
i PLT 50X12 50 12 4,71 28.26 6.00
PLT 65X6 65 6 3.08 18.37 3.90
PLT 65X9 65 ] 4.59 2755 5.85
PLT 65X12 65 12 6.12 36.73 7.80
PLT 75X6 75 6 3.53 21.20 4.50
PLT 75X9 75 9 5.30 31.80 6.75
PLT 75X8 75 8 7.07 28.26 9.00
PLT 75X12 75 12 7.07 4239 9.00
PLT 100X6 100 6 4.7 28.26 6.00
PLT 100X8 100 8 7.07 37.68 9.00
PLT 100X9 100 ] 7.07 43,00 9.00
PLT 100X12 100 12 9.42 58.00 12.00
PLT 120X12 120 12 67.82 67.82 14.40
PLT 150X15 150 15 105.88 105.88 22,50
PLT 150X20 150 20 145.44 145.00 30.00
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ANEXO XV. Seleccion de chumaceras de pared para apoyo de eje motriz.

Informacion Técnica

NTN

Tabla 11.2 Dimensiones recomendadas del pasador de espiga

Referencia del - b B ssevi ke Relerencia del . - pimitn
alojamianto del pasadar alojamianto del pasadar
mm_pug | mm pug. | mm  pug. mm_ pug. | mm pug | mm pulp.
P08 — 550216 | 550218 [ 5 ona F204 C-F204 |33 1220 | 6 02% | 4 0157
P204 C-P204 55 0216 5.5 0.216 E| 0.118 F205  C-F205 35 1.378 & 0.236 4 0.157
P20s CP205 | 550216 | 550216 [ 3 0118 F206 CF206 |35 1378 | 6 026 | 4 0157
P20 C-P20D6 55 D216 5.5 0.216 | 0.118 F207  C-Fa207 38 1.486 T 0.276 S 0.187
P207 CP207 | 55 0216 | 550218 [ 3 0118 F200 CF208 |40 1575 | & 0815 | 5 0197
P208 C-P20a T D6 7 0276 ] 0.197 F208 C-F208 43 1.683 & 0315 1 0.187
P20 CP208 | 7 o2m | 7 o2 [ 5 0197 F210 G210 |49 1620 | & 0815 | 5 0197
P210  C-P210 75 D295 7.5 0.285 8 0.197 F211  C-F211 49  1.928 B 0315 1 0.197
P11 CP2n | 750205 | 750205 [ 5 oe7 Fa12 G212 |49 189 | & o0@5 | 5 0197
P212 C-P212 9 0354 9 0.354 Ty 0276 F213 C-F213 52 2.047 9 0.354 6 0236
Pa13 CP213 | o o354 | 9 034 [ 7 0276 F214 CF214 |52 2047 | 9 0354 | & 023
P214  C-P214 9 0354 8 0.3 i 0.276 F215 C-F215 52 2.047 9 0.3 <} 0236
Pa15 CP215 | o o034 | o 0384 [ 7 0276 F216  CF216 | 55 2165 | 12 0472 | & 023
P216 C-P216 |10 0334 |10 0.334 i 0276 F217  C-F217 55 2.165 12 D472 i} 0236
Pa17 CP217 |12 o472 |12 o472 [ 10 0394 F218 CF218 | 61 2402 | 14 0851 | 6 023
P218 C-P218 |12 0472 [12 0472 10 0,304 F305 C-F305 35 1.378 & 0.236 4 0.157
P30S CP305 | & 0315 | & 0315 | 4 0157 F306 CF306 |40 1575 | & 026 | 4 0157
Paps C-P306 B 035 & 0315 4 0.157 F307  C-F307 47 1.805 B 0315 -} 0.187
P30T C-P307 [0 0384 |10 0304 -] 0.187 F308  C-F308 48 1.890 & 0.915 5 0197
P08 CP308 |10 o03ss |10 034 [ 5 0197 F309 C-F309 |48 1890 | & 0315 | 5 0197
P30B CP309 [10 03s4 |10 034 [ 5 0197 F310 CF310 |48 1890 | 8 0315 | 5 0197
P310  C-P310 |12 0472 |12 0472 L] 0.236 F311  C-F311 51 2.008 10 0.3%4 5 0.197
P3Nt CPan |12 o472 |12 o4tz [ & 0236 Fat2 G312 |51 2008 | 10 03 | 5 0197
Pal2 CPa12 |14 08551 |14 0551 [ 6 0236 Fa13 CFa13 | 57 2244 | 10 0304 | 6 0236
P313 CP313 |14 0551 |14 0551 [ 6 0236 Faa crata | 61 240 | 10 oses | & 02
P314 GC-P314 | 14 0551 14 0.851 L] 0.236 Fa1s C-Fais 65 2.558 B.50.335 G 0236
Pa15 GC-P315 (17 0668 |17 0668 8 0.5 Fa1e C-F316 65 2.558 8.5 0.235 6 0236
P36 CP316 |17 0669 |17 0668 | 5 0315 Fo7 orar | 70 27 | o omse | & o206
P317 CP317 |17 oees |17 oees [ 8 o0m5 Fa18  CF318 |60 3150 | 10 038 | & 0315
P31B C-P318 |17 0669 |17 0669 B 0315 Fa1s C-Fa18 B0 3.180 10 0.3 B 0315
P18 GC-P319 (17 0668 |17 0668 8 0.5 Faso  C-Fazo B0 3.150 0 0.394 8 0315
P320 C-P320 |17 0689 |17 0669 B 0315 Fa21  C-Fa21 B0 3.180 10 0.3 8 0315
Paz1 C-P321 17 0660 |17 0.660 | 0.315 Faz2  C-F3z22 80 3.543 10 0.3054 a8 0315
e . L Faz4 C-F324 a0 3.543 13 0.8:12 10 03594
P324 C-P324 (19 O748 |19 0748 10 0,304 Fa2& C-F326 |100 3.937 13 0.512 10 0384
Pa2e C-P326 |23 0906 |23 0906 12 0.472 Fazs C-F3z2s |08 4.252 13 0.8:12 10 0394
Paz2s C-P328 (23 0806 |23 0.906 12 0.472
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ANEXO XVI. Seleccion de pernos de sujecion.

