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RESUMEN

Las enfermedades profesionales que causan los procesos no automatizados en la
industria del mortero, generan perjuicio econdmico y sobre todo causan dafos
irreparables en la salud de las personas que realizan dichas actividades. El presente
proyecto tiene como objetivo disefiar un sistema rompesacos con desempolvado propio
y transporte neumatico del material recuperado a la tolva principal, el cual permita
automatizar procesos como transporte, corte y recoleccion de sacos de mortero. Para
escoger la mejor alternativa de disefio se usé una matriz de selecciéon donde la prioridad
fue disefiar un sistema seguro, econémico y viable para el mercado nacional. Se disefié
un sistema de transporte por bandas para movilizar un maximo de 4 sacos de 40kg en
un minuto, un sistema de corte vertical con discos, un sistema de desempolvado propio
de mangas, un sistema de transporte por medio de tornillos sin fin y un transportador
neumadtico de 85Lt con una capacidad de 9.6 Ton/h resistente a los materiales abrasivos.
El sistema en general es seguro, con un factor de seguridad de 1.5 para las estructuras,
también es econdmico debido a que se usaron materiales nacionales con alta calidad. El
costo de la maquina producida nacionalmente es de $18,659.50, lo cual representa un
ahorro significativo si consideramos que es una maquina disefiada especificamente para

los requerimientos del cliente, comparado con una maquina importada de $25,000.00.

Palabras Clave: Banda, neumatico, desempolvado, mortero.



ABSTRACT

Occupational diseases caused by non-automated processes in the mortar industry cause
economic losses and above all cause irreparable injuries to the health of the people who
carry out these activities. The objective of this project is to design a bag cutting system
with its dusting off and pneumatic conveyor of the recovered material to the main hopper,
which allows automating processes such as transport, cutting, and collection of mortar
bags. A selection matrix was used to choose the best design alternative, where the priority
was to design a safe, economical, and viable system for the national market. A conveyor
band system was designed to transport a maximum of 4 bags of 40kg per minute, a
vertical cutting system with discs is a system for dusting the sleeves itself, a transport
system by means of endless screws, and a pneumatic conveyor 85Lt with a capacity of
9.6 Ton / h resistant to abrasive materials. The system in general is safe with a safety
factor of 1.5 for the structures, it is economical because national materials with high
quality were used. The cost of the nationally produced machine is $ 16,500.00 which
means a significant saving if we consider that it is a machine designed specifically for the

customer's requirements compared to an imported machine of $ 25,000.00.

Keywords: bands, pneumatics, dusting off, mortar.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

La industria manufacturera y de construccion han constituido una necesidad basica y

fundamental para la supervivencia del hombre. Sin embargo, con el paso del tiempo los

procesos para construir o para manufacturar han mejorado en cuanto a tiempo y calidad.

Sin embargo, el avance tecnoldgico también tiene que precautelar el bienestar de las

personas y de esta forma ayudar a que disminuyan las enfermedades causadas por las

malas condiciones de trabajo, ya sean en el sector manufacturero como en el de la

construccion.

11

1.2

Definicion del problema

La empresa se dedica a la produccion de morteros utilizados en la construccion, para
su distribucion utiliza sacos de papel que durante la etapa final después del llenado
presenta mermas en la produccién, ocasionadas por la variacion de peso o dafio del
saco. Estos sacos son retirados de la linea de produccion y la manipulacién de éstos
es realizada por el personal, los cuales deben recogerlos del suelo, trasladarlos al
sitio de descarga y utilizando una cuchilla proceder a cortar el saco para luego
depositar el material sobre una tolva, sacudir el saco y el empaque vacio colocarlo en
un lugar asignado. Durante la manipulacion de estos sacos, el personal esta expuesto

a posiciones forzadas, inhalacién de polvos y manipulacion de carga pesada.
Justificacién del problema

Se requiere un sistema que permita realizar las tareas de transporte, corte, y sacudido
de sacos con mortero, ademas un sistema de desempolvado propio y transportador
neumatico para depositar el material recuperado a la tolva, de esta manera se evitaria
el dafio a la salud; tales como afectaciones a la columna vertebral y a los pulmones,
alergias en la piel entre otros, que provocan ausentismo del personal y posibles

demandas por enfermedades profesionales a la industria.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de rompesacos completo formado por los sistemas de
alimentacion, corte y sacudido de sacos ademas de una tolva de descarga de

material y un acumulador de sacos vacios.
1.3.2 Objetivos especificos

Disefar el sistema de transporte de sacos.

