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Este proyecto consiste en el diseiio de un mezclador para 

producir alimentos balanceados. Este equipo debe homogeneizar 

una mezcla de harinas para un posterior paso en la elaboracion 

de alimentos balanceados mientras dicha mezcla recibe un 

aditivo compuesto de aqua, melaza y otros elementos 

enriquecedores. 

La paste del proceso que nos interesa es una homogeneizacion 

de harinas para la elaboracion de alimentos balanceados. 

Comienza con harinas de pescado y camaron que ya han sido 

elaboradas y que por medio de un elevador de cangilones son 

llevadas hasta una tolva dosificadora. Luego deben ser 

mezcladas para homogeneizar la mezcla. Al salir de la etapa 

de mezclado pasan a un transporte de tornillo sin fin y a un 

elevador de cangilones para luego seguir a una proxima etapa 

del proceso. 

Los equipos que deben ser disefiados son: 

0 el mezclador, como equipo principal, 

0 la tolva dosificadora, 

0 10s elevadores de cangilones y 



0 la estructura soporte del sistema, como equipos 

adicionales. 

A continuacih una descripcion de las funciones especificas 

que debe desempefiar cada uno de estos equipos: 

1. Tolva Dosificadora: A este dispositivo llega una mezcla de 

harinas con una densidad relativa promedio p = 0.45, hasta 

completar un capacidad de 500 kg. Cuando esta capacidad es 

alcanzada debe abrirse una compuerta para descargar 

instantaneamente la mezcla en el cocinador preparador. 

Debe tenerse especial cuidado de proteger a la tolva de la 

acurnulacion de harinas en su interior, para lo cual se debe 

instalar un sistema de martillo neumatico, ya que la 

humedad provocara que las harinas se apelmacen y no 

desciendan a1 mezclador, ademas de que diminuiria la 

capacidad real de la tolva. 

2. Mezclador: Descargadas las harinas desde la tolva, estas 

seran mezcladas por medio de un rnecanismo de helices que 

daran un movimiento rotatorio. Ademas, unas tuberias 

interiores pulverizaran una mezcla de agua, melaza y 

enriquecedores. La capacidad de este equipo debe ser 

tambi6n de 500 kg. y deben ser descargados a la tolva de 



descasga por medio de una compuerta de accionamiento 

neumatico. 

3. - Tornillo sin fin de Descarga: Una vez completado el proceso 

de mezclado, el product0 debe ser descargado por un 

tornillo sin fin hacia un elevador de cangilones. 

4. Elevadores de Cangilones: Como se ha descrito ya, la tolva 

dosificadora es alimentada por un elevador de cangilones y 

el tornillo sin fin descarga en un elevador de cangilones, 

10s cuales trabajaran bajo diferentes condiciones de flujo 

de material. 

Este diseiio no pretende quedarse en un simple dimensionamiento 

y seleccibn de otros parametros del equipo para una carga 

determinada que debe manejar, sino que espera establecer 

modelos para el disefio de cada uno de sus componentes. De 

esta forma, para cada carga y para cada juego de condiciones 

en las que trabajara el equipo, no habra mas que aplicar el 

modelo a dichos datos y con esto el diseiio estara listo y 

ahorrara horas de trabajo en el disefio particular para cada 

caso. 
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S IMBOLOGIA 

d,: di6metro interior de la carcaza [m] 

e: espesor de la helice [mm] 

F: fuerza [kN] 

F,: factor de sobrecarga 

g: aceleraci6n de la gravedad [m/s2] 

h: altura del mezclador [m] 

k,: Factor de Marin de superficie 

kb: Factor de Marin de tamaiio 

k,: Factor de Marin de carga 

kd:  Factor de Marin de temperatura 

k,: Factor de Marin de efectos diversos 

1: longitud del mezclador [m] 

m: masa de la carga d harinas [kg] 

n: cantidad de revoluciones de helices 

N: velocidad del mezclador [RPM] 

P: potencia [watt] 

P,: potencia para mover la carga [watt] 

pl: presi6n interior de la carcaza [Pa] 

P,: potencia total [watt] 

P,: potencia cn mezclador vacio [watt] 

r: brazo del torque con mezclador cargado [m] 

R: Radio en coordenadas cilindricas [ml  

R,: radio interior de helice [m] 



r,: radio interior de la carcaza [m] 

R,: radio exterior de helice [m] 

r,: radio exterior de la carcaza [m] 

S,: limite de resistencia a la fatiga del elmento mecanico 

W a I  

S V e :  limite de resistencia a la fatiga de la muestra de viga 

rotatoria [MPa] 

S S y :  resistencia a la fluencia en cortante [kPa] 

Sut :  resistencia minima a la tensi6n [MPa] 

S,: resistencia a la fluencia EkPaI 

t: espesor de placa de la carcaza [mm] 

V: volOmen que ocupa la helice [m3] 

w: peso de helices[kN] 

a: angulo de helice [rad] 

4: diAmetro del mezclador [m] 

q: factor de seguridad de disello 

qt :  factor de seguridad en fatiga 

qm: eficiencia motriz 

P , ~ :  coeficiente de rozamiento del material 

pr: coeficiente de rozamiento del rodamiento 

9: angulo en coordenadas rectangulares [rad] 

p:  densidad de la carga de harinas [kg/m’l 

G ~ :  amplitud del esfuerzo [Pal 



0,: esfuerzo a medio interval0 [Pa] 

omax: esfuerzo maximo [Pa] 

cmin: esfuerzo minimo [Pa] 

ol: esfuerzo normal logitudinal [kPa] 

0,: esfuerzo normal radial [kPa] 

ct: esfuerzo normal tangencial [kPa] 

crt,max: esfuerzo normal tangencial maximo [ kPa] 

z,,,: esfuerzo cortante maximo [ kPa] 

z: torque [kNml 

a: frecuencia angular [rad/s] 

V: Voldmen de la carga de harinas [m3] 
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INTRODUCCION 

El proceso de fabricacion de alimentos balanceados comienza 

con la molienda de la materia prima que puede ser pescado, 

camarones, trigo, maiz, palmiste, etc. El resultado de este 

proceso son harinas diversas que deben ser mezcladas en 

diferentes proporciones de acuerdo a la fbrmula que se vaya a 

preparar. Adicionalmente se le agrega una mezcla de aqua y 

melaza junto con vitaminas y otros enriquecedores. Esta mezcla 

se homogeneiza y pasa a etapas de acondicionamiento previas a 

la elaboration de 10s pellets que es su forma final. 

La parte del proceso que nos interesa es la del mezclado y 

homogeneizacion. Esta sera realizada por medio de helices que 

empujaran en diferentes direcciones la mezcla de harinas y por 

la pulverization de aqua, melaza y otros enriquecedores. 



CAPITULO io 

ANALISIS DEL PROBLEMA Y 

ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

Para la solucibn de cualquier problema, lo primero es definir 

el problema y plantear las posibles soluciones. 

1.1. Descripcion general del proceso. 

El proceso de producci6n de alimentos balanceados es 

relativamente sencillo. Comienza por la elaboraci6n de 

harinas de diversos tipos que pueden ser de pescado, de 

camarones, de trigo, de maiz, polvillo, soya, palmiste, 

afrecho, huesos, etc. En algunos casos estas harinas 

son compradas a proveedores, por lo tanto pueden 

considerarse como la materia prima de este proceso. 

Posteriormente, se debe estudiar la humedad de cada uno 

de 10s componentes de cada fbrmula que se vaya a 

preparar, para poder controlar el nivel de humedad del 
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product0 final. Una vez decidida la formula a preparar, 

esta se dosifica en un mezclador que debe homogeneizar 

la mezcla. A1 mismo tiempo a las harinas se les agregan 

aditivos para enriquecer el alimento. 

El paso siguiente luego de obtener una mezcla homogenea 

y enriquecida es el acondicionamiento antes del 

peletizado y finalmente el peletizado. Antes de estos 

dos ultimos pasos, el alimento balanceado ya esta listo, 

solo que se lo aglutina en pellets segiin las necesidades 

alimenticias del animal que lo vaya a consumir. 

1.2. Descripcion detallada de la parte del proceso que nos 

interesa. 

La parte que interesa en este proceso es la parte del 

mezclado. Como se ha dicho, en esta parte son vertidas 

en un mezclador cantidades de harina de acuerdo a la 

fbrmula que se vaya a preparar. Estos elementos vienen 

con diferentes granulometrias y densidades, raz6n por la 

cual, para que el alimento tenga iguales propiedades en 

cualquier porcion, es indispensable que se homogeneice 

la mezcla. Este proceso consiste en ocasionar flujo 

multidireccional del material a mezclar, para obtener 
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10s resultados esperados. Sin embargo, el alimento, en 

esta parte, debe ser enriquecido con una mezcla hlimeda 

de aqua, melaza, vitaminas, minerales, etc. Lo ideal 

seria que estos enriquecedores pudieran obtenerse en 

polvo para poder incluirlos en la fttrmula original del 

producto. A1 no ser eso posible, la mezcla humeda debe 

distribuirse uniformemente a1 mismo tiempo que se 

homogeneiza el producto. Haciendo esto se logra incluir 

la mezcla h6meda de manera uniforme y no localizada, 

alcanzando el objetivo mencionado con anterioridad de 

tener un producto de similares cualidades en cualquier 

porcittn. 

1.3. Identificacion de 10s problemas a resolver. 

Una vez que se conoce claramente cuales son 10s 

objetivos que deben alcanzarse en la parte que nos 

interesa, hay que identificar 10s problemas que deben 

resolverse y la forma en que se lograra. 

El primer problema que debe resolverse es la forma en 

que se lograra el flujo multidireccional de material. 

Existen varias opciones: mezclado por volteo, mezclado 
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por revolucibn vertical y mezclado por revolucibn 

horizontal. 

El segundo problema a resolver es la forma en que se 

agregaran 10s enriquecedores a la mezcla original. Para 

este problema existen 2 soluciones: Distribucibn por 

goteo y distribuci6n por pulverizaci6n. 

Estos dos son 10s dnicos problemas que deben ser 

resueltos en proceso exclusivamente de mezciado. 