BTN CONSUN

6 PERMO DE ACERQ NEGRO CABEZA HEXAGOMAL

DE ACEROD MEGRO CABEZA HEX A CODIGD: DIAMETRO: LOMNGITUD: MASTER (LN

TIPO DE CABEZA: BCZRI0 14" 1" JUNI,

BC2515 14" 112" ZUNIL
BC25X0 14 2" 1.5UNI,
BC2525 14" 21 1.2UNI.
BC2530 14" 3 BODLIMI,

FakAILLA, ac n n
BC3E B4 1172 1.4UNI.
mggéﬁm Eﬂﬁ;ms BC3125 514" 2120 EOO LM,
MATERIAL ACERD NEGRO GRADD 8.8 aCxa0 H1e” a SOOUNI.
HIL ESTANDAR BC135 5a" ez SO0 UMIL
BC3140 L a4 540 LIMI.
CODKEO: FAMILLA 80 VENTA: UNIDAD BC3145 514" 412" SCOUNIL
BCIR4E 3" 412" 00 LM,
8C3850 s 5" 210UNI
Tips da . BC38A0 £l & 240 UM
ok _BJC'E . 14{_]— gk BCAZI0 718" 1" TOOURNI,
BCAZID 718" 3" EO0 LML,
aro—d L s 8CAIIS 118" 31" IOUNI.
BCAAS 718" 412" 0D LML
BCHO17S 12" 3" 00 LI,
D= O devasitrs ol Pow i
L= Lorsgitd sl Pesmia

6 PERMO DE ACERQ NEGRO CABEZA HEXAGOMNAL

PERMNO DE ACERD MEGRO CABEZA HEXAGONAL CODIGD: DIAMETRS: LONGITUD: MASTER (UND
TIFO DE CABEZA BF3105 LAl 12" SO0 UM

@ 8F&215 B 112" IO UNIL

Fa AL aF

MEDIDWAS: FULGADAS

TIFO DE ROSCA: FINA

MATERLAL: ACERD NEGRD GRADOD 8
HILC ESTANDAR

CODIGO: FAMILLA 8F |\.-'ENTA: UHI

b D v ey il P s
L= Long#ud dal Fama
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ANEXO XVII. Seleccion de poleas para transmision de movimiento.
CATALOGO POLEAS DUCASSE COMERCIAL LTDA.

