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RESLJMEN 

El presente informe trata sobre la modif icacibn de la 

pir-adora nivelador-a de caRa de 3(X) HP del Inijeriio Rrucarero 

I# .,an L- .- Car1.o~" en la cual existian pr\oblemas complicradc7c; y 

cor.;.to.;os ad ic iorial.es a 10s que comC~nirierite ex isten en toda 

1:) i caclora de caRa . 

Ante esta ci rc:un~.'tai-ic iaa, durante la Zafr-.a de 1989 lea I. ice 

c-rn estudict, mediante el cual determi& que la picadcjra 

podia zor modif icada llegando asi a la siguiente con- 
T 

C 1 LlE5 i bI.1 : 

..... Ivlont;ii* ].a uriidacl de manclo sobre el niv~r.1. clel piw y er-I uri 

si.tici adec:t.[adcj .;:in mover. el eje de la unidad picadora . 

.- Montar el eje de 1.a unidacl picadora s0br.e rodamientos. 

La inoclj.i'icacic!)n r-e.;ultb muy econbnri.ca y sin ninguna iomp1.i- 

cacibr), ya que 5e ut i 1 i.zb el conjunto .turbir~a-redi.\et;or- j, 

1.2 mayor- par-te de 10s ~?l.~?liieritc3~ del diseho anterior. 

Co~nt~ resu:!.tado de la modif icacibn .tenemos que el. tiempo de 

par-ada por- c:ausa de la pirzdor-a se ha disminuido con rela- 

cir5r.i 3 1.a:; dc35 zafras arite~ioi-~e~z;~ su i~per.ac:j.bn er; tota1.men-- 

te segl.-(r-.a y 1-dpida j/ 1.2 lutsr-.icacibr.i se h;i di.smin~-(ido en un 



Este trahajo corttiene 1.0s paso._; seguidos para la modi:fj.c:a- 

cidn hasta la puesta en marcha de la picadora ni veladara. 
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ANTECEDENTES 

El Ingenio San Carlos inicib su produccibn azucarera en el 

pais con un solo trapiche, actualmente denominado trapiche 

"A", el cual estaba fovrnaclo especialmerite de dos con-. 

ductores y dos picadoras de caha accionados por motores 

vert i.cales a vapor, ctna desmenuzadora y cuatro mol inos 

acc: ionaclos; par. 1;i.tr-b j. naz; a vapor -- I-educ tor . 

En vista de 1.a demanda del aztlcar en el mercado, en el ahu 

196~3 adquj.er-en un ncrevo conjuntcs turb i na-reduc tur para el 

acc:j.on;imiento de 1.a clesrne~-~ux;idc:ir-~a can el. fin de inc:rementar 

la c:apac:idad cle la mc~li.enda, 1.c~ cual a scr vez implic6 que 

la crapac idad de las F)sc~~oT.'~~s tarnbien deberian ser i ncre- 

mentadas, mt:~i::a. vo por. el cml ut i 1. izarc.)n la turb ina-reductor 

aricjinal. de 1.;: der;menuzaclora para el ac:cionamiento de la 

pic:adc~r-a n:i. vel.adnr-a sin haber aprovechaqu el sent ido de 

1- .i 6 .... 
,< .. II del. dr;bol de salida del. reductor- 1.0 cual. compl.ic6 

].a uriidad de acople f 1.exibl.e existente y oblig6 a ccsl.c>car 

clicho c:nnjur,to en e:L inismo c;c",tano dondu se encontraba 

fnoritado el. motoi- a vapnr., I0 cual no era cnrrecto. Mientr-as 

cjuu para I. ncr;emerrtar\ I. a capac: idad de 1.a p icador-;L cur--tadora 

acop:I.arc)n a 5x1 rnotnr-, el motor a vapor; c-le la picadora 

ni veI.;!drira. 

Por:;.ter;iar-mente el. I: nyerrio adquiere un nuevo trap iche semi- 

automdti.c:i:~ denctminadti ac~tualtnente tr-apiche "B" y a s~ vex 

closii c;;l.c:ler;;~s, pol- lo que necez;itaron cambiar- e:L rsitiu de la 



bayacera ubicdndola frente a la actual ca1der.a #7 y rnuy 

c:er-c:a del puzcs donde SE encoritr-aba montado el. con junto 

turb i na-.-reduc tor y la uniirlad cje acop le de la p icadora 

niveladora del. trapiche "A". Er;;tc~ causaba que el sttano 

er,t& siernpr-e con.tamiriado de bagaci.1 lo el cual afectaba el 

normal. funcionamienta del. r-egulador de velocidad de la 

.Lurb:i.na produciendo asi fuertes atascamientos de la unid 

picadui-a, La cual de.ten:La la mu1 ienda. 

Por otra par-te, por la falta de una acdecuada supervicihn 

1ubricac:idn de 10s cojincltes de dor>lizamiento de uno e3! 
10s dn~ crorstr-aejecj de 1.2 ~.\niclatl cle acruple y del eje de ].a 

unidad picaclora, los coj ineter; se fundian f r-ecuententente lo 

cua l detenia 13 mol ienda por- lar-yo5 peviodos. 

Par- '~CX~US 10s i nconvenientes anter-iurmente anotados, debido 

a 1.3 cjr-An demarida de la produccitn, y al. campetiti.vo mer-ca- 

? 

do eri que ric~ cIer;cnvc~l.vmnoE-;; es fundamental. cn 1.a~; in-- 

dc.~strias hacer miis eficientes y simples lus equipos qw lo 

r:ompuner.l par-a di.;rnlnui.r 1.05 ~c:,.jto~ de pr-oduccidn. M& 

i 
par el cual se me encomienda en cal idad cle Supervisar de 

I mucdni.ca real. i xar- ur-I estucli.~ de la pi.i:ac:lora ni vel.adora dcl . 

tr-apiche "A" , 1.legando asi a la siguiente cunclusidn: , ,. & 

-- Ssmp1.i.f icar la unidad de acople. 



- Reemplazar las chapas por rodamientos en el eje de la 

~lnidad picadors. 

Una vex veal. irado el. e:;tudj.n en base a var-ias a1 ternativas 

selecc ion& la me jor- y poster-iormer~te rea 1 ic& su e jecucicSn, 

la mi?ima q~le se inicicj una ver tevminada la rafrya de 1989 

y estuvo lista para el. inicio de 1.a zafra de 1990, 1.a cual. 

ha aperadu satisfacturiamente dur-ante esta rafris. 



CAPITULO ,I 

1.1. PROCESO DE PREFARACION UE LA CAMA 

Despt-&s que la caRa ha sido cortada eri el r::ampn, &.La 

llega a la fdbrica en 10s c:arretones y camiories y es 

descarqada en el. conductor de raRa #I med-iante 

v~radora hidrdulica de carretones o directatnente 

el. c~oncluc tor- de caRa #3 ut i 1 j. zarido la v i rador-a 

dr-bul ica de carniones. Toclos 10s conductores de 

traneportadores movedizos formados por cadenem 

bara jas metdlicas (fotoyr.aPia HI) accionados por-. 

v5.1adc:)r;ei de c:ar..wtori~s CE; t~.'an~p~:~r-tadei por l~j~j c:c~n-- 

ductores #1 y #2 hasta el conductor #3 donde se mezcla 

cun la caRa de 10s carniones formando bn colchdri total.-- - 

merite irregu1.a~- el. cual. esi 1avac:lo cori un chor-r.cs de 

agua a presidn en forina de I-ociado para eliminar-. 

parte de 1.a arena que trae consicjo y luego e.; 1.1. 

hasta la primera picadora en el mismo estado 

gular., ya que no existe riivel.adoree de caRa par-a 

*'-a Rp- -- - 
distribuyan la misma en el conduc:tor y forme un tal- 

clihn casi uniforme. Este riivel.ador consiste de uri eje 

tiueco con bramo cur-vos (figur-a #I.) que se cc:,l.oca 

tr-ansver-salmente sobre el conductor- y adelante de la 

pic::ador-.a, y s1.t ?;enticlo de giro e:; ccjntr-ario a1 de 



. FOl'OGI?cll:-If.) #I: X .-- Conductores de capla y cabezal motriz. 



FIGURA # 1 .- Nivelador de cafla. 

FIGURA # 2.- Ajuste en las picadoras de cafla. 



La primera picadora se denomina picadora niveladora y 

estd accionada por un conjunto turbina a vapor-reduc- 

tor (fotografia #2), la cual toma la caPra por- medio 
.. 

de 10s machetes d~ si.1 unidad picador-a que gira a 502 

C RPM (fotoqrafia #3) y convierte la:-; c.aPras enter-as que 

estdn sohre su ajuste en pedazos cortos y pequefios 

dejando pasar una alta proporcihn de la misma sin 

car-tar debilllo a su amplio ajuste..Lueyo esta mezcla de 

caMa sin cnrt;ar y cortada es descar-gada descle la 

caherr;~ del c:ondc.~r::tar-, :R3 a la co1.a del conductor #4 

sobre el cual estd montada uria seyunda picadora accio- 

1.-tada por'; clos mcstores ver-t j.cal.es ;i vapor (fotoy I-afia 

f 4 1 , denomi nada p ic:adora c:or-tador-a cuyos machetes 

C * 
picado de la caPra debido a s1.1 merior ajuste. La clife-.- 

rencia entr-e las dos picadoras antertior-mente menci.ona- 

das estd en el ajuste dado, es decir, la distanczia "h" 

entr-.e la extremidacl del. machete y la parte mds scshre-- 

sal iente de las hara jas del conductor (f igura H21, 

ra y 25 mi limetros en ].a picador-a cortadora. 

La ve loc i.cjad de rotac ibri uSecomendada para la:; uniclades 

siendo la acloptada uni versa lmente 90(:) revoluc ione:; por 

miriuto, y el. sentj.clo gener-al de rotacj.cljn du los mache-- 

.te~; da la unidad picaclau-a es de tal manera que estcjs 





en su paso pr.txj.mo a las bar-ajar; de3. c:unductor given 

en su misma clir-eccritn (fiqur-a #2). 

La caha picacla es fdcilmente alimer'rtada desde ].a crabe- 

;za del conductor #4 (fotografia #5) hacjta ].a demienu- 

radora para termiriar con la preparacidn de la misma y 

issegurar la alimentacibn de todo el moliria. Una vez 

que .la caha pasa por la desmenuradora llec~a a 105 

molinos clonde se inicia la moliericja para extr-aer- el 

jug0 y el bagazo de la caha cnmo se muestra en el 

diagram2 unif ilar (plarra No. S63-rJ9-i29). La capacidad 

cle in01 ier-tda de e:;te molirlo es de ihO toneladas de caha 

por hora (T.C.H. ). 

El bagara obtenido en el iLltimo mol.ino es transportado 

'si 

basta la calderas en dorlde el mayor par-centaje se 

uti l iza cntno combustible para la generacidn del vapor 

necesario para el movimiento de mdquinas y para la 

elahmi-acidn del azi~car, y una cantidad pequeha E!:; 

ent I-egadn a Papelera Nac: iona I., mientras que el jugn 

c3btenido en los das ppr-imerws mol. j. nos denorni.nadn jucjo 

prirnari.0, e:; tarnacja para la elaburacidn del azitcar- y 

1.i~~ ~LICJOS r-estanter; rle 1.0s atr-os molinos !i;e lo uCj.l:i.za 

1% r;em(:jj;rr> el hacjazo en 1.0:s dive~soc; nrol. inocs y asi 

e:.: tr-aer la cnayor- c~ant idad pusib le clr. ami~car- contenida 

en " la caha . A este pr-oc:rcso de remo jar se lcj denornina 

macer-ac ihn. 



en su paso prdxirna a las har-ajas del. ccsrnd!.icrtnr giren 

en :;LA rnisma clireccibrn (fiyur-a #2j. 

La caha picada es fdcilmente alimentada desde I.a c:abe- 

za del conductor #4 (fcstcsgraf ia #5) basta la desmenu-- 

zadcsra para terminar con la prepar-acibn de la misma y 

aseyurar la alimentacibn de todo el molino. Una vex 

que la caha pasa por la desmenuzadora 1 lega a 10s 

mol. inos donde se inicia la mol ier-da para e:.:traer- el 

jugo y el bagaro de la caha como se muestra en el 

diagrams unif i lar (plano No. S63-O9-12?), 1.a capacidad 

cle tnol. ienda de este molirlo es de 160 toneladas de caha 

por hora (T. C. H. ) . 