Disefiar el sistema corte de sacos.

Disefiar el sistema de sacudido y transporte de sacos vacios.
Seleccionar el transportador Neumético del material recuperado.

i ohc wonhe

Determinar el costo de fabricacion.

1.4 Marco tedrico
1.4.1 Enfermedades profesionales en la industria

Una enfermedad laboral es definida como el dafo a la salud de un trabajador, que
es el resultado de la exposicion a diferentes factores de riesgos consubstanciales
debido a malas condiciones de trabajo.

Las enfermedades profesionales hoy en dia estan en crecimiento debido a la calidad
de vida que el ser humano lleva y el exceso de trabajo en malas condiciones que
muchas veces se exige en ciertas empresas.

Desde hace décadas se han presentado este tipo de enfermedades alrededor del
mundo haciendo que los organismos internacionales tales como OMS, OSHA, entre
otros, tomen en consideracién el problema para tratar de reducir sus efectos
emitiendo reglamentos que protegen la calidad del recurso humano de las
empresas.

Una enfermedad profesional no aparece en corto tiempo, son enfermedades que
necesitan de tiempo para desarrollarse y una vez que se ha desarrollado, es dificil

tener una recuperacion total.



Legalmente las enfermedades profesionales reconocidas son los trastornos musculo
esqueléticos y dermatésis profesional. (Union general de trabajadores de Madrid,
secretaria de salud laboral, 2010)

Los trastornos mencionados suelen presentarse segun el tipo de trabajo que se
realice y se localizan por zonas en el cuerpo.

En la figura 1.1. podemos observar cdmo se localiza la dolencia a nivel porcentual.
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Figura 1.1 Dolencia en porcentajes

Fuente: Manual de enfermedades profesionales, secretaria de salud laboral de Madrid

Este tipo de enfermedades no solo afectan a una persona, sino a una poblacion
reducida de trabajadores, generalmente estan en la parte de produccion de una
planta. (Unién general de trabajadores de Madrid, secretaria de salud laboral, 2010)

El origen de este tipo de enfermedades se presenta en la tabla 1.1.



Tabla 1.1 Tipos de origen de la enfermedad
Tipo de Origen de Componente y efectos
la enfermedad
Fisico Radiaciones ionizantes y sustancias radioactivas. La
exposicion a esta causa degeneracion por microtraumatismos
Quimico La manipulacion de Alcalinos, plata, cobre, acidos minerales y
amianto pueden generar quemaduras o dermatitis que no es
tan facil de erradicar debido a el tiempo de exposicion a través
de los afios
Microbiano El personal que trabaja en quiréfanos o en carniceria puede
presentar tuberculosis profesional.

Fuente: Manual informativo de PRL: Enfermedades Profesionales

Existen varios criterios para determinar una enfermedad laboral, ya que no es algo

facil de clasificar. Estos criterios se presentan en las tablas 1.2, 1.3y 1.4

Tabla 1.2 Clasificacion por intensidad

Por intensidad Descripcién
Leve Requerimiento de un tratamiento simple
Grave Requerimiento de tratamiento prolongado
Muy grave Tratamiento prolongado y prohibicién del trabajo
Mortal Provoca el deceso de la persona

Fuente: Manual informativo de PRL: Enfermedades Profesionales

Tabla 1.3 Clasificacion por permanencia

Por permanencia Descripcion

Crénica La curacion total es imposible, pero se puede

mejorar mediante tratamiento

No crénica Logra desaparecer luego de un tratamiento y

tiempo

Fuente: Manual informativo de PRL: Enfermedades Profesionales



Tabla 1.4 Clasificacion por agentes causantes

Por Agente causante
Agentes fisicos
Agentes quimicos
Agentes bioldgicos
Enfermedades debidas a la inhalacion de sustancias no comprendidas
Enfermedades de piel causadas por agentes no comprendidos

Enfermedades por agentes cancerigenos

Fuente: Manual informativo de PRL: Enfermedades Profesionales

1.4.2 Fabricacion del Mortero

El mortero tiene diferentes tipos de fabricacién dependiendo de su tipo.