POLEAS ALUMINIO
Poleas perfil “A”

1 Canal {D4M. EN MM)

::: A a8 c o E aF aaG
1A2 5 24 13 21 46 3 1040
1AZY2 §3.5 a7 13 21 46 3 1040
1A3 i7 51 13 21 48 4l 100
1 A3NN2 90 64 13 21 46 a2 10,0
1A4 102 Fi 1 13 21 46 a2 12,7
1A412 112 a6 13 21 49 ] 12.7
1AS5 127 1 13 21 49 L] 12.7
1 ASY2 140 113 13 21 43 o] 12.7
1AG 154 128 13 21 43 o] 12.7
1 AGY2 165 137 13 21 49 &l 12,7
1AT 180 154 13 23 a1 a2 12,7 i
1A8 203 177 13 23 51 a2 12,7 :
1A3 229 203 13 23 a1 a2 12,7
1 A0 254 228 13 23 51 a2 12,7 :
1TAN 240 251 13 23 51 ] 1740 '
1A12 305 274 13 23 51 108 L .
1A13 <[] 297 13 23 51 104 174 :
1A14 356 320 13 23 51 11q 174 :
1 A15 31 343 13 23 a1 112 1740 '
1 AlE k] L] 13 23 a1 114 170 '

2 Canales (DIM. EN MM)

[

Parla A 28 c o E aF oG H
2 A2 L] 40 13 40 k] a2 12,7 24
2 A3 7 51 13 40 &5 52 12.7 24
2A3112 a0 64 13 L] 65 ) 12.7 24
2 A4 102 76 13 0 65 52 127 24
2 A412 112 il 13 40 ik a2 127 24
2AS5 127 101 13 40 il o] 127 24
2 A2 140 114 13 40 k] &l 12,7 24
2A86 154 128 13 0 65 L] 12,7 24
2 AG12 166 143 13 0 65 L] 12,7 24
2AT 180 154 13 40 Lik:] a2 12,7 25
2 A8 203 177 13 a1 L] . 12.7 25
2 Ad 229 X3 13 41 Lik] a2 12.7 25
2 A10 254 228 13 41 L] a0 12.7 23
2AN 280 253 13 4 Lk 96 127 25
2 A2 305 7a 13 41 Lik:] 108 12,7 25 ' .
2A13 330 03 13 41 Lik:] 108 127 25 . r——— |
2 A4 355 28 13 41 Lil:] 114 12,7 25 i - d o
2 A1S 381 353 13 41 Li:] 112 12,7 235 .
2 A6 406 a7a 13 Ll Lk 114 12,7 25 :

Hasta 6.1/2" Desde 7" Hasta 14" Mas de 14"
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ANEXO XVII. Seleccion de poleas para transmision de movimiento.

Dintermec

wwsantermec.com.co

DIAMETROS MINIMOS DE POLEAS RECOMENDADOS
PARA MOTORES ELECTRICOS

Cuando la poles conductora va
instalada en un motor eléctrico,
no es recomendable emplear
poleas de diametros muy peque-
fos, pues esto reduce la vida dtil
de las correas y tambien de los
rodamientos de los motores.
Por ello a continuacion encon-

trarg una tabla de “diametros
minimos recomendados” segun
la potencia y la velocidad de los
motores estandar NEMA [Ma-
tional Electrical Manufactures
Association] que puede tambign
aplicarse para los motores bajo
norma Europea.

Diametros minimos e
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ANEXO XVIII. Seleccién de cadena de rodillos.