El bagaro obtenido en el iiltimo mol.ino es transportado 

'W 

hasta las cal.deras en donde el mayor por-centaje se 

utiliza como combustible para la generacibn del vapor 

- 
necesario para el movimiento de mdquinas y par-a la 

elahorac ibrn de1 azitcar, y una cant idad pequeha er; 

entregado a Papeler-a Nac iona I., mientras qt-ie el. juyc:, 

obtenido en la:$ ddus primeros (no1 j. nos denorclj. nado ji.tcjo 

primario, ess tomacjo para la el.abur-acibn del aziic:ar y 

I. os j t-igos r-e?; ta nk es de 117% ~3 t 1-0s mo 1 i nos se lo ut; i. 1 j. za 

rz vemojar el. I~agara en lor::, diversos molinos y asi 

e:.:tr-aer la mayor- [:ant idad posib le de aztlcar- contenida 

en" la caha. PI este pr-ac:esi;o de rem~jar se lo denomina 

m;ic:ei-a(:: icjn . 





1.2. PROCESO DE El-AEORACION DEL AZUCAR 

El. jugo pr-imarin es bonrbeadn desde 105 tanque:; de 

r-ecn1er:c idn de 10s ma1 ].nos hasta una balanza I-~idrdu-- 

lic:a autohatic:a en 1.a cual. se r-egistra el perm del 

juya que entr;i al. proceso de el.abc:)r-.;icj.6n7 a continua- 

c::olritr.a cc)rr.iente para precipi tar materiale.; e;.:trafY 

la zacaroza y bac~terias que vienen en la caha, 1. 

pasa a los alcalizadores para neutralizar la ac: 

produci.da pc:,~ el. azctfre c?n 1.0s sul.fj.tadores. El. 

do1.o atrav&s de ios cal.eriti:clnr-es a una velcscidad de 

te 1.02 graclos cer-it iyr-ados. El. jug0 calentado es en- 
C 

v iado ;i 1. pref locu%ac:lar- donde se nlezc: la con un f locu- 

larrte el cual aceler'a la floculacidn y precipitxcihn 

de :Lo5 mater-ia l.es extr-ahor=,, y lueyo es a1 imerttado por 

].as irnpure~a~; dde la caha en forma de un 1.odo denomi-. 

y ~tri;! iiintidad del. mi.cmc:, fl.oc:c!lante en el depdsilc:, de 

filtros 01 iver cle vacio, en 10s cuales r>e extrae par-te 



del. jug0 que todavia existe, 1.uego se lava con agua 

para recuperar la maxima cantidad posible de axitcar y 

este jugo es bombeaclo a 1.c)~ alcal izador-es. 

El jug0 c:laro o clar-ificado extraido por- las vdlvulas 

telescbpicas pasa atrav&s de un tamiz para separar 

residuos de bagacillo mientras que el jugo cae a1 

cJep6sj.to de j&Jo clar-ificado. Este jug0 tiene aproxi- 

maditmente i.In 85 a 87 % dr agua y es bombeado hacia 10s 

evaporaclores o cuddruple efecto, par-a el iminar enlyre 

el. '75 j/ ElO 5: cle:l. aqua c:ornponeritu del jug0 clarificado, 

&sta evaporacii5n se :Locjr3a cnn vapor de It:) PSI. Este 

jucjo con bajo porcenta je de aqua :;e denomina meladura 

i1 jugo concenkrado y e.; bombeado a 10s tanques recep- 

t;i-,res y 1i.teyo e.; absorvido pol- 1.o.s tachos. Aqui se lo 

ewpora hasta urr punto de sobre satur-acibn, en este 

purito se inyeeta una cantidxd cle polvo de azitcar- 

dispel-so en alcohol, el cual sir-v~ como semilla para 

1.a fnrmaci6n dr. lo?+ cr-i.sta1.e.; de azllcar. Con ebul.li- 

criikn, agitacibn, y al. 1.mentacj.bn de mds meladurd ?;e 

ob1.iga a que los crista1.e~ du azi~car crezcan hasta 

nbtener un tamat70 que flucth entre (5.5 y l.C)0 mi1.i- 

metro, obtenj.&nduse asi una masa de azitcar derrominada 

masa cocida "A" o de primer-a, la rual es decargada a 

los cristal. iradores pava urr leve enfi-iamir.1-)to, 1.uego 

cae a las centrifugas doncle purgada la masa, sepa- 

rdndose pur un ].ado el. azi~ra.~ blanca y por otro ].ado 



1.a miel. "A" que luego regvesa a 10.5 tanques r'wceptoi-es 

para obtener el azitcar de segunda. El aziicar blanca 

luego de haberse separaclu en las cen.I;rift.tga~; se 

tr-ansporta hac:ia la :seczdora, en la cual con t.~.na 

c:c>r;r-iente de sire c:aliente e~ serada, y l.uegr:, pa.;& a 

ser envasada en sacus o fundas pl.dsticas par-a luecjo 

ser almaeenaila y poster-iormente proceder a 1.a comer- 

cizl.j.::;:i::i.tji-\. Tc>i::lc) el. pi-.ocesa clescr-itw ;iriter\ior-mente ~se 

rr!uestr.~i en el. d:i.agr-ama i.tnifj.l.ar. (pl.ano No.563-09-12?). 
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TAB1.-A 1 :T. . -. Componen'tes cle la LJnidad de Acop 1.e or-ig :i r~ 1 . 

Cant r-ae je 
ScrlE 1CN5 ; monkado en r-odamiento 
T:[M~:::EN a Z: 6"; largo &'A'' y 12'4". 



estdn constantemente cubiertas de bagacillo y no son 
-. 

supervisadas adec~radamente durante su funcioriamiento 

ocasioriando asi 10s siguientes problemas: 

a Atascamientc~ de la picadora niveladora, causado pnr 

obstrucc:iones con bayacillo de las articulacianes 

de las barr-as del linkage o de 10s pivote?; del.' 

contrapeso, qwe impiden el normal funcioriamientc~ 

del. r-ecjulador. de velocidades (fotografia #6) dursan-- 

te la curi%inua sobre carga ocasiionacla por la ali- 

mentac:ic',n manual del colchdn de caha irregular- a la 

da de l.a molienda pnr per.icjdos de do5 a tres hor-as. 

'., 

b) fiiesgo de nuestro recurso human0 y f isico en caso 

de emergencia debido a que los drganos de manda 

especial, tal curno la vdlvula de entrada de vapor 

y/o del clisposi2;ivo de cierre rdpido que nc:, pc.\eden 

ser rdpida ni fdcilinente alcanzados para 5c.1 mani-- 

pulacihn. Cnmc:, por ejemp1.0 en una sobre velociclacl 

de l.a turbina o el armado del dispusitivo de cierre 

rAp ido . 

IJNIDFSD DE AC0FLE.- E.; la ~?ricar\gacla de la tr\arismi.sj.hn 

cle la pc:ttencia desde la i.tnidad cle mando hasta la 

uni.ciacI pic:ao!or.ia, la unidac:l de acrop1.e en I.;?.-; picaclcivas 



etes 



cjenr.rsalmente estd fnvmada simp ].emento por un acople 

par bandas en "V" o poi- un acop1.e fl.e:.:iblr.. 

1.-a urtidad de acop le qt.m actc.mlmente ex iste ?;e encuen- 

ti-a formada poi- una cambinac:ibn cle arnbos t:i.pc~s dr. 

acnples y sus elementos son lo5 indicados en la 

tabla ]:I. Esta combirtacibn estd fclrmada pc~i- un accjp1.e 

poi- banda y 'tres flexibles, debido a que la unidad de 

ac:ople 5 comple,ja y c.tt i 1 iza element05 innecesai-ios 

1.c~:; c:i.~a'l.er; ec;kdr-t crausando 10s sig!..!ientes pi-obl.ema5: 

a) neinor.;! en el. cambin yicj templ.;tdo cje ].as bandas 

ut:)i.cadas tjebajo de un volad:i.zo, ya qc.w :;e i-equiei-e 

de un perioclo de tiempo adi.c:j.oriiil. para real. izar 

,tvaba joc; sobi-.o lo._; elementos i. nnecresar~ias como son: 

abrir y cert-ar do5 acop1.e~ f l.e:.:ib les, mover- cuatro 

saportec; c:n jinetes par-a 1.0 cual sr. necesi ta ].a 

ut:i.lizaci.on de I1.aves de impacrto, y alinear 10s dos 

rontr'\a jeti y el. eje de la unidad picadors que est-dn 

acup ladns enti-e si (planu No. 555--096--(:)h8) , repr-e- 

?'er'itandc~ todn estc:, el. 413 % dei tiempo clue se re- 

quiet-e ac tua linen.1;~ para :!.a repai-ac idn, el t iempo 

i-eclcrei-iclo para el. crambiu, y/o templado de la5 ban- 

dasii es actual.mente de 5 (1, 4 horas; respectivamente. 



eje de didmetro de 6" y otro montado sobre coji- 

r-ietes de desl izamiento. 

c:) Fcrndicidn de 1i~s co j inetes de deslizamien.to del 

conti-aeje (fntografla #7) que se acop1.a al. eje de 

1.a unidad picadora y a1 contr-aeje sohre el cual 

estd montada la polea conducida por falta de lubr-i- 

c:ac:.i*n debido a la di.ficul.tad que existe 1.l.egar 

hasta los cojinetes y en especial. del que estd 

dentro del tunel del sdtano. Este tipo de fall& 

ocasiona parada de la molienda por un period0 de 

t :i.empo genera l.tnenke cle 5 haras. 

par i de SCI~ machetes colocadn5 sobre un 

eje en sej.ej pianos diferentes y desfasados, 60 gradus 

r 

~r.itr\e ello5 (fntcic~rafia # 3)" El eje de esta unidad 

puei_le gi rar 5;cjbre cu j j. netes cle desl izamiento o cc~ j i-. 

netes de rudamienta y sus rlementos son 10s indicados 

El. eje de nuestra uniclad picadnr\a estd mnntado sobre 

cojinetes de deslizamientn formados por dns chapas de 

17ier.r~ .fundido, (fatoyraf ia # El), crada unn recubierto 

cie magnal.ia, la mism que se fc.rnde dur-ante el. trabajo 

por falta de lctbricacidn, orasionando parada de la 

molienda por. r-rn tiempo de 8 hovasi o mds en caso de 5er 

netzesario I-ec:t i t'icar r.ayadur-,as en el E je ocasionaclas 



Soportes de 
2 I Coj inetes 1 Hiervo fundido - 

.------.------ --.------ 

Volante Sje Hierro fundido;Fv=2300 lb. 
1 11ar.l.t~ dcv = 5.9360"; Lvc = 11.5" 

MECAN ICOS 
---.-------. 

1 E je 

Cojinetes de 
deslizamiento 

CARACTER I STICACS 

-"---.-- -- "--- 
SAE 1C345; montado en cojlnetes 
de deslizamiento; largo 13'5'" 

----..--------- -.----- 

Chapas de h :ier-r-o fund ido recu-- 
hierto cnn magnolia D = 5 7/lb " 

111.- Componentes de la Unidad Picadora uriginal. 

I 13 / Portamarh~trs 
Acero fundido; Wp = 75.5 lb. 
26'' * 9.5" * ZI1; O'p = 7" 



nidad 



durante 1.a fundicii5n d~ la:; chapas. La fal.ta de lubri- 

i::aci~!~n se debe a que gener-al.mente no SELI estd proce- 

dj.er.ldo ~i lubr-j.c:ar 1.05 co j irietes de 1.a unid;td picador-a 

de una n'lanera adecuada, especialmente del cc3 j inete que 

mc:,Iiencla clurante 1;:s rafrac, cle lC?88 y 1989 debido a 

I. prwbl.einas aclic:ion;il.es que exi.E;ten en ].a picadora 
I' 

niveladora anteriarmente mew: ionados. 



CAPITULO II 

ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

Como pi.Irde verse en el. riumer~al. 1.3, el. pr-oblema de la 

picadora niveladura estd en las tres unidades, lo3 que 

cleben ser r.;i.~per-adas, para la cual 912 proc:ederA a anal.izar 

alternativas de soluciories para cada una de las unidades y 

po~;.ter-iorrnerite real :i.zar una tl.vali.taci.Ori de 1.a~ rnicjrnas con 1 

final idad de dc-lterrnini..r la c,olucich dptirna qi.te sat isfa 

nuestras nec:esidades bajo las condicinnes cnmo estd diseh 

do el. trapic:he "A". 

:.3 ..:.. . 1 . ANAL I: S IS EN Lf7 UN :[ DAD DE Mk-NEO 

Ex isken dif erYentes unidades de mando para el acc iona- 

miento de la:; unidades p icac:inr-as. Dependiendo de lac, 

corid iciories de traba jn estas pueden ser: 

- Motor. el.&c:triccs 

Tur-bina a vapor- 

-.- Motor. a vapor-. 