1.4. Soluciones de 10s problemas. 

Como ya se ha dicho en la secci6n anterior existe mas de 

una solucibn a cada uno de los problemas a resolver, por 

lo tanto, para poder elegir una sola se haran 2 matrices 

de decisibn que indicaran lo mas apropiado a cada 

problema. Con esto, quedan establecidas las soluciones 

a 10s problemas a resolver. 
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Efectividad 
( 3 0 )  

Construccibn 
(20) 

S egur i dad 
(20) 
Costo 

( 3 0 )  
Total 
(100) 

Matriz para la seleccibn del metodo de mezclado 

Volteo Rev. Vertical Rev Horizontal 

20 10 30 

20 15 15 

10 20 20 

30 20 20 

80 65 85 

Efectividad 
(30) 

Construccibn 
(20) 

Ope r a c i bn 
(20) 
Costo 

( 3 0 )  
Total 
(100) 

Goteo Pulverizacibn 

15 30 

15 20 

20 20 

30 20 

80 90 

Matriz para la seleccibn del metodo del agregado de 

enriquecedores. 



CAPITULO 20  

DISENO DE FORMA 

2 . 1  Descripcion de 10s p a r h t r o s  de 10s que parte el 

diseiio . 

El equipo a disefiar debe ser capaz de procesar 5 

toneladas por hora. Ademas se especifica que la carga 

que procesa en cada ciclo no es de las 5 toneladas sino 

de media tonelada, lo cual da 6 minutos a cada carga. 

Para efectos de dimensionamiento del equipo se debe 

tomar en cuenta un valor promedio de densidad de 450 

kg/m3. estos datos tambien serviran para el diseiio de 

10s elevadores de cangilones. 

Otro de 10s parametros importantes para el disefio de 

este equipo es el espacio disponible para su instalacibn 

que es el siguiente: 
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Alto 

Tabla 2.1 
Espacio disponible. 

3.50 

1 Dimensibn Medida [m] 1 

Por tratarse de un producto de tipo alimenticio se 

sugiere la utilizaci6n de acero inoxidable 304 para 

todos 10s componentes que estaran en contact0 con el 

producto. 

A1 pulverizarse una mezcla de aqua, melaza y otros 

enriquecedores, es necesario conocer la presi6n y el 

caudal que pueden variar y dependeran de 10s difusores 

que se utilicen. 

2 . 2  Descripcion general del equipo a disefiar. 

Se ha explicado ya que en este proceso se parte de una 

mezcla de harinas previamente elaboradas, que deben ser 

alimentadas a1 mezclador. Esto revela la necesidad de 

construir una tolva dosificadora que reciba material 

continuamente hasta completar la carga de cada ciclo. 
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Estos equipos son colocados uno encima de otro, por lo 

que para poder subir la mezcla de harinas es necesario 

tambien un elevador de cangilones. 

A1 terminar el ciclo del mezclador se debe sacar la 

carga rapidamente de aquel, papel que desarrolla un 

transporte de t o r n i - l l o  sin fin. Este filtimo equipo esta 

en el punto mas bajo del equipo, por lo que para pasar a 

una siguiente etapa que comienza en un punto alto 

respecto a1 mezclador para lo cual sera id6neo otro 

elevador de cangilones. 

2.2.1 Tolva Dosificadora. 

A este dispositivo llega la mezcla de harinas, hasta 

completar un capacidad de 500 kg. Cuando esta capacidad 

es alcanzada debe abrirse una compuerta para descargar 

instantaneamente la mezcla en el preparador. Debe 

tenerse especial cuidado de proteger a la tolva de la 

acumulaci6n de harinas en su interior, para lo cual se 

debe instalar un sistema de martillo neumAtico, ya que 

la humedad provocara que las harinas se apelmacen y no 

desciendan a1 mezclador, ademas de que diminuiria la 

capacidad real de la tolva. 
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2.2.2 Mezclador 

Descargadas las harinas desde la tolva, estas seran 

mezcladas por medio de un mecanismo de helices que dar6n 

un movimiento rotatorio y un movimiento de avance y 

retroceso. Adem6 s , unas tuberias interiores 

pulverizaran una mezcla de agua, melaza y 

enriquecedores. La capacidad de este equipo debe ser 

tambien de 500 k g .  y deben ser descargados a traves de 

una compuerta de accionamiento neum6tico a un transporte 

de tornillo sin fin. 

2.2.3 Tornillo sin fin de Descarga. 

Una vez completado el proceso de mezclado, el product0 

debe ser descargado por un tornillo sin fin de gran 

velocidad hacia un elevador de cangilones. 

2 . 2 . 4  Elevadores de Cangilones 

Corno se ha descrito ya, la tolva dosificadora es 

alimentada por un elevador de cangilones y el tornillo 

sin fin descarga en otro elevador de cangilones, 10s 

cuales trabajaran bajo las mismas condiciones de flujo 

de material. 
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Presentamos el dibujo 1 que ilustra una idea general de lo que 

ser6 el mezclador con la tolva y el tornillo sin fin de 

descarga. 



CAPITULO 3" 

D S S E ~ ~ O  DEL MEZCLADOR 

3 . 1 .  D i s e i i o  de l a  carcaza. 

El disefio de la carcaza, a1 ser su papel exclusivamente 

la continencia de 10s sistemas de helices y tuberias, y 

la mezcla de harinas, consiste en un simple 

dimensionamiento. 

Previo a1 dimensi-onamiento es conveniente presentar un 

esquema de la forma geometrica que tendra la carcaza, 

esquema tal que se muestra en la figura 3.1. 

3.1.1. Parbetros de partida de l a  carcaza. 

El disefio de la carcaza parte de varios parametros que 

deben ser considerados. El primero de ellos es el 

tamafio de la carga que debe manejar porque de este 

dependeran sus dimensiones finales. La carga viene 
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F i g u r a  3 . 1  
Esquema general  de l a  carcaza.  

1 

T 

Figura 3 .1 .  
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especificada seglin su masa, es decir, en toneladas 

metricas. Sin embargo, este dltimo dato no es 

suficiente, pues-to que el voldmen que ocupara la carga 

es muy variable, dependiendo de la f6rmula que se vaya a 

preparar. As?, un segundo parametro necesario, es la 

densidad relativa promedio maxima de la carga que 

recibira el mezclador. 

Como un tercer parametro a considerar, esta el nivel 

hasta donde debe ser llenado el mezclador, el cual es un 

parametro mas o menos f i j o .  El nivel llega hasta haber 

completado el semicilindro que forma la parte inferior 

del mezclador y es un nivel utilizado ordinariamente en 

este proceso de mezclado. 

Hemos dicho anteriormente que se utilizara una densidad 

relativa promedio, lo cual deja abierta la posibilidad 

de variaciones en el nivel, sin embargo, estas 

variaciones son pequefias, lo suficiente como para no 

producir cambios importantes en el nivel del que se 

habla. 

Conocidos estos parametros involucrados en el disefio de 

la carcaza, es necesario dar estos valores para el caso 

del que se trata para poder efectuar calculos que 
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m (kg) 

P (kg/m3) 

Nivel 

Dichos ilustren con claridad el modelo propuesto. 

500 

450 

Hasta llenar el semicilindro. 

valores 10s presentamos en la tabla 3.1. 

Tabla 3.1 
ParAmetros para el disedo de la carcaza. 

3.1.2. Factores del dimensionamiento 

Existen factores importantes para el dimensionamiento de 

la carcaza. El primero de ellos es la relacj.6n que debe 

existir entre el diametro y la longitud del mezclador. 

Este factor se muestra afectado por la geornetria de las 

helices. Por esto, es necesario determinar esta 

geometria antes de un disefio definitivo de la carcaza, 

asi que mientras se utilizara una relacibn aproximada 

entre la longitud y el diametro del mezclador de 2.4:l. 

El segundo factor para el dimensionamiento de la carcaza 

es que tan alta sera la carcaza por sobre su diametro, 

para lo cual es necesario calcular primero las 

necesidades del sistema de tuberias, por lo tanto 

utilizaremos provisonalmente una relacibn aprbximada 
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entre el diametro de la carcaza y la altura del 

mezclador de 6 : 5 .  

El tercer y dltimo factor para el dimensionamiento de la 

carcaza nos dira cual sera el grosor de placa para la 

carcaza, ya que esta debera soportar la carga a recibir, 

ademas de 10s sistemas de helices y tuberias 

3.1.3. Modelo para el dimensionamiento de la carcaza. 

Conocidas todas 10s parametros y 10s factores para el 

disefio de la carcaza ahora solo queda decidir la forma 

de llevar a cab0 el dimensionamiento, cosa que 

constituira un modelo para la construcci6n de cualquier 

mezclador. 

Como se dijo anteriormente, el mezclador debe ser 

llenado solamente hasta cubrir el semicilindro de su 

parte inferior, por lo tanto la capacidad de esta 

seccion deb@ albergar 500 kg. o el tamaiio de carga que 

se elija. El vollimen que dicha carga ocupara 

dependiendo de la masa se calcula segdn (a): 

m v = -  
P 
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Ademhs, el mismo vollimen puede calcularse como ya 

dijimos por el vollimen de un semicilindro, como (b) : 

Resolviendo el sistema compuesto por (a) y (b) y ademas 

como conocemos que la relacion entre 1 y 4 es de 2.4:1, 

es f a c i l  hallar el valor de 1 y de d, segh cada tamatio 

de carga y la densidad promedio con una hoja 

electrbnica, como se muestra en la tabla 3.2 aplicando 

la solucion a1 sistema: 

Para hallar el valor de h que depende exclusivamente del 

valor de 4 no hay que hacer nada mas que utilizar el 

factor ya conocido para esto, resultando valores que se 

han incluido tambien en la tabla 3.2. 

Finalmente el valor del grosor de placa para la carcaza 

depende de otros valores que de momento no son posibles 

calcular en su totalidad, por lo que lo que se har& es 
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calcular el valor necesario para soportar la carga 

debida a la mezcla de harinas unicamente. 

Para el c6lculo del grosor de placa haremos us0 de la 

teoria de esfuerzos en cilindros de paredes delgadas’. 