CADENAS ESTANDAR DE RODILLOS « STANDARD ROLLER CHAINS ANSI B29. 1-1975

Dimensions in Inches and Poumds,

ANSI | Chain | Inner | Roller Link Plate Approx. | Tensile A NS

Chain Fitch | Width | Dia. d L1 L2 Thickness C Weight | Strength | Chain
Mumber F W B] T (lbs.ft) | Avellbs.) | Mumber
S0-4 5/8 3/8 A0 ) 200 | 297 3.03 080 J13 2640 26400 S0-4
50-5 5/8 /8 A00 | 200 ] 369 | 375 080 713 3.300 33000 | 50-5
60 374 142 459 | 234 | 1.04 1.1 094 990 BS0D0 &0
60-2 3/4 1/2 469 | 234 | 194 | 200 094 Be7 1,950 17000 | 60-2
60-3 3’4 142 469 | .234 | 284 2.9 094 897 2880 25500 60-3
60-4 3/4 1/2 A9 | 234 | 374 | 3M 094 897 3.900 34000 | 604
60-5 3/4 1/2 A69 | 234 | 464 471 094 B97 4970 42500 60-5
60-6 3’4 142 459 | .234 | 553 5.50 094 897 5.960 S100:0 60-6
B0 1 5/8 625 | 312 132 | 144 125 173 14500 | 80
80-2 1 5/8 6525 312 ) 247 259 25 1.153 337 29000 80-2
80-3 1 5/8 625 | 312 | 362 | 374 125 1.153 502 43500 | 80-3
B80-4 1 5/8 £25 312 | 479 4.90 25 1.153 6.73 S8000 80-4
80-5 1 5/8 525 A12 ) 5594 606 25 1.153 840 72500 80-5
80-6 1 5/8 625 | 32| 710 | 722 125 1,153 | 1007 87000 | 806
100 14 3/4 J50 | 375 | 161 1.73 156 251 24000 100
100-2 14 /4 J50 | 375 | 302 | 304 156 1.408 4.91 48000 | 100-2
100-3 14 3/4 J50 | 375 | 443 4.56 156 1.408 740 72000 100-3
100-4 1M 34 50 ) 375 | 584 5.97 56 1.408 9.80 G600 100-4
10{0-5 1 ' 3/4 J50 ) 375 | 725 7.38 156 1.408 12.20 120000 | 100-5
100-6 1", 3/4 J50 | 375 | Be6 B8.78 156 1.408 14.60 144000 | 1006
120 1'% 1 B75 | 437 | 200 | 204 87 369 34000 | 120
120-2 11/2 1 B75 A37 | 379 3.93 J87 1.789 7.35 GR000 120-2
120-3 11/2 1 B75 A37 | 5.58 5.72 87 1.789 11.10 102000 | 1203
120-4 11/2 1 B75 437 | 738 752 87 1.789 1470 136000 | 1204
120-5 11,2 1 875 A37 | 9.7 9.31 J87 1.789 1843 170000 | 120-5
120-6 11/2 1 B75 | 437 | 1086 | 1110 187 1789 | 2211 204000 | 12046

1. *Chains are rollerless - dimension shown is bushing diameter. Offset link of #25 is two pitch type.
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ANEXO XIX. Disefio y construccion segin INMEGAR.

INMEGAR
entrega al tiempo y
calidad es su garantia

*

INMEGAR
DISENO Y CONSTRUCCION DE MAQUINAS AGROINDUSTRIALES
MAQUINARIA PARA PROCESAMIENTO DE BALANCEADOS

MEZCLADORA HORIZONTAL

DISENO Y CONSTRUCCION:  La mezcladora horizontal de balanceado, ha sido disefiada para obtener una mayor rapidez y homogeneidad de mezclado; estd construida en
acero al carbono, (a solidez de los materiales empleados aseguran una duracion prolongada del equipo.
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ANEXO XX. Disefio y construccion segin PULVEX.

Acerca Maquinaria Aplicaciones Servicios Contacto Blog

Mezcladora horizontal

Nuestra Mezcladora Horizontal conocida
tambien como mezcladors de tina esta
disefada para mezclar todz clase de polvos y
permite adicionar liquidos hasta un 20%

Sistema de Mezclado:

RIBBON BLENDER (Listones): esta constituido
por la flecha y dobles cintas helicoidales
distribuidas especialmente para mezclar
polvos y finos, tales como: azucar, sal, chile,
acido citrico, suplementos alimenticios, leche
en polvo, colorantes, harinas, linaza, entre
muchos otros productos...

0:0071:08
o

DESCRIPCION:

La mezcladora horizontal tiene un eje conformado por dobles cintas helicoidales que s2 encuentran dentro de |z tina. El elemento mezclador gira
con el eje principal y por lo tanto pone &l producto en movimiento. Guiado por las cintas helicoidales y soleras externas que impulsan el producto
hacia las parades de | tina, mientras que las soleras internas lo impulsan al centro logrando una mezcla en movimiento uniforme y homogenea en
cada esquina de la mezcladora.