Mot;or- Elettr-j. co 

3: 

p- ar .,- a el. LIESO de matores el.&ctricos en el ac:cj.c~nitm$.enta 

'f : 
cie la:; uniclades picador-.as ec; ffundamenta 1 terwr" un 

4 
culclii5n de caha cle un grueso casi uniforme, el cual 

sL;I.amente se obt iene en tr-apiches con nivel.adorec; de 

caPia y to.tal.rnerit~ ai.~tomat izada c,i.~ al. imentac: ii5n , para 



asl. evitar atascamientos o sobre cargas continuas en 

].a urnidad picadors, 10s cuales son per. judiciales para 

la vida ((ti1 del motor, ya que gstos trabajan dentro 

de un mdrgen rwducido de variaridn de velmidades 

debidn a que no p~rede cyonservar fdcilrnente sc!, pwtencia 

a ba jas veluc idadec;. L.os mokores has comLtnmernte \.\ti- 

lizados en los Ingenios ~qzucareros son Ins de in- 

duccit~n de rotor. embobirnaclo pnr- st-I alta ef iciencia y 

robustez. 

I..a vel.orirlad de los motur-.es ;:enel-almente ecitd sobre el 

mdx imo valor del rango de veluc idad recomendado para 

1.a~; urnidades picadoras, par- 1.0 que en esto?: ca._;os se 

necesita de r.eductc?r-es de veloc~idad par-a el usn de 

motores el.&c:'tricos en el. accionamiento de picadoras. 

El. c:onj\..rr.ito motor el&ctr-1.~0--1-edc.~ctor a pesai- de que 

ambijs scsn m~lquinas serrcilla:; y ~obusta~r,, y que 1.0s 

e1.ementos q1.e pueden avei-iar-se son pucos, r-equieren 

.ser in.:;.tal.ados en lugares de fdci.l acceso y seguro, 

porqur. es necesario super-v isar la 1.~1br-ic:ac ibn, y 1.a 

temper-atur-a cjel aceite y co j inetes del r-eductur du- 

r-ante SLI func ionamiernto. 

;...a elec:.tr.i.ficacidn de la urtidad de mando debido ;it las 

c:orirlic:j.one~; que I-ecluiei-E, y al. cliseho del tr.apj.c:he 

"A", r-e!i;~.~lta <:;er. tnuy costosa y complicada, ya qw de 

apl. :i.carse E:P rnecesj.taria pr-incipalmernte: 



a) Pr~stalar nivelaclores de caRa cun sus respectivos 

motor-ec, el&ctricos, reductaves cle vel.acidad y 

ac:c:e.;c~r-.:i us . 

b) Aclq\..tir-.i.i- 1.3 riueva unidad d~ rnandu, forrilada por el 

conjunto motor elBc: tr-iea-redu~tor-. 

i Reemplarar- lo.; motover; a vapor- de 105 conductor-es 

#3 .j #4 psr ceritr-a l i nas h idrdul icas ronectada.; 

eritr-e 5:. ; para el. aci:i.onamiento autumdtico de 

lo-? conductcir-es. 

cl i:ori:i;'tvt-ti:c ibri dc nuevas bases de c imeritac ihn para 

:I.o?i ni.vel.adoi-es, y la unidad de mandr:). 

67 pesar. que 1.0.; costus cle oper-acibn y mariteriimientc) 

so1.1 relat ivamente ba jos par-a 1.0% motores el&ctricos, 

ss. n embargo es'tas costos serdn elevados pava e~ta 

alternativa. Ademds la e1ect;r-ificacihn no aporta por 

sf iriisma riinq~i.na ganancia desde el purito de vista del 

curiziurno de vapor-, d isminuyendo el. rendimiento de 

operacibn por su doble transformacihn de la energia. 

Turb:i.r-ia 2. Vapor- 

El m;!r-do de las picadoras por. medio de tc.trb:i.ria se lo 

realiza en trapirhes cuya capacidad de molienda es mds 

iie 5' tonel.aclas; de caRa por hora (T.C.1-1) y cuarido 

existe gvandes variaciones de la velocidad; ya que las 



turbinas pueden soportar fuertes atascarnientos o 

sohre cargas continuas sin sufrir daho alguno. El 

rango de velocidades a la que traba jan estas kurbinas 

estd compr-endido ent re 18r:Kl a 4.000 RPM, siendo regula- 

das generalmente entre 3!:)00 a 3500 RPM de tal. manera 

de ohtener la velocidad deseada a la salida del re- 

d~~tor- y asi conseguir que 1.a uriidad p icador-a traba je 

en el. r7ancJcJ cle velocidades r-ecomendada o cori ].a uni--. 

versalmente adoptada en estas unidadecj. 

Las turhinas son mdquinas muy costosas y demandan de 

mayor cuidado que I.os motores e:l$ctricos, por- lo que 

I* dehen ser ubicadas en ur-I sitio de fdcil acceso, 

seg~tro jr I.impio, de kal rnanera que se pueda realizar 

r-bp:i.damerite l.os drc~arios de rnando en caso de emergen- 

cia; y maritener las articulaciones del regulador de 

velucidades y otros drganos de rnando libre de obs- 

tr.c.~cciones par. contarniriacitin. Considerando estas nece-. 

sidades y analizando los probl.ernas existentes en la 

unidad de rnando, se deterrnina que 10s pr-oblernas son 

or-igirlados e:.:c:l.usivarnente por rnala ubicacibn del si. tio 

cloncle se ericuen.tr.a insta lada actualrnente la urliclad de 

manclo por- I.(:, que &sta uni.dad puede ser utj.l.j.zada para 

el. accionamiento de la p:icadora a rnodi f icar-se, bajo 

].as misrnas condiciones en que estd disehado el trapi- 

che, haciendo rsta alterriativa muy econdrnica, ya que 



c;obr-e el. nivel. del. pi:so, y de la pr\olongacric5n de las 

1.lneas de escape y alirnentacibn de vapur desde lo5 

puntos C y D (t'igt-11-a # 4), hasta el. riuevo sitio de la 

turb I. na . 

Los mator-e~; ver-t .i.ca 1.e~ a vapoi ile vd 1.vul.a de p istdn 

c:imo el. de la picai:lor-a r:ortadcrra tlel trapiche "4" 

~Fotorjraf'ia # 4 ) son muy seguroc, y fuer7tes y trabajan 

!::on vapor de 114. a 227 PSI. con una presi6n de escape 

de 3 PSI., la velocidad de estos-motores son adecuadas 

para 1.3s picaclor-as pfir 1.o qct& no requieren de reduc-. 

tares de velocidad, ya que su rango de traba jn estd 

entre 450 a ht3O RPM. Debido a su construccidn robusta 

y simple, no iecluieren de inucho cuidadn ni manteni- 

mienta, por- lo que SLIS COCJ~C~C~ de operacidn y mantrni- 

m:iento son velat i vamente I:,a jix;. 

Estos motor-.es ,t j.enen un r-ecj~11.ador centrif ugo que man- 

tienen la velocidad canstante camn lo permitan las 

va~iariones i i. Hoy en dia ya no se fabvj.c.an 

mc~tor-e.5 a vapor. por SLI ha ja potencia y ef iciencia, y 

por-clue el. viipor- rle escape debe desechar-ce por. contami- 

nacidn con aceite, razdn pur la cual se han ido scrsti-- 

tuyenda 1.os mo.tcsrr.t a vapoi- por motores el.&ctrj.crc~s o 







turbinas a vapor seyctn el caso lo demande. 

2.2. ANALISIS EN LA UNIEAE PICADOHA. 

Los ejes como elementos dirrdrnicos q'iran sobre soportes 

:I.ors cuales pueden ser cojinetes de deslizamiento o 

cojinetes de rodamiento. 

El. eje de la uriiciad piczadora estA culocacic-, acti.talmerite 

sobre c:aj i netes de desl i zarnier-~tu, que e+tdri m0ntadn.s; 

sobre las bases de c irneritac idn ut:) ir::adas apro:.: imadamen- 

.te a do5 metros ppo ddebajo del n:ivel del. pisc~, lo cual 

I-IOF; ecstd oc::a~-;ic)rranirl!3 serios pr-ub ].emas meric ionados en 

- 
el. n.mral . Este nivel. re:;ulta muy comp1.1.cado y 

costoso variarlo, ya que demanda modif icar la vir-adora 

d~r? c:arniories, 10s conductcsre~; #2, #3 y #4 de caha, y la 

cnristruccidn de nuevas bases de cirneritscidn para 10s 

. . 
i:oj :I. nete-3. Ezsta clesverrtaja sumada a la estricta 

1.i.ttju.;ic:a~ j.bn y super-vj.~ihr.~ que demaridan 10s co j j. netes 

i.je desl j. zamierrto deb ].do a I. elevado roramiento con el 

~je, tiace que estos tipos de cojinetes no puedari :;er 

c..tti :I. izados en lac; corrdiciones actuales como estd diw- 

hado el trapiche. Por lo que se procederd a plaritear 

una pusih1.e ~ii~l~ci6n con coj inetes de rodamiento. 

i::oj inetes Rodamienkos 

En eskos t:ip(~cj de cc~jiriete.-., el rozamientu es aproxima-- 

damente ].a dPc:j.ma parte del. rozamierito que en 1.0s 



i i I de desl i zamiento , pcjr 1.0 que requier-en de 

escasa atencibn de I.ctbr-icacibn y de con-;er\varit5n9 con 

la correspondiente reduccibn de manutencibn y seyuri- 

dad en el funcionamiento a1 no producirse temperaturas 

elevada5 por rozami.ento. Udemds, lo:; co j inetes de 

rodamienko presentan otr-as venta jas tales coma la de 

5;opnr-.tar- f~rerte.; car-.gas r-ac:lial.es y a:.:j.al.e~i; o en ambazi 

di recc:iones, y 1.a cle ab~or~ver peqc.refit.~s de=--. .I. ' I ' rieam~ 

tos anijc.rli>.r.es entr-e el. eje y el soporte or-igirlados pc3r 

.I?: I.e;.:iil)n de1. eje I:,a jct :La c;rr;ya de fcrricionamient~3 o 

r::uiiincla lo5 ejeci; e5;t;dn sopovtaclor; en sc:lpc::rtes separac!o:; 

a gvan distancia entre si ;: C;orisicler7arida todazi; estas 

c:ar';ac:.teri?iitj.c:a~~ Y la ccamp:l.ejidacl de var-iar. 13 altur-a 

del. e.je de la unidad p icador-a , 1.os pr-ob le~mas e:.: isten- 

ke~; en eista uriiclad pileden 5er; superados tota lmente, 

i:::ol.~caridc:, el eje de la ctr~iclad a la misma altcrra actual 

snhre co j inetes de rodamien'to. -- ,-ta alternativa re-- 

r:qui.er.e de 1.a coristrr-rccibn de ern nuevo eje, 1.a compra 

cle das rodamieritos con scrs r-espect i vos soportes y 

 ma^-~yuito~, y de una plancha de 5(3.80 milimetroc, de 

ee3pesor. 

."-* -r 

J::. A. ANALIS1:S EN LA UNIDAU DE ACOPLE 

El hcoplamiento de la crr-iidad cle nlando y de la c.rnidad 



picadcjr-a se lo realiza gerier-almertt~? pol- media de aco- 

ples f lexibles o por bandas en "V" simplemente, ya 

que ambos .t ipoc; de acrop les pi-teclen ahsovver cargas de 

choquc-rs orig i nadas por ~chrecarga~ excesi vas pr-oduc i-- 

dar-i clurante la al imentarihn de ].a c:;aiPra hacia 1;; pica- 

di:~ra . 

En esta par-te es importante recoi-dar que ni-3 existen 

motor-etr verticales de vapor por lo que la unidad de 

rrtarvdo a sel.ccc ionar-se estar-d formacla por- uri can junto 

turbj.na-1-ecluctc3r- o motor-. el.Bc:tr-j.c(3-~.'eC(~1i::t~:)~-. El tipc~ 

cle acop1.e depericle de la:; i:oridic:icjnes de las clos uni- 

dades a acoplarse. 