La teoria de cilindros de paredes delgadas solo sirve en 

casos en 10s que la relaci6n radio sobre grosor sea 

mayor de 20, y como se ve en 10s valores obtenidos en la 

tabla 3.2 eso sucedera en cualquiera de 10s casos. 

Tabla 3.2 
Dimensiones generales de la carcaza. 

I Masa IDensidad) Diametro I Largo I Altura I 

Asi, consideraremos que la mezcla de harinas se comporte 

como un fluido y que por lo tanto ejerce presi6n 

hidrostatica sobre las paredes del mezclador. Esto como 

se sabe hace descartar cualquier punto que no sea el 
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fondo del mezclador que es donde las presiones seran 

mayores y por lo tanto este sera el punto critic0 del 

ci 1 indro . 

Figura 3.2 
Cilindro de paredes delgadas. 

t 

Como puede apreciarse en la figura 3.2, las dimensiones 

que ahora entran en juego son el radio interno, el radio 

externo y el grosor de placa. Como se ha explicado, 

solo existe presibn en la parte interna, por lo que 

segiin la teoria de esfuerzos en cilindros', 10s 3 

esfuerzos que resultan son el esfuerzo radial: 

el esfuerzo tangencial: 
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y el esfuerzo longitudinal: 

Pidi 
4t 

o1 = 

y la presibn interna 

Pi = P9ri- 

Ahora, es necesario elegir un factor de seguridad que 

debe ser introducido en (h) : 

Ese valor ha sido fijado en 4, para considerar factores 

como el peso del material de la carcaza, la presencia de 

objetos extraflos, una variaci6n anormal de la densidad 

de la mezcla de harinas, etc. 

Tal como esta recornendado, debe seguirse el criterio del 

esfuerzo cortante maximo', que en resumidas cuentas 

establece que : 
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El esfuerzo tangencial actda en una direcci6n tangente a 

la cicunferencia del fondo de Pa carcaza, mientras que 

el esfuerzo logitudinal actua a lo largo de la carcaza. 

Aplicando 10s conocimientos de mecanica de s61idos’ 

llegamos a obtener que: 

Se ha elegido el acero inoxidable 304 para la 

fabricaci6n de la carcaza por ser el recomendado por 10s 

profesionales de alimentos para este fin. Los calculos 

subsiguientes estan hechos de acuerdo a las propiedades 

de este material, sin embargo puede calcularse para 

otros materiales que en general son aceros inoxidables 

cuyas propiedades pueden verse en el apendice A. 

Aplicando las propiedades del material en la ecuaci6n 

(h) y aplicando esto a la ecuaci6n (j) tenemos que: 

Si aplicamos ahora las ecuacibnes (e) y (f) en la 

ecuaci6n (k) sabiendo que d, = Zr, y resolvemos para t, 
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habremos encontrado el grosor de placa adecuado. Esto 

es mostrado para varios casos en la tabla 3.3. 

Tabla 3.3 
Espesor de pared de la carcaza. 

3.2. D i s e i i o  del sistema de tuberias. 

Este sistema desempeliara el papel de transportar una 

mezcla agua-melaza con otros enriquecedores hasta 

adentro del mezclador y luego distribuirla uniformente 

sobre la mezcla de harinas. 

Siendo as?, habra que determinar la trayectoria del 

sistema, la cantidad de tuberias y su diametro, y 

seleccionar 10s difusores adecuados para este papel. 
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3.2.1. Parhetros de partida para las tuberias. 

E l  disedo del sistema de tuberias parte de parametros 

muy sencillos y simples. Lo que se necesita para este 

disedo unicamente es conocer el caudal maximo de mezcla 

humeda a pulverizar y la presibn maxima con la que es 

suministrada. Estos  2 valores pueden tener notorias 

variaciones, debido a 2 razones. La primera de ellas es 

el tipo de formula a preparar que da un limite de 

humedad tolerable para el product0 terminado. La 

segunda raz6n esta en que la materia prima lhega a este 

proceso con diferentes niveles de humedad. Por lo tanto 

el sisterna de tuberias debe poder tolerar un rango de 

presiones y sus difusores ser adecuados a este rango. 

Lo recomendable es que, como 10s difusores tienen una 

presion y un caudal de operaci6n fijos, aprovechar 10s 

valores maximos para que, en casos de un valor inferior 

de caudal, el control sea realiado a traves del tiempo 

de bombeo. 

3.2.2. Dimensiones , cantidad y distribucion de 

tuberias . 

Existen varias posibilidades para la distribucih de las 

tuberias, sin embargo se ha escogido una distribucion 
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que resulta ser la que mejor funciona de acuerdo a la 

experiencia de otros constructores de este tipo de 

equipo. Dicha distribucion es como se observa en la 

figura 3.3. Esta posibilidad nos da tambien cual va a 

ser la cantidad de tuberias necesarias, por lo que lo 

unico que quedara por establecer es el diametro que 

deben tener. Este diametro se seleccionara de un 

catalogo de tuberias de acuerdo a la presion maxima que 

las tuberias deberan soportar. 

La distribucion que se asignara a las tuberias ser6 

siempre de la siguiente manera: entra una tuberia a1 

rnezclador por la parte superior siguiendo la trayectoria 

del arbol de helices. Al llegar hasta 1/6 de la longitud 

de la carcaza se bifurca a 90 grados hasta que ambos 

ramales queden a 1/4 del diametro de la carcaza. Alli. 

Se produce un nuevo giro de 90° para correr 

paralelamente a1 arbol hasta quedar a 1/6 de la logitud 

de la carcaza de la pared opuesta por la que ingres6 la 

tuberia. Ver la figura 3.3. 

El diametro de las tuberias a utilizar depende de 2 

factores: la presion de prueba que soportan y el 

diametro minirno para poder instalar las boquillas. Para 

el caso que nos ocupa se seleccionaron cafierias de acero 



2 5  

de un diametro nominal de 3/4" cuya presibn de prueba es 

de 700 psi y ademas permite la facil instalacibn de 10s 

difusores. Seran necesarios apoyos para el sistma de 

tuberias per0 esos se dejan a discreci6n del 

constructor. Debe notarse que se ha decidido que las 

tuberias Sean ciegas en el extremo final y se han 

omitido calculos de fluidos debido a que el sistema 

trabaja en condiciones cuasi estaticas, situacion en la 

que dichos calculos son innecesarios. Ver apendice B. 

Figura 3.3 
Disposicibn de las tuberias y las boquillas. 

Los difusores de la mezcla agua-melaza deben ser 

seleccionados de acuerdo a la presi6n de trabajo y la 

disponibilidad en el mercado. Se encontraron difusores 
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que trabajan a 50 psi y con un caudal de 0.8 gal/min. 

La disposici6n y cantidad de 10s difusores es tal como 

puede verse en la figura 3.3. 

3.2.3. Modelo para el sistema de tuberias. 

El modelo para las tuberias y 10s difusores consiste en 

la distribucidn de estos vista ya en la figura 3.3, el 

diametro de estas tuberias no varia debido a las bajas 

presiones con que es suministrada la mezcla humeda y 10s 

difusores son seleccionados unicamente en funci6n de 

esta misma presi6n. 

3.3. Disefio del sisterna de helices. 

El disefio del sistema de helices consistira en la 

determinaci6n de la forma geometrica de las helices, su 

cantidad y distribucion. Ademas, de la selection del 

arbol que sostendra las helices, la velocidad de 

rotaci6n y la selecci6n del motor y su respectivo 

sistema de transmisibn. 

Esta es una parte del equipo no estandarizada, por lo 

tanto su disefio esta sujeto a la busqueda de valores 

6ptimos fruto de la experimentacibn, sin embargo 10s 
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alcances de esta tesis no llegan hasta a116, por lo que 

para estos casos se utilizaran valores tipicos en la 

fabricacih de estos equipos. 

3.3.1. Parhtros  para el sistema de helices. 

L o s  parametros mas importantes para el disefio del 

sistema de helices son las dimensiones de la carcaza, es 

decir, la longi-tud y el diametro. A estas dimensiones 

habra que restarles la separaci6n necesaria de las 

paredes de la carcaza. 

3.3.2. Cantidad y tamaiio de las  helices. 

Para que el proceso de mezclado sea efectivo y no se 

produzcan amontonamientos del producto, se deben 

utilizar helices que empujen el material en sentidos 

opuestos, es decir, se utilizardn pares de helices. 

Generalmente la cantidad ha sido de un par del mayor 

diametro posible dadas las dimensiones de la carcaza, 

sin embargo, se ha observado que esto ocasiona en 

algunos casos que el producto que esta en 10s 

alrededores del arbol de helices quede sin movimiento 

debido a la lejania del juego de helices. Por lo tanto 

se utilizaran 2 pares de helices de sentidos opuestos, 
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uno del mayor diametro posible y el otro en una posici6n 

intermedia entre el eje de rotaci6n y el juego exterior 

de helices. 

La curva que describe la forma geometrica de las helices 

es la correspondiente a una espiral de radio constante, 

la cual responde a1 siguiente modelo tridimensional: 

x = R * COS($) 

y = R - sen($) 
OP 
2n: 

z = -  

para empuje hacia delante con giro del eje en sentido de 

las manecillas del reloj; y: 

x = -R - COS($) 

y = -R - sen($) 

Para empuje hacia atras con giro del eje en sentido de 

las manecillas del reloj. 

Como se puede ver en (1) y (m), aparece ur,a 

caracteristica p, que es el paso de la espiral. Este 
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paso, depende de una norma en la que se trata de que el 

paso sea igual a 2 veces la longitud por la que ha de 

ser empujado el material, de tal forma que solo se 

cumpla medio ciclo de la espiral en la longitud del 

mezclador. Esto afecta directamente a la caracteristica 

a La relacion entre estas dos caracteristicas viene 

dada por (n) : 

a = atan[?) 

Esta relacion puede comprenderse observando la figura 

3.4 que representa una vuelta de la helice abierta. 