VENTAJAS:

£l tiempo de mezclado que puede llevar de 10 a 15 minutos con una homogenizacion y uniformidad completa. La facilidad de limpieza, esta
mezcladora se lava en minutos con una manguera. El gje principal de |z mezcladora es desmontable e intercambiable

Capacidad: Dezde 5 hasta 10,000 KG Materiales: * Acabados santtarios y pulidos

Tiempo mezclado: 15 2 20 minutos * Acero zl carbon * Aprobados para alimentos y

Descarga: por medio de valvula de * Acero Inoxidable 304 farmacedticos

mariposa * Acero Inoxidable 316 * Garantia de calidad

» Elementos mezcladores desmontables = Minimo mantenimiento y facil limpieza
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ANEXO XXI. Certificado de anélisis.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

LACONAL Acreditacién N* OAE LE C 10008
v LABORATORIO DE ENSAYOS

Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Telf.: 2 400987 ext. 5517, e-mail:laconal@uta.edu.ec Ambato-Ecuador

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:18-155 ROI-5,10 07
Solicitud N°: 18-155 Pag.:) de )
Fecha recepcion: 28 de junio de 2018 Fecha de ejecucion de ensayos: 02 de julio de 2018
Informacién del cliente:
Empresa: C.1/RUC: 0503641870
Representante: Hugo Fabidn Toasa Mallitasig TIf: 0984556868
Direccion: Latacunga Email: hugo.toasa0ute.edu.ec
Ciudad: Latacunga
Descripcién de las muestras:
Producto: Balanceado Peso: lkg
Marca comercial: n/a Tipo de envase: funda resellable
Lote: n/a No de muestras: seis
F. Elb.: n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambiente: X Refrigeracién:  Congelacion: Almac. en Lab: 30 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos:  Rotos: Muestreo por el cliente: 27 de junio de 2018
e
RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo del Cédigo Ensayos ax 4
Muestras '8 . i e A Y Meétodos utilizados Unidades | Resultados
laboratorio cliente solicitados
Extremo
Balanceado 15518368 derecho Ccnizas PE14-5.4-FQ. AOAC Ed 20, 2016 923.03 % 5,31
3 min
Extremo
|Balanceado 15518369 izquierdo  |Cenizas PE14-5.4-FQ. AOAC Ed 20,2016 923.03 % 4,97
3 min
Medio - " . "
FBlhncndo 15518370 3min Cenizas PE14-5.4-FQ. AOAC Ed 20,2016 923.03 % 4,79
Extremo
Balanceado 15518371 Derecho Cenizas PE14-5.4-FQ. AOAC Ed 20,2016 923.03 % 5,81
Smin
' Medio ,
Balanceado 15518372 Smin Cenizas PL14-5.4-TQ. AOAC Ed 20,2016 923.03 % 4,93
Extremo
Balanceado 15518373 lzquierdo  [Cenizas PE14-5.4-FQ. AOAC Ed 20,2016 923.03 % 533
5 min A
Conds. Ambientales: 18,6 °C; 52%HR |
Nota: Los ensayos marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de la acredi | SAE
ladys Risuefio
tora de Calidad
Autorizacién para transferencia electronica de resultados: Si
Fecha de emision del certificado: 03 de julio de 2018
Nota: Los resultads se refieren excly a Ia muestra cecibida. BT Lab no es ble por el uso
No es i documento negociable. S6lo se permite su reproducciin sin fines de lucro ¥ haciendo referencia a la fuente. o>
“La informacion que se esid o es b para su de v 1o puede ser vinculanie. Si usted no es ef de 10 de esta inf m recin "__‘ )"1‘,‘

inmediciamente. La disiribucion o copia del mismo estd prohibida y serd suncionudu segin el proceso legal pertinente”.
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ANEXO XXII. Valores de cenizas

26/7/2018 Correo - giovannyefreire@uta.edu.ec

Re: VALORES DE CENIZAS DE SOLICITUD 18-155

Freire Armas Giovanny Eduardo

‘Estimado cliente envio lo solicitado (cuadro abajo)

Cordiales Saludos.

Ing. Giovanny Freire A.
DIRECTOR LACONAL

Telf: 032400987 / 032400998 ext 5517
Celular: 0987530336 / 0987770397
Av. Los Chasquis y Rio Payamino

http:/ /laconal.uta.edu.ec

De: Pefiafiel Tumbaco Carla Alejandra
Enviado: lunes, 9 de julio de 2018 12:29

Para: Freire Armas Giovanny Eduardo X{_F@Q : {{zc'b\
Asunto: Re: VALORES DE CENIZAS DE SOLICITUD 18-155 W p
, -y
~e¥
O cj"‘ 1o
Envio lo solicitado D & ae
B ﬂ
7 c\zJ(" d C’u)’* ‘ cb\
RS = A/‘;f.l'c
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ANEXO XXII. Valores de cenizas.