Este tipo de accip1.e consta dr ur; dispositivo simple y 

econbmico cuyms elementos se irtclican en la figura # 5, 

y se aplira cuartclo se desea conectar sec:ciones de ejes 

o el eje d~! una mdquina conductora o motrir con el de 

-I mdquiria conducida. Pars nuest1-a caso con este 

tipa de acople se puede conectar7 el Arbol. motr-iz de 

salida ,i:le la unidad de mandc:) con el eje conducido de 

1.3 ur.i:idad pic~tclora, para lcj cual se requier-e mcjrttar 

si5lamen.te do5 (::I-has, uno sobre el extremo del. dr-bol y 

el cjtro sohre el eje, y por simple interposicibn de 

la.; r-e j i 1 la5 de amort iguamiento sobre las r-anuras de 

lo5 ccubo.; s.ie conec::tan 1.a.; dos unidade:;. + 





A pesar de la simplicidad y fac:il.idad que presenta el 

acople flexible, su aplicacibn en nuestro caso resulta 

muy complicada y costoc;~ porclue a1 1.10 var-iarse la 

posicibn del eje de la unidad picaclor'a, Bsta al.terna- 

tiva demanda de uria electr-if icacibn de la picador-a y 

que el eje de la unidad se monte sobre cojinetes de 

r-oriami.r.ntos, FAdemds, debido a que el acop1.e entr-e 1,;~s 

do.; unid~tc:le!::i es dir-ecto (figur-a # 6) eFj nnrcesario que 

la velocidad de giro del Arbnl de salida de la unidad 

d~? mando est& en el r'ango o ~L!E sea igual a la univer- 

:.sa 1.rnente ap 1 i.cada zi la:; unidades p icadoras, para qcce 

la capacidad de la picador-.a sea rjptima. A pesar- cle que 

exic.%er'l .!;re5 acoples f lesitjles del diseRo anterior-, su 

ap1 iczacidn no es r-ecomendable por- lo anteriormente 

e:.:pc.!esto . 

Este sjistema de acop1.e se aplica cuando la distancia 

entve centros es yrande y se necesita obtener varia- 

ciones de la velocidad entre un eje motriz y un con- 

ducida por medio de poleas. 

Considerando &stas caracteristicas la unidad de mando 

actual puede ser montada sobre el nivel del. piso y 

acoplada por bandas directamente a1 eje de la unidad 

picadora muntado en su posicidn original. kdem&s, 

simp1 if icehdo el acople combinado que exiske, .;e 



Unidad de Unidad - de mando 

Unidad picadora ______------- 
i- - 
I 
I -- - 
I - 

FIGURA 6, - Acople las uni dade s con acople 

. 

Unidad de mando . 
Unidad de acople r --- ---- I - - - - - - - - -, , , , 1 

:GURA # 7, - Acople de las unidades con acople por bandas y flexible. - - 



puede obtener la unidad de acnple por banda completa- 

mente, para lo cual se rwcesita colocar la polea 

c~onducida directamente sobre el eje de la unidad pica- 

dora en el lado que se monte la unidad de mando, 

mientras que la polea conducknr-a pol- ziu peso y dimen- 

5i.ones considerablemente grandes no se colocard direc- 

tamente en el drbol de salida del reductor, pr.ocedi& 

dose a montar en el mismo contr-aeje que ha esta 

trabajando o en iln simi1.a~- seglltn 1.0s cdlculos 

determinen, el contr-aeje con la polea conductors 

EZitz~r 
acoplar-dn dir-ectamente a1 dr-bol del reductor con un 

acop1.e fl.e:.:ibl.e pava pruteger- nlds el reductor de las 

carqas de choques originadas por sobrecargas, y a la 

vez de vibracinnes y peyuehos desal. ineamientos que 

puedan orig inarse durante el. funcionamiento, De esta 

manera la nueva unidad de acnple por banda quedard 

formada por 10s elementos que se indican en la figura 

# 7 cuyas carat:teristicas 5e indicaron en la tabla ]:.I. 

Esta al. ternativa sblamente requiere de la construccibn 

de la5 bases para 10s dos pedestales del contraeje, 

cual estard ~tbicado entre el conduc.tor # 3 de caha 

la nueva base para la unidad de mandu. 

. - 
r 

2.4. CUADRO DE EVALUACTON Y DETERMINACION DE LA SOLUC-ITIN 

OPTIMA 

En base a todas las alternativas de soluciones plan- 



teadas anteriormente, y considerando las mdquinas y 

10s elementos mecdnicos con que contarnos se procedib a 

elaborar 10s cuadros de evaluacibn designdndose el 

mayor porcentaje sobre 100 % a la descripcibn del 

tip0 que presenta las mejores ventajas tkcnicas o 

econbmicas, y luego se sacb un porcentaje promedio, 

para en base a1 mayor de estos determinar la solucibn 

bptima de cada unidad, papa la picadora que se estd 

modif icando. 

Unidad & Mando 

Del cuadro de evaluacibn 1, se obtiene que la unidad 

de mando formada por el conjunto turbina a vapor- 

reductor es la solucibn bptima, porque ofrece las 

mejores ventajas t&cnicas y econbmicas, dado que la 

mdxima capacidad de molienda del trapiche "A" es de 

160 T.C.H., y debido a que es la mds apropiada t&c- 

nicamente bajo las condiciones en que trabaja el tra- 

piche. Ademds , ya que se puede utilizar la unidad de 

mando actual resulta muy econbmico, el cual es un 

factor muy importante, porque esto representa el mayor 

gasto en una picadora. 

Es importante anotar que ademds de instalarse la uni- 

dad de mando en el lugar adecuado, se estd aprovechan- 

do su sentido de rotacibn para poder simplificar la 

unidad de acople por banda, sin alterar el sentido de 



CUADRO DE EVALUCION NO. :I. UNIDAD DE MANDO 

Custu de la 
Unidad 

.---- ----.- 

Capacidad de 
Mol ienda 

Gasto5 

Adicionales 
-.- -*------ 

Capacidad de 
Absorver 
sob~ecaryas 

Aprovechamiento 
de la eneryia 
Vapor. 
-. 

Velocidades 
de traba jo 

---.-.. 

% 
PROMEDIO 

---- --"--" -" -..--.-- --- -- 

I T 
- 

lOTOR A VAPOR TLJRBINA A VAPOR MOTOR ELECT. 

5 (5 % Y 0 '/: 1 0 % 

( I ntermed io) iBa jo) (Altu) 

7 (1) % 
(Ba jo) ( I nterrned io 1 

"- 

9 (I) % 4 % 

(Amplio) (Pocns ! (Al.c~c~nos) 



giro original del eje de la unidad picadora. 

Unidad Picadora 

Dado 10s graves problemas que estdn causando 10s coji- 

netes de deslizamiento debido a1 nivel donde se en- 

cuentr-a montado el eje y a la estricta lubricacidn que 

necesita, 10s cojinetes de rodamiento es la C~nica 

solucidn, porque dado su bajo rozamiento nos da mayor 

seguridad para trabajar con el eje de la unidad pica- 

dora montado a su altura original, y su costo de 

lubricacidn disminuye grandemente. 

Rdemds es importante anotar que el us0 de 10s coji- 

netes de rodamiento nos da la posibilidad de estanda- 

rizar estos cojinetes en las cuatro picadoras para un 

mejor stock de repuestos. 

Unidad & Acople 

Del cuadro de Eval.uacidn 2, se obtiene que la unidad 

de acople constituida por banda es la solucidn dptirna, 

porque presenta la facilidad de acoplar las dos uni- 

dades bajo las condiciones establecidas, factor que 

resulta ventajoso ante la necesidad de colocar la 

unidad de mando sobre el nivel del piso, y ante la 

complejidad que presenta cambiar la posicibn original 

del eje de la unidad picadora. Ademds, este tipo de 

acople permite trabajar a la unidad picadora con la 

velocidad universalmente aplicado a las mismas, esto 



CUADRO DE EVALUACION No. 2.- UNIDAD ]X ACOPLE 

TIP0 DE ACOPLE 
DESCRIPCION 

Costo del acople . 

Monta je 

Costo de Mantenimiento 

Costo de Aplicacidn 

Variacidn de velocidades I Ninguna I Fdcil 

FLEXIBLE 

1 0 0 % 

N i nguno 

Capacidad de absorver choque 

EIANDAS 

95%. 
Ni nguna 

1 (:) 0% 
fAcil y corto 
-- 

1 Q (:I % 
Despreciab le 

5% 
Alto 

50% 
complicado 

20% 
Ba jo 

95% 
Bajo 

60% 

Simple 

5% 

33% 

Ubicacidn de unidad de mando 

55.71% 

iO0X 
Dob 1 e 

70% 

100% 
Varias 

75.74% 



*, 
3 RP , y absor-ve dob 1.etrrenI::e la*:; cargas de chnque 

prot;egi&ndo asi m&s a1 reduc1;or c:le velocj.dade~i, In 

cuaL es muy importante para :!.a vicla i(tj.1. de3. redctctnr. 



MODIFICACION DE LA F'ICADORA 

1. DIMENSIONAMIENTO (PLANOS) 

En esta parte se procedib a la elaboracibn de 1.0s 

planos para la determinacibn de las dimensiones de las 

nuevas bases de cimentacibn y del nuevo eje de la 

unidad picadora necesarios para la modificacibn de la 

picadora niveladora. Esto se lo realizb en base a las 

necesidades presentadas en las soluciones bptimas 

dete~minadas anteriormente, y considerando las carac- 

ter.i.jticas del. conjurito tur-bina - rwductor- y de 10s 

e1ement;o.j mecdriicos ex istentu~i quu se ut i 1 i zarqn para 

minimizar el costo. 

Unidad & Acople por Banda 

Dado que esta unidad se acoplard directamente a1 drbol 

de salida de la unidad de mando por intermedio de su 

contraeje mediarite un acople flexible, se deter-mina 

las dimensiones de las dos bases para el contraeje 

(pl.ano No.555-532-1941 b #2) ctsnslcler-ando la distancia 

entre centros del eje de la unidad picadora y el con- 

traeje de la unidad de acopl.e, y el dngulo de incli- 

nacibn de la bandas, ambos previamente determinados. 

Para la deter-minacidn de la distancia entre centros y 

el dnqulo de incliriacibn, -fu& necesario: 



a) Determinar camo Pinea de referencia el centro del 

soporte cojinete que estd en el lado que se montard 

la unidad de mando y sobre el cual estd colocado el 

eje de la unidad picadora. 

b) Determinar la altura desde el c:entro del. drbol de 

salida de la unidad de mando hasta la base de 

cimentacibn sobre la cual se va a montar. 

C) Considerar 10s didmetros de la5 poleas y 10s 

pedestales a utilizarce del disef'ta antepior. 

d) Considerar el a juste cle 1.a unidad picadora. 

Unidad & Mando 

Esta unidad se montard a1 ntro lado del conductar de 

caha # 3 con relacibn a su sitio original, sabre la 

nueva base de cimentacibn, que estard a1 nivel del 

is. Sus dimensiones y ubicaciones de 10s pernos de 

ancla je (plano No.555-532-1941 6#2) se determinan con- 

siderando las bases del contraeje y la bancada del 

con junto turb i na-reductor . 

Los planos de la estructura de las bases estuvieron a 

cargo del. departamento de mantenimiento. 

Unidad Picadora 

Dado que el eje de esta unidad ird colocado sobre 

rodamientos cuyos soportes serdn montados en las mis- 



mas bases de cimentacidn original.es, y ademds la pol.ea 

conducida serd montada dir-etztamente sobr-e el e je. La 

1.ongitud del eje se la deter-ini.n6 considerando 1.a di.5- 

tancia entre 10s centros de los dos soporte cujinetes, 

la lorqitud del cubo de% vol.ante, la longitud del cub0 

de la polea conducida y el alineamiento entre poleas. 

Los respectivos didmetros del eje se determinan en 

base a 10s didmetros de 10s portamachetes, separado- 

res, cubos del volante y polea conducida, y en base a1 

manguito de 10s rodamientos (plano No. 555-596-2178 

d #3). 

Por otra parte, dado que lo5 pedestales del diseho 

anterior serdn adaptados a los soportes de 10s roda- 

mier~to.; can la f j.nal.idad de aprovechar 0 largos 

cana les de desl izamiento que estos t ienen para rea 1 i- 

zar el. cambio y/o templado de las bandas por simple 

deslizamiento de 10s soportes, para esta adaptacidn se 

necesita placas de nivelacibn y pernos de deslizamien- 

to cuyas dimensiones se indiiian en el plano No. 555- 

3.2. MODIFICACION DE LG UNIDAD DE ACOPI-E 

SELECCION DE BANDAS 

En la seleccidn de la5 bandas se considerard la ve1.o- 

cidad universalmente aplicadas en 1as unidades picado- 



ras. Los datos necesarios para la seleccibn son: 

a) Potencia requerida por 
13 unidad de mando 

b) Velocidad angular de salida 
de la unidad de mando 

(p ) = 300 HP. 

r 

(W) = 35Q RPM. 

c) Mdquina que va a moverse.- Unidad Picadora de caha. 

d) Velocidad angular de la 
unidad picadora (w) = 5(X) RPM. 

r 

e) Distancia tentativa entre centros (C')- = 94 in. 
'A a . , 
' 'CE R". 