A partir de (n) es facil hallar a si se conoce p.  El 

valor del angulo de helice determina cuanto se 

trasladara la mezcla de harinas con cada vuelta, y es 

facil notar que, existiendo una relacion fija para 1 y 

4, el valor con el cual que se obtiene es constante para 

cualquier tamaiio de carga: 

a = 53" (0) 

Por experimentacion se puede encontrar el grosor ideal 

para la helice en dependencia con el diametro exterior. 



30 

Sin embargo, nosotros utilizaremos un valor del 2% del 

diametro del mezclador para 10s 2 juegos de helices. 

Ademas, dejaremos una luz entre la carcaza y el juego 

exterior de helices de 5 mm. 

Figura 3.4 
Detalle de la helice abierta. 

P 

La Cltima dimensi6n que falta por definir es el espesor 

de las cintas con las que se construiran 10s juegos de 

helices. El grosor de estas cintas dependerg del area 

minima que puede darsele a Las cintas dividido para su 

grosor. Este area se encuentra mediante el siguiente 

analisis de esfuerzos. 

Como 10s esfuerzos a 10s que estaran sometidas las 

helices son fluctuantes y se sabe que en estas 

condiciones la falla por fatiga se produce con esfuerzos 

menores que 10s esperados, es el analisis de fatiga el 
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mas critic0 de todos, por lo que se aplicar6 la teoria 

de Goodman’ que establece que: 

en donde: 

L 

S, = kakbkckdS’e 

Como de todos 10s factores k, el 6nico que depende de la 

secci6n de las helices es kb, sera el Gnico que variara, 

mientras 10s demas se mantienen constantes sea cual 

fuere el tamafio de la secci6n. Entonces, se probara el 

efecto que ocasiona el aumento o disminucih de la 

secci6n aproximadamente rectangular de las helices, para 

encontrar el espesor buscado de acuerdo a1 factor de 

seguridad en fatiga que se prefiera. 

Todo esto, sin embargo, tiene la complicacih de la 

geometria de las helices. A1 ser una figura irregular, 



32 

es imposible hallar 10s esfuerzos maxim0 y minimo sobre 

las helices por medio de metodos analiticos. Es por 

esto que sera necesario utilizar el analisis de 

elementos finitos' para aproximar estos valores. En 

esta parte, se divide la helice en elementos cuadrados y 

se calculan 10s valores de presion hidrbstatica 

producidos en cada uno de 10s nodos (las esquinas de 

cada elemento) debido a la presencia de las harinas. 

Otros efectos son despreciables. Ademas este mktodo 

calcula las reacciones en 10s apoyos, cuya componente z 

se utilizar6 para calcular la potencia para mover las 

harinas. En la tabla 3.4 mostramos algunos ensayos 

hechos con diferentes espesores para determinar el 

factor de seguridad con que se cuenta. Se ha 

seleccionado aquel espesor para el cual el factor de 

seguridad se aproxime mas a 4. Debe notarse que el 

c2ilculo se realizo para la helice mayor, ya que esta es 

la que trabaja en condiciones m6s criticas. 

3.3.3. Velocidad de giro de las  helices. 

La velocidad de giro de las helices es un valor que 

dependera del tiempo que durara cada ciclo de mezclado y 

de la cantidad minima de vueltas par obtener un buen 

mezclado. Este iiltimo valor se obtiene de la 
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experimentacibn. Sin embargo, podemos anticipar que el 

valor de la velocidad del mezclador tiene un valor 

limite pasado el cual lo que se logra producir es un 

cilindro interno de mezcla casi completamente estatico, 

no cumpliendo con el objetivo propuesto. 

Como se dijo en una seccibn anterior, nosotros 

utilizaremos, para este caso, un valor de velocidad 

tipico para estas maquinas que es N = 60 RPM. 

Para sostener 10s juegos de helices se soldaran a1 arbol 

unas barras. Con estas condiciones, el diametro del eje 

viene determinado por otro analisis de esfuerzos. 

A1 igual que en el caso de las helices se utilizar6 la 

teoria de Goodman y 10s factores de Marin para 

determinar el di6metro del 6rbol que se debe utilizar. 

Nuevamente se calcularan varios factores de seguridad 

para varios diametros del arbol y se seleccionara el 

adecuado. Sin embargo, en esta ocasi6n hay que aumentar 

un nuevo factor de Marin, k,, para incluir 10s efectos 

varios debidos a la geometria del 6rbol (ecuaci6n ( s ) ) .  

Presentamos la tabla 3.5 y 10s dibujos 3, 4 y 5. 
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Una vez determinado el diametro del arbol (consultando 

el apendice C), se necesita calcular la potencia del 

motor-reductor que se va a utilizar. Para esto, 

seguimos un procedimiento indicado en la ecuaci6n (t): 

en la que para calcular P, y P, utizaremos las 

ecuaciones (u) y ( v ) :  

Finalmente deben selecionarse 10s rodamientos y las 

chumaceras. Como conocemos ya el valor del diAmetro del 

arbol y conociendo quue la carga sera radial y axial 

hacia adelante y hacia atras, el tipo de rodamiento 

adecuado es el rodamiento de rodillos a r6tula designado 

como 22212 CC, cuyas caracteristicas pueden observarse 

en el apendice D. Los soportes de pie adecuados para 

esta seleccion son 10s designados como SNA 212 TA, cuyas 
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caracteristicas y accesorios se encuentran, tambibn, en 

el apbndice D. 

La transmisi6n mecanica escogida para este sistema es de 

cadena de rodillos. Como el motor-reductor entrega 120 

RPM y la velocidad del mezclador es de 60 RPM se harA 

una reducci6n de 2:l. Para este caso seleccionamos una 

cadena ANSI 80 que tiene un paso de 25.4 mm. El piii6n 

tendra 16 dientes y la corona 32, con lo cual y 

aplicando la ecuaci6n ( w ) :  

= *N) 

calculamos 10s diametros de paso del pifii6n y la corona, 

resultando respectivamente 130 mm y 260 mm. Calculamos, 

ademas, la variaci6n cordal de la velocidad por medio de 

la ecuaci6n (x) :  

1 1 
______.__ - ---___-- AV 
sen(l80/ N) tan(l80/ N) 

En el caso del pinon, donde se registra la mayor 

variaci6n cordal de la velocidad, esta no excede el 2%, 



36 

con lo cual, quedan descartados 10s problemas de 

vibraci6n. 

3.3.4. Modelo para el sistema de helices. 

Presentamos las tablas 3.4, 3.5 y 3.6 en donde han sido 

calculados, mediante una hoja electrbnica, 10s valores 

necesarios para 10s juegos de h6lices (3.4), el arbol 

que las sostendra (3.5) y la potencia del motor (3.6). 

3.4. Diseiio y seleccion del tornillo sin fin de descarga. 

Para esta parte del mezclador, dado que 10s transportes 

de tornillo sin fin son un equipo normalizado, 

recurriremos a un fabricante y seguiremos 10s pasos que 

este da para la selecci6n y disefio del transporte 

adecuado. El fabricante elegido es la casa Martin4, y 

10s pasos sugeridos son como sigue: 

Paso 1: Establecer 10s factores conocidos que son: 

a) Tip0 de material que se va a transportar: Harinas 

diversas. 

b) Tarnafio maximo de grumos duros: para este caso, como 

la materia prima es producida por la misma fabrica y 

pasa directo a1 proceso, se considera que no hay 

grumos. 
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c) Porcentaje de grumos duros por vollimen: Identico a1 

literal b. 

d) Capacidad requerida en ft3/h: 2350 ft3/h. 

e) Capacidad requerida en lb/h: 66000 lb/h. 

f) Distancia que se va a transportar el material: 3.28 

ft. 

g) Todo factor adicional que afecte a1 transporte: 

Ninguno. 

Paso 2: Clasificar el material de acuerdo a1 sistema 

mostrado por la tabla 1-1 o de acuerdo a la tabla 1-2 si 

apareciera en esta el material. Ver en el apendice E. 

Para la mayoria de estos casos, el resultado fue el 

siguiente: 

Selecci6n intermedia de rodamientos: 

Factor del material: 

Porcentaje de llenado del caj6n: 

L-S-B 

0.5 

30%A 

Paso 3: Determinar la capacidad de disefio a partir de la 

tabla 1-6. Entrando en esta a partir del porcentaje de 

llenado del paso 2 y la capacidad requerida en ft3/h se 

obtienen un diametro de helice de 16". 

Paso 4: Comprobar del diametro de helice y la determinar 

la velocidad N. Para esto se calcula N dividiendo la 
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capacidad requerida en ft3/h para 10s ft3/h a 1 RPM. 

Esto da 75 RPM. Este valor debe ser menor que el valor 

maximo de N segdn la tabla 1-6. A1 cumplirse estas 

condiciones, se confirma el dihmetro de 16" y N de 75 

RPM . 

Paso 5: confirmar el diametro y la velocidad para las 

limitacones de grumos duros. Como hemos dicho en el paso 

1, no hay estas limitaciones por lo tanto saltamos este 

paso. 

Paso 6: Determinar el tipo de rodamientos segdn la tabla 

1-11. El paso 2 nos da la psoibilidad de escoger en la 

tabla 1-11 rodamiento tipo B, tip0 L o tip0 S., asi que 

decidimos usar rodamientos tipo L de bronce tip0 

estandar resistentes hasta 300"F, obteniendo ademas un 

factor de rodamientos Fb = 1.7. 

Paso 7: Determinar la potencia. Tomando el factor del 

material F, encontrado en el paso 1, aplicamos las 

siguientes f6rmulas: 

LNF,F, 

1000000 
HP, = (Potencia para mover el transporte vacio) 

CL W Ff F, F, 
1000000 

HP = ______- (Potencia para mover el transporte m 

1 leno) 
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donde : 

L = longitud total del transporte en ft. 

N = velocidad de operaci6n en RPM. 

Fd = Factor del diametro de transporte (Consubtar tabla 

1-12). 

Fb = Factor de sosten del rodamiento. 

C = capacidad en ft3/h. 

W = Peso del material en lb/ft3 

Ff = Factor de fuga (Consultar tabla 1-14). 

Fm = Factor del material. 

Fp = Factor de aletas (Consultar tabla 1-15). 

Fo = Factor de sobrecarga (consultar tabla 1-16). 

e = Eficiencia (consultar tabla 1-17). 