El componente principal para la fabricacion de mortero es el polvo-arena, cemento
y otros aditivos. Estos componentes se ingresan a un mezclador donde se mezclan
en proporciones y condiciones que depende de cada fabricante.

El mortero obtenido es depositado en las tolvas para ser enfundado, luego es
transportado hacia la ensacadora, que es un sistema en el cual, el mortero ingresa
a la funda por la parte superior que se encuentra abierta y cuando la funda llega a
su limite de capacidad, el agujero se tapa y se sella solo.

Finalmente se transportan los sacos, para su posterior transporte y comercializacion.

Sistemas

1.4.2.1 Sistema de transportador
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Figura 1.2 Tipos y formas de banda transportadora

Fuente: Manual de fabricacion de bandas transportadoras y rodillos. - Pirelly



1.4.2.2

Existen tres tipos de transportadores gue son los mas utilizados en la industria:

Transporte de rodillo

Los transportes de rodillos son utilizados de manera manual para mover objetos
grandes como cajas de carton, muebles, paquetes etc. Este tipo de transporte
requiere de algun tipo de impulsién de los objetos a transportar, ya que no posee
ningun tipo de motor para que se muevan los objetos.

Bandas de transporte de suelo movil

Es el sistema de transporte mas utilizado en la industria. Es un sistema de banda
continua, la cual se ensambla a un tambor motriz que le da movimiento a la banda
mediante la friccion aplicando tensién, esto se lo realiza utilizando un tensor o

contrapesos, de esta manera la banda y el tambor estan totalmente adheridos.

Transporte de tornillo sin fin
Los transportes de tornillo sin fin son basados en el principio de Arquimedes. Este
tornillo debe ser accionado por un motor y generalmente son utilizados para

transportar o terminar de pulverizar material granulado o polvo.

Sistema de corte.
Para el sistema de corte de papel existe una gran variedad de tipos y formas para

realizarlo, sin embargo, el sistema mas comun es la maquina cortadora.

Maguina cortadora

La maquina cortadora consiste en un disco de corte, el cual debe girar sobre un
eje. Se necesita movimiento de rotacion y movimiento relativo entre el saco y las
cuchillas para lograr el corte, las velocidades a las que el disco opere, deberan ser
determinadas segun los requerimientos del corte.

La maquina cortadora puede ser de tipo Horizontal y vertical. La vertical permite
usar la gravedad para que el producto sea cortado. Mientras que la horizontal
necesita de un medio de transporte para que el material ingrese y pueda ser
cortado. (Luis Hidalgo. A, et al., 2017)



1.4.2.3

Tornillo sin fin de corte

El tornillo sinfin es otro método que puede ser utilizado como un sistema de corte
por su disefo. Este sistema gira con ayuda de un motor a una velocidad establecida
segun sus necesidades, y de esta manera puede cortar y transportar al mismo

tiempo el material.

Sistema de desempolvado.

Un sistema de desempolvado es beneficioso debido a que se puede recuperar el
material acumulado en los filtros o colectores utilizados en el sistema.

De esta forma con el uso de un sistema de desempolvado propio se puede realizar
un debido control en cuanto a particulas contaminantes y mantener componentes

industriales de la planta.

Tipos de desempolvado
e Ciclones: Funcionan como colectores centrifugos en donde ingresa el
material particulado mediante ventilacién y de forma tangente al cuerpo del

filtro. El aire sale limpio por la parte superior. (Alex Orrala, R, 2010)

GAS
LIMPIO

TUBO
SALIDA

) DE GAS
‘NTRADA

CUERPO
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ENTRADA
GAS

SECCION
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POLVO s

Figura 1.3 Filtro Ciclénico
Fuente: BHA, Guia de Referencias y soluciones de Problemas,1998, p.68