26/7/2018 Caorreo - giovannyefreire@uta.edu.ec
Codigo | Product . Répli %Ceni P fi
o il I o & 75 )}
Laboratorio (4 Cliente eplica enizas romedio

Extremo derecho 1 5,48

15518368 | Balanceado 5,32
3 min 2 5,15

A e 5,

S5EI00 - palanceudo} o0 1guierdo i 2:22 4,57
3 min 2 4,72

15518370 |Balanceado|  Medio 3 min e o8 4,75
2 5,06
= Extramgc daracho 1 5,82

15518371 |Balanceadc ) 5,81
5 min 2 5,8
4.3

15518372 |Balanceado Medio 5 min : o 4,93
2 4,87
Extremo i rd 3 5,38

15518373 |Balanceado] oo 12quierdo 5,34
Smin 4 5.29

Corla P,

De: Freire Armas Giovanny Eduardo

Enviado: lunes, 9 de julio de 2018 12:15:54

Para: Arguello Veloz Patricia Lorena; Peiafiel Tumbaco Carla Alejandra
Asunto: VALORES DE CENIZAS DE SOLICITUD 18-155

Ing Arguello e Ing Pefiafiel, ruego envien a esta direccion los valores (duplicados) de la solicitud 18-155, con la
brevedad posible.

Cordiales Saludos.

Ing. Giovanny Freire A.
DIRECTOR LACONAL

Telf: 032400987 / 032400998 ext 5517
Celular: 0987530336 / 0987770397
Av. Los Chasquis y Rio Payamino
http://laconal.uta.edu.ec

De: HUGO FABIAN TOASA MALLITASIG <hugo.toasa0@utc.edu.ec>
Enviado: lunes, 9 de julio de 2018 11:48



ANEXO XXI11 MANUAL DEL USUARIO 1DES

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS

1. INTRODUCCION

El presente manual estd desarrollado con el propdsito de proporcionar al usuario una
orientacion del modo de utilizar la maquina mezcladora horizontal. Cada opcion es explicada
de una forma practica y con ilustraciones para su mejor comprension. Para asegurar la

operatividad de la maquina mezcladora, es necesario conocer su funcionalidad.

La maquina mezcladora implementada tiene una forma horizontal la cual es utilizada para
realizar el proceso de mezclado semiautomatico entre materias primas con gran rendimiento,
facil operacion y minimo costo de mantenimiento. La estructura tiene una forma de un
semicilindro en la cual se agregan las productos a mezclar; en su interior se encuentra acoplado
a través de un eje motriz que esta embocinado con un tubo mecénico este conjunto tiene dos
apoyos de pared que estd unido a la tolva de alimentacion y es acoplada con pernos y es
desmontable, el eje motriz se encuentran unido mediante un proceso de soldadura con dos
hélices helicoidales una en sentido horario y otra en sentido antihorario cuerpo que realiza la
mezcla entre productos, el movimiento del mezclador es transmitido por un motor eléctrico
donde se produce una relacion de transmision en el nimero de vueltas en la salida del reductor
de velocidad donde se obtiene la revoluciones requeridas para la maquina mezcladora, y

cumpla el objetivo de mezclar el balanceado y el concentrado de forma homogénea.
2. OBJETIVO

Proporcionar un manual al usuario mediante la utilizacion de la maquina mezcladora para

garantizar su funcionamiento.

Describir instrucciones apropiadas para el uso, manipulaciéon y mantenimiento de la maquina

mezcladora.
3. REQUERIMIENTOS

Para la puesta en funcionamiento de la maquina mezcladora se debe tener los siguientes

requerimientos basicos:

e Maquina mezcladora.
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ANEXO XXI11 MANUAL DEL USUARIO 2DES

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS

e Fuente de alimentacion trifasico de 220V.
e Materias primas.
4. PROCEDIMIENTO
1. Verificar los componentes mecanicos y eléctricos apagado el equipo.
2. Encender el equipo en vacio (sin carga).
3. Suministrar los ingredientes en la tolva de alimentacion para S00Kg.
4. Abrir la compuerta para la descarga del producto mezclado.
5. Apagar el equipo después de haber extraido todo el material mezclado.
5. CONOCIMIENTOS PREVIOS

Para el uso y la comprension de los componentes que actuan en la maquina mezcladora, es
necesario tener conocimientos basicos sobre las materias primas a ser mezcladas y de los

componentes fijos y moviles.