Reemplazados 10s datos para el caso especifico que nos 

ocupa, la potencia total requerida es 0.5 HP. 

Paso 8: comprobar 10s valores de torque y potencia segdn 

las tablas 1-18 y 1-19. El torque se calcula segdn: 

63025HP 
N 

T = 
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Que para este caso da 420 lb in. Consultamos luego con 

las tablas dichas y obtenemos que para un arbol de 1 

pulgada todos 10s componentes de este juego son 

adecuados y pueden ser usados sin problemas. 

Paso 9: Selecci6n de 10s componentes adicionales de 

acuerdo a las tablas 1-8, 1-9 y 1-10. 

Paso 10: Consultar la p6gina H38 del catalogo para 

definir detalles tipicos de distribucih. 



Tabla 3.4 
Chlwlo del espesor deljuego mayor de W e s  



Tabla 3.5 
SeleccMn del Arb01 del Sistwna de H6Iices' 



lo00 
2000 
3000 
4000 
5000 

4 
w 

1.331 3.194 0.880 0.610 0.333 0.283 10 450 60 0.002 0.07 6480 1.2 0.87 8938 2:32:::? 
1.677 4.025 0.833 0.783 0.419 0.389 12 450 60 0.002 0.12 12960 1.2 0.87 17876-E::uE 
1.920 4.607 0.955 0.905 0.480 0.430 14 450 60 0.002 0.16 19440 1.1 0.87 24580 ::::is::::: 
2.113 5.071 1.051 1,001 0.528 0.478 16 450 60 0.002 0.19 25920 1.1 0.87 32773 %&W:? 
2.276 5.462 1.133 1.083 0.589 0.519 18 450 60 0.002 0.22 32400 1.1 0.87 40888 KWE 



CAPITULO 4 0  

C~LCULO Y SELECCION DE LOS 

EQUIPOS ADICIONALES 

4.1. Tolva de alimentacion. 

La tolva de alimentaci6n no presenta mayores 

complicaciones y que su disefio se reduce a1 

dimensionamiento. 

Para esto, es necesario conocer el volumen que ocupa la 

carga. Con este valor se decide una relaci6n entre las 

areas superior e inferior de la tolva para hallar la 

altura que esta debe tener a partir de la f6rmula de 

volumen de esta figura: 

Para este caso haremos que el volumen de esta parte de 

la tolva sea la mitad del vol6men de la carga, mientras 
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que la otra mitad mas un margen de seguridad tendra la 

forma de un paralelepipedo rectangular. La limitaci6n 

que incluiremos es el valor del angulo de talud, que 

debera ser tomado en cuenta para evitar que la carga se 

pegue a las paredes de la tolva 

El area Al sera la de la parte superior y tendra las 

mismas dimensiones que la seccibn superior de la 

carcaza, es decir Al = $1. El area A2, cuyas dimensiones 

seguiran las mismas proporciones que en Al, sera la 

mitad de Al. Reemplazando 10s datos conocidos y 

despejando podemos encontrar el valor de h: 

Sobre esta seccibn de la tolva ira la seccibn 

paralelepipeda rectangular que tendra capacidad para la 

otra mitad del volumen de la carga mas el 20 % como 

margen de seguridad. El espesor del material para la 

construccibn de la tolva sera de 3 mm que le daran la 

rigidez'adecuada para el papel que debe cumplir. Con 

esto las dimensiones generales de la tolva son las 

siguientes: 
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A1 

A2 

1.056 m x 2.535 m 

0.747 m x 1.793 m 

HI 

H2 
t 

4.2. Elevadores de cangilones. 

0.282 m 

0.207 m + 0.083 m = 0.290 m 

3m 

Por ser 10s elevadores de cangilones equipos ya 

fabricados, haremos solamente una seleccibn de 10s 

equipos necesarios segdn 10s pasos que indica la casa 

Martin. Estos pasos se describen a continuacibn: 

Paso 1: Determinar 10s factores del funcionamiento del 

elevador, que son: capacidad volumetrica en ft3/h, 

distancia entre 10s centros de elevacion en ft, 

Caracteristicas del material y condiciones que afectan 

la operaci6n del equipo. 

Paso 2: Con 10s valores obtenidos en el paso 1, 

consultar las tablas correspondientes a1 tipo de 

elevador sugerido en dicho paso. 

Paso 3: Determinar la potencia requerida de acuerdo a la 

distancia entre 10s centros de elevaci6n. 
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Paso 4: Listar las especificaciones requeridas de 

acuerdo a las condiciones de operacibn del elevador 

Una vez cumplidos estos pasos, las dimensiones pueden 

ser revisadas de acuerdo a1 dibujopresentado en la 

pagina H-122 y a la tabla de la p6gina H-123 del manual 

Martin. Consultar apendice F. 

4.2.1. Elevador de cangilones de alimentacion. 

Paso 1: Capacidad volumbtrica de 470 ft3/h, distancia 

entre centros de 8.856 ft, elevador de la serie 100 de 

cadena. 

Paso 2: Elevador del t i p o  C85-103, de 480 f t 3 / h .  

Paso 3: Potencia de 1 HP, para distancia entre centros 

de hasta 35 ft. 

Paso 4: Para trabajar 12 horas a1 dia, con productos 

alimenticios, en exteriores y con un nivel medio alto de 

humedad relativa ambiental. 

4 . 2 . 2 .  Elevador de cangilones de descarga. 
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Paso 1: Capacidad volumetrica de 2350 ft3/h, distancia 

entre centros de 10.824 ft, elvador de la serie 100 de 

cadena. 

Paso 2: Elevador del tip0 C168-131 de 2512 ft3/h. 

Paso 3: Potencia de 5 HP, para distancia entre centros 

de hasta 44 ft. 

Paso 4: Para trabajar 12 horas a1 dia, con productos 

alimenticios, en exteriores y con un nivel medio alto de 

humedad relativa ambiental. 

4.3. Estructura soporte del sistema. 

Para sostener 10s equipos que no tienen un medio propio 

de soporte es necesario disefiar una estructura con este 

fin. Para el caso del mezclador de media tonelada se ha 

estimado que el peso a soportar es de 2 toneladas lo 

cual incluye la carga de harinas, el mezclador, la tolva 

de recepcion y el tornillo sin fin de descarga. Ademas, 

las condiciones en las que trabajara este equipo no son 

de fatiga, por lo que se disefiara para carga estatica. 



49 

La estructura se constituira de 3 p6rticos de 3.45 m de 

alto por 1.15 m de ancho seglin la disposici6n ilustrada 

en el dibujo 7. Como se podra observar, es el p6rtico 

del centro el que debe soportar la mayor cantidad de 

peso, as? que se disefiara solamente el p6rtico del 

centro y 10s de 10s extremos seran iguales a este. 

Partiendo de esa premisa y considerando que la 

distribucibn del peso es mas o menos uniforme le 

asignamos a1 p6rtico del centro la mitad de todo el 

peso, es decir, 1 tonelada. Tambien se ha de suponer que 

la estructura sera empernada a la superficie sobre la 

que se montara el equipo. 

Con todas estas condiciones se aplica un analisis segdn 

el metodo de Pendiente - Deformacibn para vigas 

estaticamente indeterminadas. Este metodo consiste en 

el planteo de las ecuaciones de momento en 10s extremos 

de cada barra en funci6n de las deformaciones 

(rotaciones y traslaciones). Esto da por resultado, 

para una barra ab lo siguiente: 

2 E I  
M,, = (28, +e,:-3vab) + ~f~ 

ab 
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Los momentos de empotramiento perfecto MFab y MFba pueden 

ser consultados en el apendice. 

Como siguiente paso se considerara que a1 tratarse de un 

p6rtico la variaci6n de las longitudes de las barras es 

despreciable. Ademas a1 ser una estructura simetrica, 

se aplicara la siguiente condici6n a las rotaciones: 

8, = -8, condici6n de simetria 

con lo cual el termino \Cl& es cero y las ecuaciones (a) 

se convirten en: 

2 E I  
M,, = -- (- 8,) + M : ~  

ah 

Una vez hecho esto con cada barra del pbrtico, se 

plantean las ecuaciones d equilibrio de momentos para 

cada nodo del pbrtico, hallandose as5 10s valores para 

8, y por consiguiente todos 10s momentos de las barras; 

Finalmente, el metodo de Pendiente - Deformacibn, 

permite calcular 10s valores de las reacciones y 10s 
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cortantes de cada barra por una simple aplicacion de las 

leyes de Newton. 

Cuando conocemos ya estas fuerzas y momentos de cada 

barra aplicamos la teoria de flexi6n de vigas para 

calcular 10s esfuerzos cortante y axial que resultado de 

estas fuerzas: 

con estos esfuerzos entramos a1 circulo de Mohr para 

hallar el esfuerzo cortante maximo para aplicar la 

teoria del mismo nombre y asi seleccionar el perfil que 

mas nos convenga. 

Estos calculos fueron desarrollados en las tablas 4.1 y 

4.2. Para 10s perfiles con 10s cuales se realiz6 el 

calculo, que fueron las de las areas transversales mas 

pequedas se observo que todos son apropiados para esta 

carga, asi que seleccionaremos aquel de menor peso por 
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unidad de l o n g i t u d  de acuerdo a l a  t a b l a  de p e r f i l e s  d e l  

apendice .  E s  d e c i r :  5 3  x 5 . 7 ,  si se observa e l  apendice 

G .  
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SELECCION DEL T W O  E L  PERFL DE LA ESTRUCTURA 
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CAPITULO 5" 

ANALISIS DE COSTOS 

Para el analisis de costos se haconsiderado oportuno dividirlo 

en 2 grandes grupos. El primer0 de estos grupos, se refiere a 

la lista de 10s materiales que se necesitaran para la 

construccih del mezclador, mientras que la segunda parte se 

refiere a1 costo de la mano de obra, el disebo, la direccih 

tecnica y finalmente el beneficio. 

5.1 Costo de 10s materiales. 

En la siguiente lista encontramos 10s precios por unidad 

y cantidades de 10s materiales comunes necesarios, 

faltando aquellos equipos que se utilizarhn para la 

transmisi6n y las boquillas del sistema de tuberias: 

Tub0 mecanico $2" cedula 40 (3m). 