Para la sel.ecci6n de 13 banda 5e utiliza,al .ca&ialoc~o 

de Gates (# 14995-A del aPro 1977) y I&+,':%~~OS a 
" -, 

seyuirse son 10s siguientes: 

Paso 1.- Cdlculo de la potencia de diseho 

Se la obtiene con la siguiente ecuacibn: 

donde: 

f = factor de servicio 
S 

P = Potencia de diseho 
d 

P = Potencia requerida por la banda 
r 

De la figura # 8 se obtiene que el factor.de servicio 



PIGURA # 8.- Factor de servicio para bandas en ltV" . 



para una picadora accionada par una turbina es igual a 

I. de donde: 

Paso 2.- Seleccidn del tip0 de banda. 

Se determina mediante la figura # 9, en. funcibn de la 

potencia de disebo y el n6mero.de rev~l~iones por 
. . 

-. . 

minuto de la polea menor. Seg6n la #.iguml- - 9, la . 
',Sf w3* * 

eleccibn recae en la seccibn corre~ponpient~' - A- a-Itjandas 

del tip~ "En. 

Paso 3.- Cdlculo de la relacihn de veloci 

Se calcula mediante la ecuacihn: 

donde: 

1 

r = relacibn de velocidades 

W == RPM de la unidad de mandr:, 

w = RPM de la unidad piradora 

Reemplazando en la ecuacidn (2) 

500 RPM 
r = 

350 RPM 



FIGURA # 9.- Seleccidn de la seccidn de la banda. 



Fiiisa 4.- Seleccihn de la pole2 

mente de acuer;dn con la t;ibl.;i V ? que f:i.ja los did-- 

metros al pitch para cada t:i.pa de barida y cads r 

(1 ibn de vel.oc::idac-le.; deter-n;i nada ,, 

Para riueritro ca.;o, el tipo cJe band;r k;~leccj.onady 
'I @+~Jq$q 

"E" y la r =: 1. "43. me acuer.rAo a lz tabla ',J tenernas 

Carl estos va],oypa de Mi-M .=,e de.l;c -r.miria la velocli 

la cual yir-aria el eje de la urii.dad picadors, ap 

dw la ecuacihn (2) tenernt:~~ que para: 

.(-. =: 1.41 1.. 44 

De donde por- r-azcjne.; ecc.nt5rn:i.car; y cun.=;ider-ando 1.a 

cnnsiderada para el eje de la unidad picadara r;e 
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selecciona las poleas de: 

Cuyos valores corresponden a 1.3s de 13s poleas con que 

La velocidad de la banda puede ser obtenida por la 

siyuiente ecuacibn: 

Velucidad de la banda ft/min IV > 
h 

Consider-ando la polea motr.:i.z 

Pasn 5.- Lonqitud pitch de la banda (L ) 

P 

Se deterrnina la lonyitud tentativa de la banda (L ) 

.t 

cron la siguiente ecuacibn: 



Ile ].a tabla VI se tierie clue la bznda mds prbxima del 

tipo "E" es la E270 con 271 pulrjadas de lunrjitctd 

pitch. 

Con e:;ta lonrjitetd pitch se ca1.cul.a la ver-dadera dj.5- 

tsncia entre centros (C) dada por 1.a .;icjcti.ente ec:ua-- 

c: 1 I5 [I : 

h -: factor de distancia entr-e centros, set valor 

depende de: 



00000 
OmamN 
?T'T'T'P 
WWWWW 

mmmmm 
OmwmN 
mmmmq 

mmmm 
muow 
wlnww 

mmmmm 

)L-C+ 

DO00 
WWOW =f=fzz 
DO00 

f + 

NNNNN 
OmwmN 
mmmme 

NNNN 
30 - 0 w 
umww 

m-romw 
mmoo- 

4-- 

V) N 
moI.0- 
*=?=?-- 
mmmmm 

Oa34WC) 
NN-a-lnh 
--C(+C( 

mmmmm 



De la tabla VII se obtiene interpolando que para el 

valorde . 

(D -d ) /A ; Q = (2.025 

P P 

Reemplazando 10s valores de 105 factores A y h 

ecuac ibn (5 : 

1 

188.42 - (:).(:)25 (331 - 21.6) 

La longitud pitch de la banda (L i viene dada por la 

siguiente ecuacibn: 

P P P 4C 

Reemplazando valores: 

(31 - 21.6) 
L = 2 (94.09) + 1.57 (31 + 21.6) + 

W,W? -- 2,; 4 - 

I-' 

Paso 6.- Determinacibn del arco de contact0 (8) 



TABLA VII .- Factor de distancia entre centros llhll 

TABLA VII1.- Factor de correccidn 
del arc0 de contact0 11~11 

I o-d - Arc0 da Contocto eobre 

C lo Polro Pequalo(~roaoa factor "6" 



El arco de contacto de la banda sobre la polea pequeha 

se lo determlna con la relacidn: 

Reemplazando valores : 

Cun &te val.or, de la tabla VIfI se obtiene que: 

(:I =: 174" 

Paso 7.- Cdl.culo de la putencia nominal par- banda 

Esta putencia estd dada bajo las siguientes condi- 

ciones de trabajo: 

Rel.acidn de velocidades = 1 y arco de contacto = 180". 

Usando la tabla IX, y con 10s valores del didmetro al 

pitch de la polea pequeha y lavelocidad del eje 

condcrcido se obtiene interpolando qcte la potencia 

bdsica (P 1 que transmite la banda es 40.28 HP. 
b 

En la mi~ma tabla IX, se obtiene una potencia adi.cj.o- 

13a1 (P 1 par. banda de 2.75 HP debido a que nuestra 
a 

rel.acibn de velocidades es mayor que unu. 
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De dorlde 1.a potencia nominal. pop banda iP ) eskd dada 
ri 

pur. 1.3 siguiente ecuairidn: 

Pasi:, a:- C:dl.c~.~l.r:, de la potuncia real (P par banda. 
r 

Nuesk ras ccsnd ic: i.ones rea les de traba jo son: 

ReI.aci61-I de velocidad ::> 1 y arco de contactu .:: la(:)", 

pur- lo qt..te es necesar-io deker-mi riar- el .fnc tor dr. co- 

r7r.ecci1)n, del arcrci de coritacto (ti) y por lnngitud de 

banda !'f )" 

I. 

Can el. valor. del. ar-.co de ccjntacto deter-rninaclu e 

paso h, se obtiene de 1.3 tabla VIII el facto 

(::or-r-.ecc ii3n del avccs de cont;!c.tc, determi nado, est 

para [i) zz 'J,-,?f+O, se (-~btj,er~e: 

de dande el. factor. de cur~recc%on de patencia (f 1 es 

P 



TABLA X.- Factor de correcci6n de la 
longitud de banda. 

Seccl 

P(Ym.rO 
d* 10 

Bondo 

A-26 
A-3 1 
A-35 
A-38 
A-42 

A.46 
A.51 
A.55 
A.60 
A.68 

- 
Sect - 
Y YlYU 

d. la 

Bondo 

- 
8.35 
8.38 
8.42 
8-46 
8-51 - 
8-55 
8-60 
8-68 
8-75 
8-81 

- 
#n B - 
rocto 
8 rrec 
Jon 
Long. 

0.77 
0.79 
0.81 
0.83 
0.86 - 
0.88 
0 90 
0.93 
0.95 
0.97 

- 
Sect - 
hlmm 
d. 10 

Bondo 

- 
C.51 
C-60 
C-68 
C-75 
C-81 - 
C-85 
C-90 
C.96 
C.105 
C-112 



por 1.u tanto la potencia real de la handa es: 

Paso 9. - Determi rlac~idn del. rvlmero de banda (N) . 

Dividie1-)do 1.3 potencia de disefio par-a ].a putencia real. 

por banda, se ohtiene el. nctmero de banda requericla 

pala la transmisidn del movimiento:: 

Putencia de diseRo (P 1 
d 

Potencia veal por banda (P ) 

r 



Con el ob jeto de de jar mdrcgem ck:squ~idad se colocdn 

I(:) bandas. 

CALCULO DE LA TENSIUM DE 'WS,BANL)CSS 

Dado que para el cdlculo del didmetro del eje de la 

unidad picadora y el contraeje de la unidad de acople 

se requiere conocer la5 tensiones producidas por las 

bandas, procederemos a calcular las mismas con 10s 

valores obtenidos anteriormente para lo cual se uti- 

liza las siguientes ecuacione:;: 

donde k es un valor constante ((3.51230) para disefio 

accionados por bandas en "V" de donde: 

T -T = 4879.75 Lb. 
1 2 



7-.esolvienclo este sist~rn;: de dcjci ecuac:::i.ctnes con dos 

inctqnitas tenernos: 

1" = 1366.88 Lb. (ladu flojo! 
2 

Si.manclo ai-i tm&t icarnente las tensiones ob t 

ma5 un valor aproximado de la tens:i.bn totiil 

ba nc:la . 

A partir de la figura #I!:) se determina que el 

obtenido de la 't;ensj.c5n total es el ver-dadero, 

con el. val.or. de !U - d 1 / C, obtenemos un fa 

P P 

correccihn del. vector surna igual. a 1. 
.i 

CALCULO DEL DIAMETRO DEL CONTRAEJE 

El material seleccionado para la construccihn del 

contraeje y el eje de la unidad picadora es un acero 

SAE lO4.5 1.ami nadu en f r-io, por ser aconse jab %e para 

apl.icac%ones en ejes de tr-ansrnisibn, y pur- su faci1.i- 

dad de adquisicibn en nuestro rner-cado de sus equiva-- 

lentes , tal corno el SKF (047A) NORMAL. 





-:: I"'nmpr:jnente horizontal de la 
:.: terlsit)n de ].as bandas 



R7R y R I? == Reacciones I-iorirontales Y 

i ;.: 2 ;.: IY 2y ver5.tic:ales de 1.0s rodami~!n- 
tos respectivamentr. 

(3 = f7ngu:lo de inc~linacibn de las Oandas 

b.- Reacciones verticales de los rodamientos 

Aplicando sumatoria de momentas en el punto "1" debe 

cumplirse que: 

ile donde: 

f7hor.a , rea 1 i rando r,umatoria de fuerza debe cufnp I. i T-S~ 



DIAGRAMA DE FUERZAS VERT1CAI;ES 

PflTy=34234 .62 N 

I 
I 
I 

.53 m p.51 m 

Rly=16788.13 N R2y=1 7446.49 N 

DIAGRAMA IIE FUERZAS CORlANTES 

DIAGRAMA IZE MOPENTO FLEXIONANTE 



c.- Reacciones horizontales rodamientos 

Aplicando +)EM = O 
1 

De !.cis diaqvamac, de fuerza cor-kanke y monrrqnto f lec-.- 

.t 0 r'. 5e tierir. que el es.fuerza cr-itico de f l.e:.:i.bn estd 

en el punto "C", donde estd montada la pulea, c~tyci 

valor mdximo estd dado por la ecuacibn: 



DIAGRAMA IlE FUERZAS HORI ZONTALES 

DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES 

DIAGRAMA DE MOIQ3Kl!O FU3XIONANTE 



donde: 

M = momento mdximo de fl.e:.:ibn. 
b m a x 

M - componente horizontal del momento de f l~xic51t. 
:.: ma :.: 

M = componente vertical del momento de flexihn. 
y rn a ;.: 

El momento mdximo de torsic5n que se ejerre sobre el 

contraeje debido a la transmisibn par bandas, estd 

dado por: 



I' == didmetro al. p:i.tch de la pulea gr-ande. 

P 

F?eempl.;nzando eri la ecuacihn (18) 

RhCrra, para el. cdlc~110 del didmetr-o se toma la ecua- 

cihn del chdirjo ASME indicado a continuaczibn, ya que 

cor1sider.a las condicj.ones de esfuer-zo a la que estdn 

sometido5 lo5 ejes de toda picadora de caha. 



I::: = Factor combinado de choque y fatiga aplicada a1 

b momento flector. 

1::: = Factor coinbinado de choque y fatiya apl.icado a1 

t momento de tarsibn. 