Filtros de mangas: Los filtros de mangas son los filtros mas eficientes en
cuanto a el control de contaminacion de aire. En comparacion a otro tipo de
filtros, no es tan costoso y cumple todas las normas de emision de material
particulado. Su mantenimiento es de corto tiempo, ya que su instalacion y

operacion es sencilla. (Alex Orrala, R, 2010)

Filtracion interior: Es un filtro de mangas el cual utiliza un gas de limpieza
y posee varias valvulas para el paso del material. Las particulas volatiles se
obtienen por medio del conducto que se encuentra en la parte inferior del
filtro. (Alex Orrala, R, 2010)

1.4.2.4 Sistema de propulsion neumatica

El sistema de propulsion neumética o también denominado transportador

neumatico es utilizado para que un producto ya sea granulado o polvo viaje de

manera segura mediante tuberias utilizando aire comprimido. La presion que ejerce

el aire eleva el producto y lo mueve atreves de todo el sistema de tuberia instalado

en la planta. De esta manera las particulas volatiles del material transportado se

mantienen encerradas y se evita la contaminacién de medio donde se encuentra

ubicado el sistema.

El sistema se compone de los siguientes elementos:

Silo

Sensores de volumen

Valvula neuméatica de admision
Véalvula de alivio

Aire comprimido

Compresor

Tolva de procesos



FILTRO DE
DESAIREACION

=3 TOLVA
/_ RECEPTORA

VALVULA DE

FASE DENSA

IMPULSION

TRANSPORTE POR LOTES

PRESION DE TRANSPORTE: 1~5 bar

DISTANCIA DE TRANSPORTE: HASTA 100 m
CAUDAL: HASTA 15 T/H

RECOMENDADO PARA: PRODUCTOS DE MEDIA O

ALTA DENSIDAD, ABRASIVOS O FRAGILES,
g durafix
_/ suministros
INYECTOR

Figura 1.4 Esquema de sistema de propulsion neumatica
Fuente: Durafix suministros



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Requerimientos de Disefio

Como requerimientos del disefio se tomd en cuenta algunos aspectos los cuales

son: Velocidad requerida, tipo de sacos, material, dimensiones, velocidad de los

transportadores.
Tabla 2.1 Requerimientos de Disefio
Velocidad requerida 4 sacos por minuto
Tipo de saco 3 capas(papelffilm/papel)
Peso por saco 25y 40 kg
Material polvo arena -cementicio
Dimensiones del saco 25 kg: 390x450x150mm
40 kg: 450x520x115 mm
Velocidad de los 5 a 6 metros por minuto
Transportadores
Voltaje 440 voltios
Frecuencia 60Hz

Fuente: Autores

2.2 Disefio Conceptual
2.2.1 Arbol de Objetivos

Se analizé los objetivos ya descritos al inicio y con los requisitos planteados por
el cliente, se realizd el arbol de objetivos. En la figura 2.1 especificamos la
jerarquia de todos los objetivos de disefio que deben estar incluido en el disefo

final.



Sistema de Rompe sacos con desempolvado propio
y transporte neumatico

Comercializable Eficiente Costo
Economica Durabilidad Facil de Periodo constante Energia Facil montaje Facil de
operar de trabajo eléctrica distribuir
10a 15
afos de Facil de 4 sacos por minuto Bajo consumo
operacion transportar de energia
los sacos eléctrica

Figura 2.1 Arbol de objetivos del disefio del sistema rompesacos

Fuente: Autores

2.2.2 Criterios de Seleccioén

Partiendo de los objetivos descritos en el punto anterior, se definieron criterios

para el disefio del sistema rompesacos:

Tabla 2.2 Criterios de seleccién
Costo El sistema tiene que ser el menos costoso en
comparacion a las otras alternativas que
existen en el mercado.
Riesgo ambiental La contaminacion del medio en donde se
debe implementar el sistema debe ser
minima.
Eficiencia El sistema debe ser de alta eficiencia en el
aspecto de energia eléctrica.
Instalacion Los componentes del sistema deben estar
disefiados para una facil instalacion.
Mantenimiento El sistema tiene que ser de facil
mantenimiento.