$36.000 c/m 

Tuberia de acero AISI 304 de 3/4" (5m). 
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$52.000 c/m 

T de acero AISI 304 de 3/4" (1). 

$24.000 c/u 

Codos de acero AISI 304 de 3/4" (2). 

$20.000 c/u 

Tapones hembra de acero AISI 304 de 3/4" (2). 

$10.000 c/u 

Planchas de acero AISI 304 de 8mm (1.06 mZ) . 
$29.500 c/kg 

Plancha de acero AISI 304 de 2mm (11 m2). 

$720.000 c / u  

Barra maciza de acero AISI 304 420 mm (lm) . 
$9.500 c/kg 

Soldadura E3081-16 43.5 mm (8.5 kg). 

Perfiles I S3 x 7.5 (6) 

$24.000 c/kg 

$ 85.000 c / u  

Tambien presentamos 10s costos por unidad de 10s equipos 

que faltan en la lista anterior con sus respectivas 

cantidades: 

Motor reductor de 6 hp y 120 RPM (1). 

$11'500.000 c/u 
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Pinon de 16T de 1 fila de ANSI 80 (1). 

$ 145.000 c/u 

Corona de 32T de 1 fila de ANSI 80 (1). 

$ 500.000 c/u 

Cadena de ANSI 80 (2m) . 

$ 375.000 c/3m 

Rodamientos 22212 CC (2). 

$ 414.000 c/u 

Soportes de rodamientos SNA 212 TA (2). 

$ 200.000 c/u 

Boquillas (6) 

$ 140.000 c/u 

Haciendo el c6lculo de todos 10s materiales anteriores 

obtenemos un costo de 23'408.500 sucres. 

5.2 Costo de la mano de obra. 

Presentamos a continuacion el detalle de 10s siguientes 

valores: 

Mano de obra.  

Direcci6n tecnica 

Disefio 

$ 6'870.000 

$ 3'870.000 

$ 6'727.700 
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$ 10'092.000 Beneficio 

Sumando todos 10s costos descritos anteriormente obtenemos el 

costo total del mezclador de 500 kg que es de 50'968.200 

sucres. Sin embargo, vale la pena aclarar que estos costos 

pueden resultar elevados si se considera que han sido 

calculados para un solo mezclador y que si se construyeran 

varios, el costo por unidad disminuiria a1 dividirse para cada 

mezclador 10s costos de disefio y direcci6n tecnica y 

reduciendo el beneficio por unidad. 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. El modelo que se pretendia encontrar ha sido desarrollado 

satisfactoriamente en su mayor parte. Sin embargo existen 

algunos valores que no estan del todo sujetos a un modelo 

debido a su dependencia directa del resultado de la 

utilizacibn del analisis de elementos finitos. 

2. Existen otras partes del disefio que no estan sujetas a un 

modelo ya que dependen de selecciones de equipos ya 

fabricados como rodamientos, motor-reductor, piiibn, 

corona, etc. 

3. Todas las dimensiones de la carcaza del mezclador estan 

sujetas a1 modelo establecido a1 igual que las dimensiones 

del arb01 de helices. 

4. Como se ha dicho con anterioridad, 10s equipos perifericos 

son seleccionados de acuerdo a manuales cumpliendo las 

necesidades del caso ya que estos equipos estan vastamente 

estudiados. 
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5. La estructura soporte fue calculada para el caso de 500 k g  

y podria estar sujeta a un modelo una vez que se cuente 

con las dimensiones de la estructura y con la carga que 

esta soportara. Sin embargo, no se desarrollo dicho 

modelo por no estar entre 10s objetivos de este proyecto. 

6. Algunos de 10s valores utilizados en esta tesis pueden ser 

mejorados mediante la experimentacibn, con lo cual se 

obtendrian condiciones 6ptimas de diseiio. Esto nos dice 

que aunque el diseiio realizado es valido, siempre puede 

refinarse sobre la base de estudios mas profundos. Sin 

embargo, solo se recomienda asi si se fueran a fabricar 

mezcladores en serie y lamentablernente la demanda de ellos 

no es suficiente como para justificar su produccibn en 

serie. 

7. El analisis realizado con 10s sistemas de helices puede 

ser mucho mas profundo. La complejidad geometrica y de 

carga hacen que el analisis de estas helices un terna 

adecuado como para una tesis exclusivamente dedicada a las 

helices. 

8. Indudablemente, 10s costos de fabricar mezcladores para 

alimentos balanceados en el Ecuador son menores a 10s de 

la importacidn de uno de ellos. Todavia, podrian ser 
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menores si no se fabricaran Gnicamente por pedidos, lo que 

irnplica que se comienza desde cero. 





Apendice A 

Propiedades de algunos 

materiales y de aceros 

inoxidables. 

Aluiiiiiiio (codas las aleaciocies) 10.3 71 .0 3.10 26.2 (1. s.14 
Cobrs a1 bcrilio 11.0 124.0 7 48.3 ( I . M  
L.ai61i 15.4 106.0 5.12 40.1  0.324 
Acrro coiiiuri 30.0 207.0 11.5 79.3 0.292 
Ilierro colado (gris) 14.5 IO().O 6 .0  41.4 (1.21 I 
Cobre 17.2 119.0 6.49 44.7 0 .336  
bloclero (abeio 1)ouglas) 1.6 1 1 . 0  0.6 4 . 1  0.3.i 
Vidrio 6.7 46.2 2.7 18.6 0.245 
IllCUllCl 31.0 214.0 1 1  .O 75.8 0.290 
1’1or110 5.3 36.5 1.9 1 3 . 1  0.415 
Masncsio h.5 44.1 2.4 16.5 0 .350  
Molibdeiio 48 0 331.0 17 .0  1 1 7 0  11.307 
hlollel 20.0 179.0 9.5 65 5 0 . 3 L O  
N i q i i ~ l  plaia 18.5 127.0 7.0 48.3 0 . 3 2 1  
Accro oI irlquel 30.0 207.0 11.5 79.3 0.29 I 
UI w c e  losforado 16.1 I l I . 1 )  6.0 -1 L . 4  0.349 

10.6 7 3 . 1  0 305 
....... ....... ... 

27.6 190.0 
. . . . . . . . .  

Aczro irioxidable --- - -  

, 



IResultados de pruebas a la tensi6n de algunos metales' 
-- I 

1018 Acero Recocido 220 (32.0) 341 (49.5) 628 (91.l)t 620 (90.0) 
1144 Acrro Recocido 358 (52.0) 646 (93.7) 898 (130)t Y92 (144) 
1212 Acrro HH 193 (28.0) 424 (61.5) 729 (106)t 758 (110) 
1045 Accro Q&T 60O'F 1520 (220) 1580 (230) 2380 (345) 1880 (273)t 
4142 Acrro QcVT 6 0 ° F  1720 (250) 1930 (210) 2340 (340) 1760 (255)t 

303 Acero Rccofido 241 (35.0) 601 (87.3) 1520 (221)t 1410 (205) 

EXP. RESIST. DEFORM. A 
A DEFORM.. LA FRACT., 

m t, 

0.25 I .oj  
0. I4 0.49 
0.21 0.85 
0.011 0 . M 1  

0.5 I 1.16 
0.048 . 0.13 

0 . 4 S  I .67 
inoxidable 

aluminio 

aluminio 

illumiiiio 

2011 Alcadbnde T6 169 (24.5) 324 (47.0) 325 (47.2)t 620 (90) 0.28 0 10 

2024 Aleacion dc T4 296 (43.0) 446 (64.8) 533 (77.3)t 68Y (100) 0.15 0.18 

7075 Aleacion de T6 542 (78.6) 593 (86.0) 706 (102)t 882 (128) 0.13 0. I8 

*Valores provcniciiles dc uno o inAs grador (calores) y quc Y CICC pucden obtmerrc por apccificacioner de contpra apiopiadas. La &lor- 
macibn a la fraciura pucdc variar hasla en 100%. 

t Valor dcrivado 

FUmlC: 1. Daisko. "Solid Mricnals," cap. 7 in Juseph E. Sliiglcy'Y Chrler K. MiscNc (&.), S&rdtIuiilllmol ~ ~ M I I ~ I I J W  Drstp1. 

M d h w - H i l l ,  Nucva York, 1986, pp. 7.47-7.50. 
- .. ..~ -___ 

~ 



Apendice B 

Propiedades de caiierias. 

I 

' 3.1 * 1 N O R M  ?SO R65/ SERIE LIVIANA I1 i 
I 

318 
112 
314 

1 

16,9 
21,2 
26,7 
33,5 

1.8 0,67 0,85 0,25 0,30 0,54 700 49.2 
2,o 0,95 1,21 0,56 0.53 0.68 700 49,2 
2 , s  1,38 1.76 1.32 0,99 0,87 700 49.2 
2.6 1.98 2.52 3.03 1,81 1,IO 700 49,2 

I ' 

. 

1 114 42.2 2,6 2.54 3,23 6,37 3.02 1 ,40  700 49.2 
\I12 48 , l  2.9 3,23 4,12 10,56 4,39 1.60 700 49,2 

59.9 2*9 4,08 5.19 21,lrl 7.06 2,02 700 49,2 
2 112 75,6 3 2  5.71 7,27 47.78 12.64 2 3 6  700 49.2 



Apendice C 

314 

Propiedades de tubas mecanicos. 

1.050 

t 

~ ~- 

0.1 13 
0.154 
0.219 
0.308 

26,7 

2,87 .. 40 
3,91 80 ' 
5,56 160 
7,82 

I 
-5 

0.382 . I 9,70 
0.145 

48,3 0.200 
0.281 7,14 

48,3 0.400 10,15 ' 
I 

0.1 54 3,91 



Apendice D 

Rodamientos y apoyos de pie. 

' a  . _ .  I 

, 
con qecLc:on #V?3 :on rl icLcion .V33 

I 
c__ 

i --< 
.--.... 