Las continuas variaciones de carga a las que estdn 

sometidas las picadoras se las considera como cargas 

repentinas, para nuestrc, caso particular- el. contraejr. 

estd sometido a una carqa repentina de choque menor-. 

debido a que las handas absor-ven ciertas partes del 

choque, par 10 que a partir de la tabla XI se dete 

ria qi-te: 

Tr;rnsfor.ma~-idu la.; 1.ibr;as por pulgadas cuadradas a 

I\lewtons por metru ccradrado, de La tabla XI1 se .tien@ 

que para el acem SAE lOM, 1.3 resj.stencj.a tltl.tima de 

tr7ai:cibn (5' ) ': cj2.7h :.: 10 N/ma; y, el limite 
ut 

Para ejes de acero cnmprados con ESpei:if 3.caci.ones 

definidas y con cuhero. El cbdigo RSME c:onsidera que 

Ins esfuerzos de 10s materiales deben ser. mudi fic:ados 

d, ixcuer';do a lac; siguientes rel.ac iortes :: 



Ndmero Nllmero Procesamiento Resistencia Resistencia Eloqacidn Reduccidn DU~E 
UNS AIS! de fluencia a la tensidn en 2 pulg. en Area Brim 

Kpsi Kpsi !4 X HB 

HR 

CD 
HR 
CD 
HR 

CD 
HR 

CD 
HR 

CD 
Estirado a 800'F 
Est irado a 1000eF 

Estirado a 120OVF 
HR 
CD 
Estirado a 1000eF 

W 
CD 
HR 

CD 

TABLA XI1.- Propiedades mecdnicas de los aceros 



S 7: 75% S 
sma >: ut 

de donde: 

7 N 
S (resistencia (11tima de traccibn = 11.30 :.: 10 ---- 
ut modif icado) rn 2 

7 N 
S (Limite de fluencia modificada) = 15.93 x 10 -- 

Y m 2 



A par..t;i.r del valor ohteriiclo determint que el didmetro 

del contraeje que estaba traba~ando, e::tb sobredimen- 

rionadcr, ya que SLI mater%:i.al es tambien un SUE 1(:)45. 

Por- razones econbmicas, i;e decide ut i 1 izar el mismo 

r- on .k r; .. - ~ie je con sus 1-e.;pec:t i vos rt:xdamientos en 10s 

cuales estaba montado oricjinalmente,, Esto a su vez nos 

permite ilna estandar-izacibn total. de los rodamientos 

c..tt j. l j. zados en las p icadoras de ambos trap iches . 

El acaple que Ex? utiliza par-a cunectar el. runtr-aeje de 

6" de didmeti-.o, clonde e.;.t;d montado la pol.ea motriz, 

con el drboi del ~c~~~LIc.I;c-)T' CLI~O clidme2lr-o es 5", es el 

acop 1e es.tanclar. steelf let.: a i iarnado i.;ambiBn acople 

bds'ic~o tipo F, ya que Bste, debido a la rejilla de 

amor-tj.cjuamiento nos PI-otege a1 reductor contra posi- 

ble:; cht:,que!z, vibr\acione.-; y desal. ineamiento que 

pueda suf rir dccrante su Suncionamiento, ba jo las 

c:undic:ic:,nes de tr-abajo a ].a que estd sometido la 

icad or-a que se estd modif icando. 

Par-iii la seleccibn del. acop1.e se sigue 10s pasoc, r7ec:o- 

mendadus par. Fa1 I:: para acopl.es Flex ibles steelf 1.r~ en 

su boletin 431-llOE. 



P = Potencia requerida 
I- 

f = Factor de seguridad 
55 

De 1% tabla XI111 se obtiene que el factwr de servicio 

para cuchil la de caRa es 2.0. 

Reemp l.:izando val.or7es en la ecuacidn anterior: 

pa.zo .,., 2,"- SeI.ecci6n del. tamaRo del. acople. 

Se determiria mediante la tabla XIV en funcidn de la 

velocidad de salicja de la rnbquj.ria impulsora y la 

patencia de diseho. 

SeyCtn la .tablii Xl'v', para una veloc:i.clad rle sal.ida de la 

~rnidad de tn;iridu dde 35C! RPN y una potencia de disehn 

de A) HP; el tamairo de acople seleccionado es un 

acnple t:ipo " 18tY", con un cctRero para cuira pl.ana. 



TABLA XI11 .-Pactores de servicio para aco 
ples steelflex en transmisionis 

Aplicnclbn Factor de Servlclo 

INDUSTRIA ALlMENTlClA 

Coccdoraa de cerealos 1.25 

M6q. embotalladorar y enlatadoras 1.0 

Mozclndoras da mesa 1.75 

Mollnos da carne 1.75 

INDUSTRIA AZUCARERA: 

Cuchillas para cane 2.0 

Stnr~ds de molinoa. acclonadol 

por turblna, con enoranas he 

llcol~lnlos o horrln~bone 1.5 

Trnns~n. de motor ol6ctrico b - 
trnnsrri. de vnpor con ongranoa 

hclicoldalos, herringbone o rectos 

v con cunlqulor tlpo do mhqulna 

1.1011 11 1.76 

7 rntt<l*ortr~doror do cnnn 1 .76 

7 rllt~rndnrns do cnnn 2.0 

INDUSTRIA HULERA: 

Cnlnt~drlos 2.0 

Extrusoror 1.75 
Lnvndorns 2.5 

M.411. (rnrn lnbrlcnr Ilontns 2.5 

ILl.\cl, pmn labrlcor clrnarns 1.75 

Mhqvinns tonsoros 1.75 

Mc2clndoros Banbury 2.5 

MI-zclndorns lntonsivos 2.5 

Mnlittos do tali-ntornionto: 

1 b 2 en lrnoo 2.0 

3 b mSs en llnoa 1.76 

Mulinos mercladoros. rclinadores 
o I.wnlnndores: 

1 b 2 en llnon 2.5 

3 b 4 or? llnno 2 0 

5 b rnhs on Ilnna 1.75 

Qi.rbrndorcs y Plasticodoros 2.5 

INDUSTRIA LADRILLERA Y AR- 

ClLLA 

Prorrsn para lodrillos y Inchnlotos, 

rnhci~rlnns pnrn nlnborncibn do ar. 

cllln y rnollnos do rrrnsn do arcllla 1.75 

INDUSTRIA MADERERA: 

Arrnncadorea de troncom 2.0 

Cnntnndoras, trlturadoras de made- 

rn 2;O 

Aplicaci6n Factor de Servlclo 

Capilladores 

Recortadoros , 
Rodlllos no revorsibles 

Rodlllos reversible3 

Sierras clrculares ode rocorte 

Siorral do banda 

Tronsportadores de awrrln 

Transportadoros de co3toneras 

Transportadores pnra solecclbn 

INOUSTRIA PETROLERA: 

Bombas petroloras (con par tor- 

slonol mbxlmo. no mayor de 

1 50°/0) 

Enlrlndoros 

Horrlos glratnrlos 

?r.?tnn. llltrntlotns rln pnrnlltrn 

INOUSTfllA TEXTIL: 

Cnlnndrlos. Cnrdar 

Mhq. lustrodorns, alolpadoro3. 
onjabonadoras 

MBq. poro acnbodo do toloa 

Tnloros y tnrnbofos do sncndo 

Torcodoras, bnstidoros y on- 

rrolladoras 

MOLINOS DE LAMlNAClON 

Y EQUIP0 AUXlLlAR (Consul- 

tar a la 16brlcal. 

PROCESAMIENTO DE AGREGADOS, 

CEMENTOS Y HORNOS PARA MINE- 

RIA. 

Mollnos do Bolns. Barras y Tubos: 

Cormctndos a In Ilncho do bnin 

velocidnd dnl rcductor, con - 
transrnlslbn IInnl de: 

Engranes rectos maquinados 2.0 

Engronos herringbone o slrn- 

plos holicoldnlc-s 1.75 

Mollrroa do rrrnrtllloa 1.75 

Molllros (lo voltno. o dn bt~rrll 1.76 

Trlturadoros do rninoral 2.5 

Triturodoroa do picdra 2.5 

Socodoror rotntorlos 1.75 



TABLA XIV.- ~eleccidn del tamaiio del acople . 
It;- 

RPM.' 



De la tabla XV se obtiene que el barreno mdsimo para 

ctn acop:le de tamaho i8F9 es 1'77,80 mm (7") y su mdxima 

velaridad es 210C) RPM, cuyos valores sat isfacen nues- 

.t -, ,=. necesidades;. 

Ahor-a, en base a la tab1.a XVI se deter-mina el. titimaho 

cle la cuPra para el bar-.reno clel ccibo qcte se montard en 

el i:ontr.ae.je a acop Sarse a 1 reduckor-. 

Sec~t:tn la tabla para un didmetro de la f lechit igual 

. c: ,.-, 
a J.,r,L.40 tnm i&"), la cctPla covrespc3ndiente es de: 

fJ,!r.a el c:dlct.tli:, del diiirnetr-a del eje se seIecciona 

%a!nb:ien !.in ac~er-o 5f4E 1.045 1.aminado en frio, y se 

ap 1. :ica la5 iriisma~s ec~.!ac:i.ones y pracedimientoci ap I. ic:a- 

(.A <, :.; para E:I. ~dl.i:::i. ..ti53 d~l. Jidmeti-o del i-ciritvaeje ante- 

ri~r~inente ~ea'l. i zaclo. f4clemds par\a el. cd l.c:ulo del did- 

metro se cansider-.a i-(3r(\o carlja unifor-memente d:i.st;ribc.ti-- 

d:i el Fiesu de lo:$ tr-ece portamachetes, con .;us respec-- 

t i.vi35 machete": y perncts, ya que e9tdi-i espacriados uni- 



TAM 

Poten. 
cio b6- 
sic& 
m 

Barreno mbx. I I I I 
cuiin cuadre. 
da *con ori- 
sionero. I Ip,,, I 

- - -p --- 
sobre a 900 Barre. del IU- DIMENSIONES - MlLlMETROS 

'prox. 

cufie- cube- no mi- "17 

nimo barre- 
brican- 

ro. ro. nos. te. 

mrn mm mm Kgr. Kg%. 
A " D F H J M S* 

- Espacio para remover 
la rejilla. 

' Lubricado por 

la cubierta. 

HUELGO 

W PRECAUCION: Lar potencias bbsicar aqui indicadar. cance- 
Ian ler publicadas anteriormente. * Consljltese a la Fbbrica, para velocidades mayores. 

+ Lo dimensidn B end basada en un huelgo normal 
Barreno mAximo con cuiiero para cufia plena. 
,..A . ~ -----. ~ ~.., 

Nor- 
nal 

- 
3.18 
3.18 
3.18 
3.18 
3.18 

3.18 
3.18 
4.78 
4.76 

4.76 
4.76 
6.35 
6.35 

6.35 
6.35 
6.35 
6.35 

Los tamanor del 3 al 11 rerdn proporcionedos con ajuste sin interferancl. 
con prisionero sobre el cunero a 90 grados de bste. Lor copier del 12 en ade- 
lante serbn proporacionados con ajuste de interferencia sin prisioneror, a me- 
nos que w especifique lo contrario. Consljltovl la Tabla 7 para cunar raco - 
mendable, con barreno mhximo y la Tabla 8 para berreno mbximo con cufle- 



ommoo 
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I =:: Terisihn de la banda !%ado f lojo) == h079.88 N -. 
22 

1- = Compunente horizontal de la tensidn 

: de las bandas = 19424.13 N 

1" Corripi:~nerite vertical. de la t.en.;j.dn 

!f de las bandas = 27749.54 1\1 

F? , R y R , R = Reacciorre:; hi:,r%%zontales; y 
t., ti e :.: by ej/ vevt ic:ales de los rodarnientos 

respect i vamente. 

(3 =:: Arq~t1.u de j.ncl.inacidin de lac, baridas. 55" 

b .-- Reaccione verticales los rodamientos 

Aplicando: 



DIAGRAMA lE FUERZAS VERTICALES 

I 

DIAGRAMA IE FCTERZAS CORTAJTES Tgs7740 F .54 
=% 



DIAGRAMA I33 FUERZAS HORIZONTAlXS 

DIAGRAFIA JIE FUERZAS CORTANTES 

DIAGRAMA IIE MOPENJIO F?iEXIONANICE 



De 10s diagr\amas de fuerza cot-tante y momento flecto+r 

se tiene que el. esfuerzo critic0 de f :l.e:.:i&n estd en 

el. purlto "Er" ijondr estd rnctntada la polea cnnducida, 

ap1 icando: 

Reemp lazandcj en: 



Eri base al. v;?l.or ohtenicio del. didmetro del eje; y 

col-~s.j.der.ando Ios didm~:.tr.os i nterncjc, de 10s por.I;ama-- 

cI-ie'te.;, de los ccrbos del. volante y pcjlea conducida 

que ser&ii montadaz en el eje se d~1;ermina que el 

ilidmetrii hptimo del eje a cwmprar-se F;I.S de 178 mm de 

d idrnetr-o, por la.; siguienter:, razor'ws: 

Permite montar 1.0s portamachete?;, pcllea condctcida y 

vol.ante direi:tament-e eri el. eje, ya que s~ts didmetros 

son aproximadament 1.78 mm ('7") y 152 mm (6") respec- 

tivarnente. 