Fuente: autores

2.2.3 Comparacion por pares

Con el fin de determinar la importancia de cada uno de los criterios (Tabla 2.2), se
establecié una escala con los valores numéricos de ceros, unos y dos para de
esta forma poder establecer que criterio tiene menor, igual o mayor incidencia

dentro del sistema.
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Tabla 2.3 Comparacioén por pares entre los criterios de seleccion

Criterios de Seleccion

©
= o
% I [ E <
o 3 5 N 9 ?g
v £ 5 & £ § 3
S o o 8 § = a
> 0 @ c T
) = < O
Q =
x
Costo 2 1 2 2 7 0.35
Riesgo ambiental 0 1 1 0 2 0.1
Eficiencia 1 1 1 1 4 0.20
Instalacion 0 1 1 0 2 0.1
Mantenimiento 0 2 1 2 -—-- 5 0.25
TOTAL 20 1

Fuente: autores.

El orden por importancia de los criterios se expresa de la siguiente forma:

Costo Mantenimiento .

2.2.4 Tabla Morfolégica

Con el fin de establecer las distintas soluciones que pueden tener los
componentes de los cuales esta conformado el sistema rompesacos, se

establecié una tabla morfoldgica. (Tabla 2.3)

12



Tabla 2.4 Tabla Morfolégica para el disefio del sistema rompesacos

Caracteristicas Medios
Funciones 1 2 3
Sistema de corte Corte Corte Tornillo sin
vertical horizontal fin
Expulsién de Tornillo sin Ganchos Barrido
sacos fin
Desempolvado Mangas Filtracion ~  -------------
propio Ciclénica
Sistema de Bandas Cadenas Plataforma
trasporte

Fuente: autores

2.2.5 Descripcion de Alternativas

Con las caracteristicas y funciones descritas en la tabla morfolégica (Tabla 2.3)

se detallan a continuacion las cuatro alternativas:

Alternativa A

La alternativa A es el disefio de un sistema con alimentacion de sacos con material
a recuperar por medio de una banda transportadora y un sistema de corte
horizontal. La expulsion del saco vacio si material se realiza mediante un sistema

de tornillo sinfin y con desempolvado por mangas.

Alternativa B

La alternativa B es el disefio de un sistema que usa un sistema de alimentacion
para sacos con material por cadenas y un sistema de corte vertical. La expulsion
de sacos sin material se lo realiza por medio de ganchos y el desempolvado se lo
realiza por filtracion ciclonica.

Alternativa C

La alternativa C es el disefio del sistema que usa una plataforma para su
transporte de sacos con material a recuperar y un sistema de tornillo sinfin que

corta los sacos y los transporta. Para la expulsion de los sacos sin contenido

13



2.2.6

dentro se lo realiza por medio de barrido. El desempolvado en este sistema es por

filtracién ciclénica.

Alternativa D

La alternativa D es el disefio de un sistema de entrada que usa una banda
trasportadora para que eleve a los sacos con material a recuperar hasta el sistema
de corte vertical. Para la expulsion de los sacos sin material se realiza mediante
un tornillo sinfin. Finalmente, se tiene un desempolvado con un sistema de

mangas.

Matriz de Decisién

Como podemos observar en la Tabla 2.4, se pudo establecer la ponderacion de
la calificacion desde uno (1) como la menor, hasta cinco (5) para la mayor
importancia de criterio. En este caso la alternativa de mejor valor de calificacion a

las demas ser& la mas apropiada para la aplicacion del sistema.

Tabla 2.5 Matriz de Decisién

c
= ©
= S 3
o o S S £
9 £ 2 3 £ 2
Criterios 4 E Q % c &
O o 2 b o ©
o w = = ©
(7] —_ © o
Qo = o
o o
(O]
Peso 0,35 0,1 0,20 0,1 0,25 1
Alternativa Minimo EV|.tar ., Maximo Facil Rap|do y TOTAL
contaminacion Eficaz
A 3 5 4 4 4 3,75
B 3 4 4 4 3 3,40
C 3 4 3 2 3 3
D 4 5 4 4 5 4,35

Fuente: Autores
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Mediante la matriz de decisién se determind que mejor alternativa que puede
solucionar el problema es la Alternativa D la cual consta de un Sistema de corte
vertical con alimentacion por medio de bandas, expulsion de sacos por sinfin y

sistema de desempolvado tipo Mangas.