Una vez instalada la maquina y encendida comenzara a transmitir el movimiento el motor a la
salida del reductor y este al eje motriz con las hélices helicoidales dentro de la tolva de
alimentacion estas remover las materias primas en sentido horario y antihorario obteniendo

una mezcla homogénea entre productos durante el tiempo de 3 minutos.
6. INSTRUCCIONES IMPORTANTES DE SEGURIDAD

Cuando se utilice la maquina mezcladora, deben cumplirse algunas normas de seguridad
basicas a fin de salvaguardar la integridad del operario. Por favor tenga en cuenta los siguientes

indicadores de seguridad:
v La maquina debe ser desconectada cuando se realice mantenimiento o limpieza.
v" Mantenga el area de trabajo limpia y ordenada.

v" Prohibido la manipulacion del equipo a personal no autorizado.
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ANEXO XXIlI MANUAL DEL USUARIO 3DES5

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI &
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Y %

APLICADAS

v" Revisar al contorno y parte superior que no exista objetos obstruyendo la maquina para su

accionamiento.

v" No introducir las manos en el mezclador durante la operacion de mezcla.

v' Mantenga colocadas las guardas de seguridad en poleas y cadenas si en caso de

mantenimiento informar al personal a cargo.

v’ Si en caso de realizar mantenimiento al equipo colocar letreros de prevencion.

7. MAQUINA MEZCLADORA DE BALANCEADO

La maquina mezcladora horizontal es un equipo que ayuda a mezclar productos

semigranulados para la obtencion de balanceado para el consumo de aves. Con su uso, se

obtiene una mezcla homogénea que facilita mezclar grandes cantidades en un tiempo reducido.

7.1. Estructura de la maquina mezcladora

La maquina mezcladora consta de:
1.
2.
3.

4.

Tolva de alimentacidon

Sistema mezclador

Sistema de transmision

Base estructural

7.2. Partes de la mezcladora

1.

Sistema de alimentacion: medio por donde se alienta el material para el proceso de

mezcla.

Sistema mezclador: formado por un eje con hélices y varillas que facilita el transporte
del material y la mezcla del mismo. Este sistema mezclador estd apoyado sobre dos

soportes con rodamientos llamados chumaceras.
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ANEXO XXIII MANUAL DEL USUARIO 4DES

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS

3. El sistema de transmision: consta de dos poleas con bandas al igual incluye la

transmision de pifiones con cadena.
4. Motor: Se recomienda un motor eléctrico de SHP.
7.3. Funcionamiento
1. Llenado de la maquina

Para el llenado de la maquina se oprime el boton de encendido y posteriormente se
empieza a suministrar los productos en la tolva de alimentacion teniendo como

proteccion una malla metalica para evitar accidentes.
2. Vaciado de la maquina

La mezcladora cuenta con un sencillo sistema de liberacion del material mediante una

tapa deslizante que proporciona un sellado seguro durante su funcionamiento.
3. Arranquey paro de funcionamiento

Se controla desde un tablero eléctrico ubicado al costado derecho de la maquina, el cual
consta de un pulsador de encendido, pulsador de apagado y una luz piloto para

visualizar si la maquina esta energizada.
8 MANTENIMIENTO

v’ Asegurese que la maquina esté apagada y desconectada antes de intentar realizar cualquier

actividad de inspeccion o mantenimiento.

v' Para garantizar una larga vida util, asegirese de mantener su maquina limpia y bien

lubricada especialmente el sistema de transmision.

v' La revision periddica de los componentes del sistema eléctrico y mecanico debera

realizarse cada 3 meses.
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v' Se recomienda engrasar las chumaceras cada 40 horas de uso continuo. En largos periodos

de no utilizacién hay que engrasarla antes de usar nuevamente.

v' Verifique las poleas y catarinas del sistema de transmision estén alineadas, en caso de no

estarlos debera alinearlas para evitar desgaste prematuro entre componentes.
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