-- El. traba jo de rnaqui nacJo 5se simp1 j:f j.car.4, porque 

ziolament-e es necesario maqui nar 1.0s extr-erno.3 del e je 

r.:lor.lde j.r6 montacJo ].a polea, el vo1.ante y 10s 

r..ocj = .' .. .. 
I.I. y el ci.tRero a :Lo 131-cjo tlel. eje para 



fijacidn de 10s portamachetes (plario No.555-596-2178 6 

4* 3). 

Per-.mi te estaridari.zar 1.05 I-odamientos para e jes de 

152 mm sin que su sobre d:i.mensiariamiento sea antieco- 

ribmi.co, ya que 1.3 di.fer"ericia eritre el va1.0i- del did- 

metro calculado (138 tnm) y el s~jt)i;E;? dimer-i~;~.ur-lado 

(152 mm) e5 minima. 

SELECCLON DE LOS ROOAMIENTOS 

vara :La se:l.eccicSn de l.os rod;irnienti,s se t:i.ene p 



(:.. (., nc.. ep .bus -. .. del. catdlogn geneval i:fe vodamientos SKF 

dindmico.;, alcanzanclo uria dur-acitn norni.~-131. de 

ic~c:liiirite y del. camino de rudadur-a que &s aproximadamen- 

te igual a 0.0001 del d:i.dmetr-u del eleirlento r-odanke. 

Se t..tsa la Co cuandii lac, r-odamientos gir-an a veloci- 

dacles muy ba ja!;, e!:;tdri silinef idus a I-adamientos lentos 

cle osci 3.ac:i.Cln o estdn e.jtacj.csriar.j.cjs ba jo car-cja5 dctvari- 

te c ier-t-CIS per-iodos, o (:i.tandi:, sol~r-.e r-odatnienku g i I-a- 

tov-io acth el~vadas cargas de choque cle cart-a dura-- 

citii-i. 

Pava el. caso de rodac~~ien.tu~; sometidcrs a cargas r-a- 

diales y a:.::iales combinadas, la ecuaci6n gener-a1 cle la 

carga cl i ncimica eqi.ti va :l.enke es: 



F = Carga radial real en N 
r 

F- == carga axial real, en N 
a 

X = Factor radial. 

Pal-ci el TiicjO de radamientos de i30dil.lo a rhti-ila la 

ecuai-i.6n anterior se transforma en: 

P = 0.67 F + Y F cuando F / F . e 

r 2a a r 

V1DA.-- E:; el nirrnero de I-.evo:l.i.tcioner; ( o de horSas a uria 

ve1.o~ idad cc~ristante deter-mi. nacja ) que el. r30darnierita 

puede dar antes de que se manif ieste el pr-imer sigrio 

de fatiga idesct~nchado) ei..i urm de 5us aros CI de sus 

elemeritos r30dantr.s. 



la siguiente ecuacidri: 

donde: 

1- = Vida nominal., en mj.ll.one._; de r-evoluciones. 
1 0 

Cuando se considera con fndc.5 deta 1 le la irif luericia de 

a.t r.05 fac:tar-.@!is la vida del r-x.icjamierito, IS0 ha esta- 

blecido 1.a ._;i.guiente fofmula de la v.i.da rimrnj.na1 a- 

justada. 

donde: 



I_ =: Vida nomi.na1. ajc!st;ida en millones de 
na revoluc ione.:; !el sub i nd ice n represents 

la clife~encia er'itre la f i.abi 1 idad requerida 

y el 1(:)0%i . 

ii -: Factui- de ajust;e de la vida, por- i'i. <I bi1i.d ad. 

il 
-. F.. ..tc..- - ELL : JI. de ajcrste de la vida, par- el material.. 

r, 
rl 

r:? F;scl;c~r- cle ajuste de la vida, pol. la.; condiciunes 
-7 ,.,I cle funcionamientu. 

Curno la5 factor-ec; a y a son i.nterdependi.entes se ha 

2 7 
;I, 

po1 r- fac: tor cumb j. riado a para el rnater-.ial. y la 
:-i 7 
L .i 

mangi.tito debe ser'; el. m:i.!i;mo del. ejr., esto es 152 mm, 

q~.-te seyitri 1.3 'tabla XVII el. clue mils se apruxima es el 

.-\TI '7 T ..:..:..4 CCtCibJ33-C;;S ya que tiene el. di&metr.o extevior, 



Dimensiones Capacidad de carga Carga Velocidad Masas Designaciones 
principales c nam. estat. limite nominal Roda- Man- Rodamienlo Mangu.!o 

de fatiga Lubricacion miento guilo fijac~on 
d.DB C GI P~ grasa aceile 

Otras dimensiones Dimensiones de 
resaltes 

Factores de carga 

- 

rnm mm 



Cc~n ].a finalidad de tener-. t-inti mayors segi.tr-idad de lo5 

rodamientos, ya qi.~e su cambia es c:omplicado, se toma, 

de la bl. XV:l:l:I: una fj.abilj.clacJ del. C3h% para el 

T-odami.ento r.lec~irli,, cuyas .;cc,nclicii,nec? de tr\ab- ELJ .' o son 

1.3s sicji.~iente~;: 

de dnnile ].a ecuat:j.tr,n # %a 5~3 reduce a: 



1- A B I-. A :< cl :[ :I: I . -- a 1 (:I .r. i.:l r. 1. f a c .t o 7.; 2 d e 

d I.( r'. a c: :i. c5 ri . I. 



De la tabla XVII obteriemns: 



- ---- 

DIACRAMA 1 .- Viscosidad cinemdtica del aceite 



Con el valor de t::: y el. diagr-ama # 2 

1;; vida nominal ajustada I- ser-d : 
n i3 

Cmmo la ve1.ocidad es igr-GI. a 5Q3 RPM 

L = 1.50662 horas de servicio 
nah 

se obtiene un 

la vicja nominal 

F'ai-E? compr-obar- que esta vida E;S la car-recta deter- 



DIAGRAMA 2 .- Valorea del factor combinado a 
23 



mirmr.ernus en base a1 valor de I- , 1.a capac:idad de 
1 0 h 

rarya dindmira y a parstir de la secjuridad de carga 

ICiP) la comprmbar-emu.; curt el. vitlor. de la tabla XVII. 

Para una velocidad de 503 HPIvI y una vida numinal de 

177668 horas de serviciu, del diagrama # 3 se obtiene 

que:: 

El va1.0r7 C obteniclcr es menor que el cor-r-espondiente 

para el rodamiento 22234 CCt:::/W33 (tabla X'JII), por lcr 

que se concluye que la. L y el. I-oclamiento 
nah 

seleccionado son los adecuaclos. 



I 

DIHGRAMA 3 .- Valorss de eeguridbd de carga (c/P) 
. - . - 

Rodamiontos de bolas Rodamlentos de rodlllos 
n CIP L,,, Ll~h n CIP L,, Lmt 
rlmm n~tlloncs horas do rlmm nt~lloncs hor;~s de 

de rcvo- rerv~c~o de revo- selv1c10 
luciones luciones 



DIAGRAMA # 4 

ENERO FEBRERO 
ITEM TRABAJOS A REALIZClRSE 

2 a1 5 8 a1 12 15 a1 19 2 a1 26 29 a1 2 5 a1 9 

Desmontaje de accesorios y 
tuberia de vapor. 

Desmontaje de los t~s con- 
trae jes. 

Desmontaje de seis pedestales 

Almacenamiento de 10s elemen- 
tos a m utiliza~e. 

Desmontaje de la turhiru y el 
reductor. 

Desmonta je de la bancada-tan- 
que. 

Desmontaje de la unidad pica- 
dora y wporte & chumacerar 

Desmontaje &l volante y po- 
leas. 

Limpiera e impecci6n visual 
de 10s elementor 

#ediiiones y almacenamiento 
de 10s elementos. 

Gpmvisionamiento de materia- 
les y corte de planchas. 

~evisiin de'plams y elabora- 
ci6n de 6rdenes de trabaja 





DifHMA#5 

. wa MIL 
ITEM TRABAJO REALUADO 

19 a1 23 26 a1 30 2 a1 6 9 a1 13 16 a1 20 23 a1 27 

Rontaje y nivelacion de la 
bancada - taque considerarr 
do reductor. 

Hontaje y desgontaje & tur 
bi~; ajuste de mvelacian 

Recubrimienta de la bancada - 
tarque con lechada. 

Montaje p nivelacion de 4 pe- 
destales y soporta mdamiento 

Desplazamiento de la polea 
motriz en el contraeje. 

Monta je de polea, volante y 
mdamienta en el eje. 

Monta je del contrae je y ~je; 
alineamienh. 

Ajuste de mdamientas y aco- 
plamienta de contraeje reduc- 
tor-turbiw. 

Colocacion de templadores, 
bandas y union de 10s aco- 
ples. 

Modification e instalacion de 
la red de vapor y accesarias. 

Imtalacion de la red de agua 
de enfriariento. 



con 



gr";arides el.ementor-; rnc2cdnic:os ccjifla puleas y volantes 

(fotoyrafia # 12) que necesitan de fuerte calentamien-- 

to para su montaje sobre sus respectivos ejes, es 

fundamental determinar dbnde debe situarse exactamen- 

te estos element05 mecdnicos, por lo que ademds de las 

medidas de 10s planos debe I-ealizarce si es pusible 

una pr-esentacibn del eje sobre su sitio de trabajo 

(fotoyr-af ia # 13) para la detevminacibn de la pcssicihri 

correc:ta. Ademds, es importante tener siempre presente 

que lo.; r-oclamientos SKF son fabricados con tolevaricias 

negativas, tanta su didmetro interior como exterior, 

que el ajuste forzado debe ser dado a1 aro que absorve 

- En el acop1.amierito de ejes debe tmier-se en cuenta 

las variaciones de altura de 10s ejes que se puedan 

pre~entar durarite el. func ioriamiento comparado con la 

del reposo, a c::at.tsa de carnbios de temperatura, Five-- 

sibn, tamaho de la mdquina, tipo de material, etc. 

Para el acoplamienti:, eritre la turbina y el. reductor- es 

yeneralmente necesar-io dejar el eje de la turbina un 

poco ba jo qcte el. eje del reductor. De acuer-do a la 







-- Eri la cane:.:i.c?n e inr~ta1.aci.hr-1 de ].as tuberSias de 

vapor; vi vo y vapor de escape a mod if icar-:;e, 5e consi- 

derd dos puntos muy impor-tarites !f igura # 11 ) . 

a ) La5 l;uber.ia.; no deben tr-ansimi. t i. r f uerzati e:.:cc-l?;?;ivas 

sobr-e las tcrr-t:,.iria5, y el vapor- debe 1.legar lc:, mds 

lirnpio posible. Por esta razcjn se corrsider-c5 1c1 !si-- 

guiente en la mtxli f iclac ihl-i: 

a 1) Se ha instalado la tnma de vapor viva psra la 

.ti.(r.b:i.ria con gr;andes cur-vatura~; (f otorjr-afia # 14) , de 

tal manera que se dilateri libr-.ernentern 

a .3j Antes de conectar la tuberia de vapor vivcs a la 

br-icja de entrada de la .bur-b ina, !se sopla cuidadosamen- 

te c: vapor. viva toda 1.a .tuberi.a instalada, par-a 

.%r7ras.t rar perlas de soldadura que pt..~etjart causar dahos 

en los asientus y conos de la vdlvula. fi prsar de 

haber-r;e sopiado se r:olocrd a la entracla cle vapnr viva a 

la tur'hina un tamiz de vapor, ya cll.-!e la experiencia de 

1a.i; per-sorias cledicadas a1. n~onta je asi la recomiendan 

(.fotoyraf :la # 16) . 









c i r-.ce~lac idri del: condensado, de tit]. fnaricra que el. vapor 

1.l.ecjue a la turbiria lo mds seco pusj.ble y ev:itar 

posibles golpes de ariete. 

Por esta razdn 5e consider-.a lo sicjuiente: (ver 

figura # 11) 

b. 1) Uar cins ir~clj.nacihn a la tuberia dc vapor cor-i cina 

pendiente desceridente en el sentido de cj.rcctlacidri del 

, ..=,par-, , -. para faci 1 i tar la circeilacibn del condensado. 

b .3) Cr-ear; d~?~rii\iel.es, para consegi.tir; 1.a pendi.ente 

adeci,.;:cja y 3 rii1.t ve.:, c-~],ec.!;or..e.; de dr..anajem 

4.2 ANALISIS DE COSTO 



Es impnr-tante recordar. que los tr-.;rba jos dc obva civil 

y maquinado estuvieron a cargo de otros departariwntoc, 

de Sociedad Agricola e Industr":i.al. Sari Cavlo.;, por In 

que, para el and1 isis, sblamente se con::ider-an 10s 

valores totales gastados. 