I .. I 

Aqurero cilinorica 

Oimanuones Capacidad aa Limile aa Haas Dariqnacionas 
prtncipalam carqa velocidad Acaarnlrnros ;on 

cinarn ;.sw L-oricacisn con aqbisrn igu~ero 
d D I j C  CJ ;ma  item cwor ico  conlcn 

mm v r min kq - 

52 15 

52 18 
82 I7 

62 -3J 
72 I9 

72 23 
30 ? 1  

90 23 
98 12 
?o 33 

a5 :3 
loo 25 
100 38 

90 a 
110 27 
1'9 40 

1CO 25 
I20 3 
120 43 

110 28 
130 31 
I30 46 

120 31 
110 33 
140 48 

125 31 
150 35 
155 5 1  

130 31 
I60 37 
160 55 

20 fCO 

25 .co 
I1 

Jaw 
55 zco 
63 3co 
55 em 
73 3co 
32 sco 
113 CC3 

77 :c0 
101 x o  
138 CCO 

79 933 
120 cco 
176 CCO 

39 5co 
'28 'CO 
:99 iC3 

I22 ';a0 
161 CCO 
235 COO 

: 44 000 
' 83 K O  
253 ; to 

; i a  ';x 
107 X O  
311 I;co 
'54  CrA 
225 GCO 
151 CCO 

0.16 

0.13 
0.25 

0 23 
3 38 

0.43 
5 51 

0 5 2  
a,;: 
1 co 
S 56 
5.35 
I .35 

0.60 
120 
135  

J.d2 
! 50 
2.25 

1.10 
1 95 
2.95 

I 45  
2 .45  
3 5s 

155 
2.00 
4 30 

1 65 
3 55 
5 25 

20 

25 

30 

35 

40 

41 

50 

55 

60 

65 

70 

15 

3 500 1 1  'm 
3 fSO 1 1  3co 
3 7 c o  3500 

21304 CC 

22205 cc 
21305 CC 

22206 CC 
21306 CC 

22207 cc 
21307 CC 

'2208 cc 
21108 cc 
22300 CC 

22209 CC 
21309 CC 
22309 CC 

22210 cc 
21 310 CC 
22310 CC 

22211 cc 
21311 CC 
22311 CC 

22212 cc 
21312 cc 
22312 CC 

22213 CC 
21313 CC 
22313 CC 

22214 cc 

- 

22207 CCX 

22208 CCX 
21308 CCK 
22308 CCX 

22209 CCX 
21309 CCX 
22309 CCX 

22210 CCX 
21310 CCX 
22310 CCX 

22211 CCK 
21311 CCX 
22311 CCX 

22212 CCX 
21312 CCK 
22312 ccx 
22213 CCX 
21313 CCK 
22313 CCK 

7 5C.O 9500 
5 CCO 7 500 

3 2CO i 520 
1 5 C 9  5 6CO 
30 5 600 

5 X O  6 :SO 
4 ?CO 5 200 
3 coo 4aoo 

5 COO 63W 
3 3co 4 em 
3 ;CO 4 300 

4 JCO 5 S C O  
3 :co 4:oo 
3 X O  4 COO 

J C M )  5000 

3000 3000 
3cw 3a00 

3 ?CO 4600 
2 300 I DW 
2 7co 3 -00 

. FCO 3 -00 
2 :co 3 200 

i ?>iC 4 '100 22214 CCX 
?lil4 cc 21110 CCX 
22314 CC'Nl3 22314 CClCW33 

22215 CC 22215 CCX 
21315 CC 21315 CCK 
22315 CCW33 22315 CCKW33 
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I 
Dlmenriones aa Factorer a@ carga 
reiaites 

Olrar aimenmnor 

d. 31 ' I  6 y I  r2 yo .1 d2 31 I? 2 3 4 

n m  n m  

.) nin n a x  nax = min 

20 

! 25 
~ 

, 

30 

' 35 

40 

I 

I 

i :: 
55 

60 

1 65 

I 
70 

75 

28 5 

1 1  
35 3 

17 
11 : 
U 
i i  6 

19 
54 
35 1 

54 
$0 4 
57 i 

60 
56 9 
63 I 

5.3 
73 3 
69 3 

72 
r9 7 
74 9 

:9 
26 
82 

a4 
12 6 
i8 

39 
'39 I 
34 2 

42.5 

4.4 
51.1 

:9 2 
!2 3 

31 J 
B6 ! 

$8 3 
'4  d 
:J 3 

74 
?3.a 
a2.5 

79 2 
42.4 
91.7 

2.3.: 
102 
99 6 

96.6 
113 
1 c.3 

! C6 
I13 
117 

I l l  
I27 
126 

f IS 
125 
124 

1 . 1  

1 
1 .1 

I 1  
: 3 
I .5  

I 1  
2 
2 

1 5  
2 
2 

1 5 .  
2. I 
2.1 

1 5  
2.1 
2.1 

15 
2. I 
2. I 

1.5 
2.1 
? , I  

. -  

8.3 4 5 

3.3 4 5 

27 

31 
32 

2.3 
37 

42 
u 

1; 
J9 
19 

52 
54 
54 

57 
60 
60 

64 
65 
55 

69 
72 
72 

?4 
7 1  
77 

79 
32 
82 

a4 
87 
87 

45 

26 
55 

56 
65 

65 
7 1  

:3 
31 
31 

78 
31 
31 

33 
I00 
100 

91 
110 
110 

101 

I18 

I l l  
I23 
128 

115 
I28  
I28 

I21 
1 48 
149 

i i a  

1 5  

1 
1 5  
I 5  

,I 31 

5 35 
3 24 

5 2 3  
J 23 

? 31 
J 22 

128 
2 :2 
1 3  

2 26 
? il 
I ?I 

1 24 
3 21 
3 37 

I24 
3 21 
3 37 

3 24 
1 2') 
3 27 

3 24 
120 
3 35 

i 23 
2 20 
? 2s 

,322 
12') 
7 25 

?.? 

1.9 
2.8 

2 
2.9 

2.2 
3 

2.4 
3 
1 8  

2.6 
3.2 
1 5  

2.8 
32 
1 8  

2.8 
3.2 
1 .8 

2.8 
3.4 

2.8 
3.4 
1.9 

2.9 
1.1 
1 9  

3 
3.4 
1 .II 

1 .a 

1 3  

2 9  
4 2  

1 
1 4  

3 3  
2 6  

1 6  
16 
7 7  
- I  

3 9  

2 7  

4 2  

27 

4 2  
48 
2 7  

4 2  
5 
2.7 

4 2  
5 
2 9  

4 4  
5 
29 

4 6  
5 
2.9 

l a  

4 s  

1 1  -.- 

18 
2.8 

2 
2.3 

2.2 
2.3 

2.5 
2.0 

2.5 
3.2 
1 3  

l a  

2.a 
3.2 
1 8  

2.8 
3.2 
1.8 

2.3 
3.2 
I .a 
2.a 
3.2 
1.8 

2.0 
I? 
1 .8 

2.8 
3.2 
I .8 
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I r 1  
I 

I 
r - -~  ' I 

! ----- 
Elecucibn TA 

iwrie SNA 21 

Eiecuoon T A  
con 2 anillos en V - aranaeias oe cnaDa 
(aerie S N A  31 

Elecucion TC 
con 2 ootuiaciones 
oe lieliro 

Ele Sopons de pic 
dllm. Dimensionas M i s i  Destgnictonea 

Eiecuzion 
da da A AI A2 4 C. H HI h i  J L N NI G Tk TC 

kg - mm mrn 

6.5 65 95 70 58 7 4d 127 70 28 210 255 23 18 16 4.35 SNA211 TA SNA 211 TC 

65 110 80 65 - 51 148 80 30 230 275 24 18 16 5.75 S N A 3 l l  TA - 

60 70 105 70 60 9 08 133 70 30 210 285 23 18 16 4.80 SNA 212TA SNA 212TC 

70 115 80 65 - 56 154 80 30 230 280 26 18 16 6.50 SNA312TA - 

75 120 90 75 - 58 175 95 32 260 315 29 22 20 9.03 SNA313TA - 

70 80 125 80 75 - 61 181 95 32 260 320 30 22 20 9.80 SNA314 TA - 

I 
I . .__- ~ 
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Fie Componentas ad*CUIdOs Grail Deii(lnrciona8 
dLAm. Rwami?nto Anlllo gull 

(h raclones" dc cnapa )Yo Destgnacidn 

icantioaa Sopone 2 anillor en V Obturacionri 
No Designacton Inlclaij am 0 8 1 ~ -  - 8rlnaolaa de 11eItfo 

kQ mm - 

55 1211 2 FRB 1151oOP 0.13 SNk511609  TSNA211 A 4 FS 1IC 
221 1 2 F R B 9 5 l W D  
22211CC 2 F R B 9 5 1 0 3 ?  

SI4A 513-61 1 TSNA 31 1 A - 1311 2 FRB 11'125 P 0.19 
231 I i FRG 8 7 2 6 b  
21311 CC 2 FR9 11 : :L? 

i 22311 CC 1 F R B 8 1 2 0 P  

60 1212 2 F R 9 1 3 1 1 3 P  0.15 Sl iA  512-61C TSNA 212 A C FS 170 
2212 2 FRS 10110 P 
U 2 1 2 C C  2 FRB 1 0 i i o P  

1312 2 F R S l 2 5 1 3 3 P  024  SNA515-612 TSNA312A - 
2312 1 FRB 10130 P 
21312 CC 2 FRB I2 5 133 P 
22312CC 1 FRB 10130P 

6s 1213 2 FRB 1 4 ' l Z l P  0.19 
2213 2 FRB 101120P 
22213CC 2 FRE 10/1M P 

1313 2 FRB 12.5'1k0 P 0.28 
2313 1 FRB 10'140 P 
21313 CC 2 FRB 12.5 ILO P 
22313CC 1 FRS 10;140p 

70 1314 2 FRB 13'150 ? 0.32 
2314 1 F R B  10'153P 

22314 CCsW33 1 FRB 10'150 P 
21314 cc z FRB 13'150 P 

SNA513-611 TSNA213A 4 FS 170 

SNA 516-613 TSNA 313 A - 

SI4A 517 TSNA316A - 
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Seleccion de un tornillo sin 
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TABLE 1-5 
I I- 

: I ,> /#  

S T A N D A R D  P A D D L E S  A T  
45" R E V E R S E  PITCH 

__- 
I I 

i' ;i 
SPECIAL C O N V E Y O R  MIXING PADClLE CAPACITY CF'3 

.,. 
'PADDLES PER PlTcCt 

N O N E  1 2 

,,-c.r:, t*j 3; 
p' 3t: 
"<$. 