Costo de la Obra Civil 

La obr-.a civj. I. consistit especlf icamente en ].a cons-- 

ri.c.r~ de tres ba5ie.1; de cimentacihn; una para el. 

munta je del con junto ti.trb:i. na--r-eductor. (Unidad de m;rrr- 

do) y dns par-a lo.; pedestales del cnntr-aeje de 1.3 

unidad de acop1.e por- banda. E!stcj estuvo a cargo del. 

depar-tamento CJe rnan.ter~:im:ient;o y su costo total fuC? de 

1JN MILLON q1J I I\J I ENT'OS SE'TENTA M I L SUCRES 

i : , 1 ' 5 7 i:) . (1) 0 (:I , (:I (1) ? . 

Costo por. Maguinado 

El. maqui nado de los elemento5 rnecdnicos necesarios 

para la mudif icacibn lo realizt 'Tal leres Generilles 

y su.; r:o;;.to.=, SE :ind:ic~.an a continuacii5n. 

ELEMENTOS MECANICQS CANTIDAD COST0 

Cuhas par-a vol.ante y polea 
c:onc:luc i da 2 

- -- Per-f or-ac i6n de 8 p lanchar; 



- Pernus y espdrrayos para 
pedrsta1.e:; 

COST0 TOTAL POR MAQUINABO 

Cost0 par mano & Ohr-a 

En esta par-.te sc5l.amente se cctnsider.a la mano de obra 

dir-ecta uti 3.3.zadcn clurant;c el. desmonta jc y montaje de 

PERSONAL UTILTZABO 

-- Lln mecAnico de 

p ~-..j. mer\a 

--. Do+ ayudantes me- 
, idnic:as de pr-imera 

HORRS V A 1.- O P. 
TRABA JclUf;S HORA-t-IOMBRE "TOTAL 



Un cnecAnico de 
morita je. 1 20 

- Un cortador soldador 80 

COST0 'TOTAL POR MAN0 DE OBRA 

Costo por compra 

En e~jta pal-te se cc3n~iide-r-a 10s cost05 de tc~do el 

material y de 10s dos rodamientos utilizados. 

VALOR 
UNITl?RIO 

IS/m 1 

DENOMINACION CANT I DAD TOTAL 
IS/. 1 

-- Eje de acero SAE 1045 
0 7 1' :.: i 5 f t iLC.5 ft 

- Plai-~cha de acero estruc-- 
tural A - 36 I2":.:4'::8') CI 

L 

.-- Tuba acer-o negro para , 

soldar I6 mt :.: 6") CI 
L 

-- Codo de acer-o para 
soldav 90" :.: 6" 



Chumacer-as camp letas SKF 
SAE 22173 .. 4 para ejr. d~ $5 h" 

CUSTO TOTAL POR COMPRA 

Considerar~do todcjs lo.; costos 

S; .3152547.(:) 

totales se tiene el. 

C2o:;to 'Total cle la Obr-a Civil 

Ci:)~;to Total par. maqui riado 

-.- Costo 'Total por Mano de Obr-a 

-. CUS~C~ Total. por C0rnpr.a 

COST0 TOTAL DE LA MOIDIFICUCION 
JJE LA PICADORA DEL TRUP:I:CHE "A" 



mangeti to de f j. jacidn totalmente defecti.~oscs, 1.0 cua1 

imp1 icraba camtsiar- 1.~2~ rodamientcss defect-uosos si nu se 

r-eal izaba la modif icacidn. Este valor total se reduci- 

ria a6n mds si 10s dos acoples flexibles sobrantes del 

disePro anterior qcte estdn en bi.~enas condic ].ones, son 

considersadus como r-.epue:jtos pava lac; clos p :icaclor-as del 

trapirhe "R", lo cual si es factible. 

REPlJESTn CfWT I: DCAI:! WLOR LJN IT . TOTAL 

kHORRO FOR REPUESTO 

de dunde el. posib1.e costa total. de 1.2 

<sf.ar-& ; 

mod if icacidn 

Este co.;to especificamr.nte, no se disminuir.6 grande-- 



mertte por la rnodificaci6n realirada, ya que 1.0s isle- 

meritoci i nnec~sar ios que se hari r.1. imi nado demaridabaii de 

muy poco mantenimiento con relaci6n a los elementos y 

rnaquinarias que se sigue utilizando en 1.a modif ic:a-- 

clan. 

A51 tenemos, qi.\e par. elimiriaci~n de 10s cuatro caji-- 

riet;e?; de desl. j. zamienb i;e dr. jar-d de consumi r- dos i-ja- 

lo~-ies ::;emaria les de acei te te1lu.s 68, lo cua l repr-esen-- 

ti1 Lin at-~orri:, de S/. 148.3b8,oo sucre:; pcsr zafr-a. 



f er_:has ~i:,rr.~?:Ejpondien.I;es a 1 periodo de I-epar-.acidn se 

pr-ocede a la generacidn de vapor en algctnas de las 

s;ie.te calderas existentes con la final idad de probar 

toda la maquinaria y equipo accionado o que trabaje 

con vapor tal como: tctrbogeneradores ; turbinas; mo- 

tore5 a vapor; hcjmbac, a1 ter-nat ivas, vdlvulas acttamd- 

t icas, preevapor.ador-es, tachos, etc. Para de esta 

maneva poder- I-el.j.z;tr- 1.05 ajustes necesar-ios par-a dejar 

a punto .!;oda la maquinar-ia y equipo que entrardn a 

-t r.al~a jar- en la presente zaf ?-a. 

La:; pr-ctebar; real. izaclas espec ificamente en la picador-a 

nivel.adc:,ra del. tr'apiche "A" fueron las anotadas a 

car.itinuacicftn, con 10s siguien.tes re!sultados: 

Unic:lad irmtr-iz.-- Aqui se pr.ob6 la fac::j.l.idac:l de alran-. 

ce de I.os ejrgancjrs de mai",dn j/ ~;eyurj.clad, tsl. coma la 

mar.)ipi.tlac:i~3n de la vdl.vt-tla de erlt~ada de vapor. y de ].a 

pa1.anca de diqiar-.o manual. ctbicado en ].a tur-hina. Ob--. 

servdl"ldns~ gr-an fac i l idad, rap idez y seguridad dur-an-- 

I SC~EE~ cjperac iones, asec~urdndc:,nos asi que el sit 1.0 

~;el.eccj.onzdo par-a el. montaje du esta unidad es el 

adecuado. 

-IJnidad de Acople.- En esta par-te se pr-obt, la facili- 

dad y rapidez que existe para cambiar y/o templar 

bandas. 



move; 10s dos soportes cojinetes del eje de la unidad 

Bicadora utilizando 1l.aves de impacto, y compr'obar el 
1 

alinoamiento de las paleas. Este trabajo se lo realizb 

aproximagamente en dus hor-as, rnientras que el carnbio 

de bandas demand6 de una hora adicional. ya que se 

bandas como en el diseho anterior. 

-Unidad Picadors:- En esta se procedi6 a la mediczidn 

de las tres componerites vibracionales en los cojinetes 

del eje de esta unidad, ob.I.;eni&nclose 1.0s dakos 

ubicados en la tab1.a de la hoja de aridlisis de 

vibracibn. estos valor-ec, f uerun tornados considerando 

la velocidad de la tur.b~.na, ya que B~;t;a es la veloci- 

dad que el oper-ador conkr-ola duvarite la a1 irnentacibn 

de la caha hacia la picadors. 

Cijri los valor-es uh1:enj.clos de 1.a~ rned 1.c iorie~: sr. 

proc:edib a elaborar la cur-va ind:i.cada en la hoja de 

arid1 :..=;:is, la cual indica que :!.as va1.or.e:; c~btenidos en 

1.a.:; tr-e.; componentes vj.hracj.ona1.e~; da 1.~3~ cc)jj.nete.;, 

estdn dentro del rango aceptable de vibracibri, y por 

lo tanto nos asegcira clue la alineac~bn de lo5 ejes y 

bandas, y 1.a nivelaridn de la base fueron bien 

r-oa 1 i zadas. 



ANALISIS. DE VIBRACION - MEDIDAS TOTALES DE VELOCIDAD 

Muv crltico 
A. 

Corrljalo dentro de las siguien- 
tes semanas. 0.3 

Crltico, corrljalo para prevenir 
2esqaste. 0.2 

Justo, Fallas menores 

Correcci6n no econ6mica. 0.1 

Suave Bien balanceado y alineado 

Eorizontal ----- 

Axial -x-x-x- 



CONCLUSIONES Y HECOMENDACIONES 

--En la modif icacir5n de la picadora se corisideraron 10s 

pr\i:sb lemas kt?criicos y cle seguridad que e:.:is.I; ian, los 

cua1e.j tian sido supersadcx en su total idad hasta la 

pveysente f echa. Reduc: iendose asi el t iempo de parada 

con r-elaci.dn a las dos zafr-as ;iriteriores si comparamos 

las horas perdidas de la tabla IV con las indicadas a 

continuacihn corr-espondieri'te a 10s de la zaf ra 

de 1.99C1. 

-1.a modif icacihn de la tonla y dec3carsya de las lineac, 

cle vzpor- de la turbina correspondiente a la picador-a 

riiv~ladora, evitai-d que 11ec~ue el condensado a la 

tur-bina, el. cual estaba c:aus;rridc:, er-asitn del. ariillo de 

toberas y dlabes clel rc~tor-. 

--.El. didnietro del eje sol.j.c:itaclo para la cs:,ristr'ucciCtn 

del. eje de la ur'iidad picador-a estd sok~1-ecli.merisj.wnado 



porque 1.0s didmetros de lo.; portamec:hote~;, cctbos dr. ].a 

pcslea conclucicia y volante, nos lo exigen. Este 

%sobred imenc ionamiento resul ta ser el mds econdmico y 

k&crriico que selecrionar el didmetro calculado y 

embocirlar el eje. 

-.Lo5 roclam:i.entcjs util.irados en las cuatro picadoras de 

 st^ Ingenio han quedado estandari zados, con la 

final.idad de contar con un mejor- stock:: de repuestos. 

-La It-tbricacibn de las crnidades picador-a y accsple se 

ha reclucido a un 4.0% (:ie3. reclurrj.do anter-ior- merit^, ya 

que sblamente es necesario lubricai-. lc~ cuatro 

r-otrlamj.entc:ts. 

-La modificac icf,n resul. th muy ecrorihmica , ya cqi.t~. se 

ut I. I. j. zb la rnayor..ia de ].us cornponerites do]. d i.;ePro 

a n t e r-. j. o r . 

De aruerdo a 1.a ~:.:per-j.er)c ii ab teriida de~rante la 

modificaibn; y, en las zaf~as de 1389 y 1990 se hacen 

1.3:s siguiente.; recornendaciones :: 

--Mcrintar el volante y polea cnn un ajuste d~ 12.70 a 

j.47.E;O inil.&~=ij.ma~ de milimetr%os, para evitar- calenta-- 

mi~rltu C~;.:C:&S~VC:I dr. &.i;tos dur\ante el. desmorita je y tnon- 

taje, ya que aique:l. 3.0 nos estd causandn f I.SLAT-amientos 

en el. voI.anl;e y pol.ea, :lo rual. a su vex nos CELLISB 

peqi.\e'hos desba 1.aric::es ci-.mndc) !se pr.nc.:de a .;il:lclar-. 



ajuste de la tuer-ca ile f ijacidn del manquito cada 3 

meses, para evitar dahos prematuros del rodamiento o 

que el eje securra haczia un lado y nos pruvoque 

de:sal.irleamj.unto de la ptilea. 

--Templar la barlda cada 4 rneses de (no1 ienda, en una de 

las paradas semanales, y revisarla~i. 

-Revisar en cada parada semanal el nivel de aceite de 

10s rodarnientos. 



-+lanua I. par-a Ingenieros f7zuc;r reras, E. Huc~ot , Cuarta 
impre?3ii?n, MBxico 1976 

--.Marim I. de Turb i na-reduc tor- Mur.1-ay :: Ch lorada 1752. 

,-Opei-acic5n de Plantas Industr-isles, S. Elanka, Pr7imera 
Edicihn, M&:.tico S9E33. 

-Gate.; 1.-Iwvy Euty V--Eel. t Dri. ve Design Manua I. , 14.975--A, 
Colorado, 1776. 
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