FACTOR CF, 1 .oo 1.08 1 1.16 1.24 ,,' 1 
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~-~ ~ TABLE 1 1 1  

-- HANGER BEARING SEL ECTION 

B E A R I N G  

COMPON EN T 

G R O U P S  

B E A R I N G  TYPES 

BALL 

BABBIT? 

BRONZE 

URONZE' 

GRAPHITE BRONZE 

OIL IMPREG BRONZE 

OIL IMPREG WOOD 

NYLATRON 

NYLON 

TEFLON 

UHMW 

MELAMIME (MCBI 

%& HARD IRON' 

HARD l R 9 h  

HARD SIIHFACED 

STE LLlT ii 

R E C O M M  CPJ D C T )  

C O U P L I P J G  S H A F T  

M A T E R I A L  [:i 

STANDARD 

STANDARD 
-- 

STANDARD 

STANDARD 

STANDARD 

STANDARD 

STANDARD 

STAND A R I) 

STANDARD 

STANDARD 

STANDAnP 

STANDAAU 

HARDENED 

HARDENED 

HARDENED OR 
SPECIAL 

SPECIA! 

500°F 

5 0 O p C  

"SINTERED METAL SELF LUBRICATING 

A OTHER TYPES OF COUPLING SHAFT MATER IUI-S 
Various alloys s ta in less  steel, and other types of s I \ : i f : t r v~  r i ! n  h? ~ t i r n t ~ ' j i ~ 4  a t,(;tqtlc:d, 

i Fi, 
I 

1 0  

1 .7  

2 .0  

3 . 4  

4 . 4  
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TAEI-E 1-13 

H A I J C - E R  BEARING FACTOR Ftj 

-- 

.- 
H A N G E R  B E A R I N G  ( 1  F A C T O R  Fh I 3 f : A R I N G  T i  PE 



_. 

TABLE 1-14 
FLIGHT FACTOR. p,c 

F f ~ ~ ~ ~ ~ ~  FOR PERCENT CONVEYOR I OAUING I FLIGHT TYPE I 
STAND C. R D 

CUT FLIGHT 

CUT & FOLDED FLIGHT 

RIBBON FLIGHT 

3 0 'i. 

1 . o  
1 ,lS 

N . R . '  1.50 

1.05 - 1.14 

---- 

N O T  RECOMMENDED . 

" . 1 .o 
1 ' 0  1 1.3 

1 8 (1  2.20 

ID 
0 



- -- 
1 

- PADDLE F A C T D R .  y ~ j  --- -- - 
STANDARD PADDLES PER PITCH. PADDLES S E T  A T  4 5 "  R E V E R S E  PITCH -__ - 

0 1 2 3 A NUMBER OF PADDLES 
PER PITCH -- 

PADDLE F A C T 0  R--~?J> 1 .o 1 2 9  1 5 8  1 a 7  2 16 
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I e D R I V E  EFFICIENCY F A C T O R  
-I--- ---- ---- - 

G C C R P A C T O G  IS I VJORM 

G E A R  

CONSULT 
M A N  U T A C T L I  RE R 

COUPLING C K A I N  D R I V C  
I V-BELT D R I V E  

R7 

L 1 

U, 
w 



TABLE 1-'18 

BOLTS IN BEARING 

i r d .  LBS. 

NO. OF BOLTS U S E D  

3 

2.955 

7 , 5 0 0  

1 1 , 7 9 0  

1 7 , 0 6 0  

23.310 

BOLTS I f 4  S H E A T :  

I 1  . d O r i  ! 7,860 

37 .so0 
32.700 



TABLE 7-19 

I 1 COUPLING I PIPE I COUPLINGS 

BOLTS IN SHEAF’  

P. PER R.P li 

. :* A Values shown Ere for A307-64, Grade . -  2 Bolts __ __- - -  -_ - --- 

W 
m 



MATERIAL CLASSIFICATION CODE CHART 

$!7" and Under (E Sew to Wl 
3" and Urw% (9 to 3") 
7 '  and Under (3" to 7") 

16' and Under 10" 10 15 ') 
Ovet 16.' To Or Spncified 

X - Actual Maximum Sire 

Granular 

Lumpy 

Irn?gular Slnngy. Fibws. CfliwJrica!. Slabs, Etc 

Fhwahiliry 

code Designatm 

Anual L W F  

5 I 
6 
7 

F 
G 
t4 
.I 

L 
b.9 
t J  
C 
F 
0 
n 
S 
T 
U 
V 
W 
Y 
z 

I 

--! 

i 

r 

_- 

(D 
0 
c) 
P- 
O\ 

P, O 3  

a 
(D 
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TYPES 

CENTRIFUGAL DISCHARGE 

Ceritiifugal discliarge lypu elevators 
aie olfered as' Soiies 100 (boo1 lake 
tip) arid Series 200 (Iiead take up). 
Eitlior series is available with buckets 
nioirritod on chain or bolt and will 
handle free flowing materials with 
sirid1 lo medium size lumps. The 
staiidard lrilel chute and stniidard 
ciirved bottom plale direct Ihe niaterial 
into tho buckets and reduce the "dig- 
giiiy.' action. The speed of the 
elevatoi is scJfficieiil lo discharge the 
rriater ial by cenlrifugal force. 

Many lypes of drives and elevator 
inaterials of conslruclion are available. 

tliG1 I-SPEED CENTRIFUGAL GRAIN 

Serios 500 (double Iq) arid Sorios 
4 0 0  (siiiglo lay) tiigti-sporttl corilrifiigal 
discharge buckel elevators are special- 
ly designod lo econc?inically handle 
yriliii arid other free-flowirig riiatorials. 
1 Iisso olevators are ncif self- 
siiprwrtiiig; Ilieiefore, iiiiiiiodinto sup- 
porls must be providod by olhors. 

Allhough tho clinrls in Ihis cnlalog nre 
timed on oiie type of buckot, many 
atlier styles nie availabln. ror specilic 
recorninencialions corilact your local 

Coiiveyor Divisioti, tlislribiitor for a 
rocoil t i  t iciitlaliori. 

Service Ceritsr or B~WZ 

CONTINUOUS DISCHARGE 

Continuous discharae elovators are of- 
fered as: Sorios 706 (boot take up) 
and Series 800 (tiead lake up). Either 
sorios Is available witti buckets 
mouriled on chain or bolt and will 
handle free-flowing material, sluggish 
material or inalerials that are abrasive. 
The closoly spaced fabricated buckels, 
with exlended sides, form a "chute" 
lo direct malerial into the bucket At 
(lie discliarge, the bucket configuration 
allows Ihe matorial lo dischargs by 
gravily over the back of the pro- 
ceeding bucket. 

Varioirs malerials of coristruclion and 
lhicknessos are available. 

SUPER CAPACITY 

Soiies 1000 (super capirity) buckel 
slovalors are a coritiriuo~is discliarge 
lypo with biickets n~otintcd between two 
slrands of chain This tyrla of elevator 
is tised wlioro higher cap:~i itins, severe 
sot vice or tiighor slinfl c:.~litors aro ro- 

nrn riot listed in Itiis cntiil< g siiice Ihey 
are cuslorn doslgriod fpr m c t i  npplica- 
tioii Contact your local 2% Sor- 
vicn Ceiitor or Coiiveyor Divi- 
sion distributor for a roconi~nondaiion 

(1llllOd SlJ1)Or ( h ~ ) f l C l l y  t) IT' OlOVOtOlS 
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Nfdfn Hbcl 
Almonds. Urohei i 
&nt,x& W!ak? SnelW 
Alum. Fine 

-- 
* ELEVATOR SERIES DESIGNATION 
A - SEl3IES 100 CtlAIN 0 - SERI€S 200 BELT G - SERIES 100 BELl  
I3 - SEHIES 1 0 0  BtLT  E - SEHIES 500 BELT 1-1 - SEHIES tux) CHAIN 
C - SEIiIES 200 CI1AIN F - SEHlES 700 CHAIN 

~ I Y I M Y M  
flcvew 
sow L 
_-I 

F. I1 
E 
C 

A. C 
8. D 
u. l, 
a. 0 
t 
A, C. F. t1 

A F  
F 
A. C 
A. C 
A, F 
A. C, F, G 
A, C, I-, G 
F 
A f  
A. C. F. t i  
F. II 
& C  
A, C 
A, C 
F 
A 
E 
A. C 

€3 1-l 
A. C, F, H 
A C F. 1 1  
h C, F 
I 
E 
A. C 
E 
F 
h C. F. ti 
F .  I I  
M. 0 
f3  G 

u. t l  

F 
F 
A, C . 
k ,  II 
A. F 
c 
A 
A. C 
B . 0  . , -  
A C 
h C  * L  

E 
F. t i  ..*a I 
F. I4 
A.c; 

A F  
k L.. 

A. C 
h G .nl.u 
0. D 
- -- 



10 x 6 I 

I ?  n 7 

3 1 '11 
2 

2 

4 2 7/16 

2 7/16 4 '/? 





I It I 

I 



Apendice G 

Propiedades de perfiles I 

. IAlll .A 11-1 

fT* I ipo dc ci i ip i  h f t  
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" Y 

W SHAPES 
Dimensions 

I 

I I I Web I Flange 1 brtancc 

W SHAPES - 
Properties 

6.45 96.3 18.8 4.19 4.29 2.14 o . a u  0.23 
7.64 81.9 16.2 4.05 3.56 1.78 0.844 0.16 
9.25 68.9 13.8 3.95 2.89 1.45 0.810 0.10 
1.9 w 10.9 3.90 2.18 1.10 0.785 0 06 

, Mobultl, ' 
1 - 3  

21 6 .$ 

1 6 0  2 i" 
126  I ': 

i a  7 2 R- 
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