2.3 Disefo de forma

El disefio de forma del sistema rompesacos se dividié en diferentes sub sistemas.

Cada uno de los subsistemas estan identificados en la Figura 2.2.

BANDA TRANSPORTADORA

UBIEACION L
[

XL BOTADOR
DE SACCS

A

TOAVA RECEPTORA CE1
o 13 METES

TORMNLL PRODUCT

2 8N AN

1194004 mm

Figura 2.2 Sistema Rompesacos
Fuente: Autores

Los subsistemas que conforman el sistema general de rompesacos son los
siguientes:

1. Banda Transportadora con sacos conteniendo material a recuperar.
Sistema de corte
Sistema de transporte por tornillo sinfin de material y sacos después del corte.
Sistema de transporte por tornillo sinfin de sacos vacios.
Sistema de tambor giratorio para separar el material recuperado y sacos vacios.

Tolva de acumulacién temporal de material recuperado.

N o g kM wDd

Transportador Neumatico de material recuperado hacia tolvas de llenado.
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2.4 Diseno detallado

2.4.1 Disefo banda transportadora

2411

Con el fin de una mejor seleccidon de banda trabajamos con los anchos estandar

de banda que existen en el mercado y con los datos que ya tenemos de

requerimientos de disefio.

Tipo de material transportado: Mortero

Datos:

Densidad: 92.79 Ib/ft3
Velocidad de banda: 5 m/min
Ancho de banda: 0.508 m (20plg)
Capacidad de banda: 9.6 ton/h

Célculo de la tensién de banda

La tension de banda es calculada con la ecuacién 2.1
Formulas obtenidas del manual de Goodyear tabla 4D. (ANEXOS)

To = C(L+Lo) * (Q+55) + (557

Datos:
Longitud: 5.71 metros
Altura: 2.65 metros

Capacidad: 0.16 Ton

Donde:
T. = Tension efectiva
C = Factor de friccion Tabla 4F del manual de GOODYEAR

L = Proyeccion horizontal(ft)

16
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L, = Factor de longitud TABLA 6A del manual de GOODYEAR
Q = Factores de densidad Tabla 6B del manual de GOODYEAR
B = Factores de servicio Tabla 6B del manual de GOODYEAR

T = Capacidad de disefio (Ton)

S = Velocidad de banda (ft/min)

H = Proyeccién vertical (ft)

De las tablas de manual de Goodyear (Anexos) y de nuestros requerimientos de

disefio se obtiene:

C = 0.03
L= 18.76 ft
Lo = 150
Q =18
B=5
T = 9.6ton/h
S= 185ft
H = 8.688 ft

Reemplazando en la ecuacion 2.1:

100 * 9.6 > 4 (100 * 9.6 * 8.6889)
3% 16.4042 3%16.40

T. = 0.03 (18.766 + 150) * (18 +

T, = 359.4 Lb
Célculo de latensién en el lado de templado (Tm) y lado flojo (T2) de banda
Con el fin de encontrar estos valores se procede a encontrar las incégnitas de
las cuales se escoge el valor mas alto y de esta forma obtener la tension maxima
que soportara la banda. (Formulas de la tabla 4D del manual de GOODYEAR)

(ANEXOS)

(A) Tm =1 +k)T, (ec2.2)
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K: factor de conducciéon TABLA 4E. Ver anexo( K = 0.64)
Tm= (1 + 0.64)359.41b

Tm = 589.4 Lb
C*Q+*L
(B) Tn =T, — (C25) + T, (ec2.3)
To =625 (B+=50) * Lo (ec2.4)

To: Tensiéon minima recomendada TABLA 4D. (Anexo)

100 * 9.6

To = 6.25 (5 t 37164042

) *x 20.538

T, = 3145.8Lb
Por lo tanto, el valor de:

0.03 * 25 % 18.76
2

T = 3498.17Lb

Tm = 3145.8Lb — ( ) + 359.4

Ya que el valor de (B) es mayor que (A) el valor de T, es:
T, =Tm — Te (ec2.5)
T, = 3498.17-359.4
T, = 3138.77 lb = 13.9 kN

2.4.1.2 Seleccion de banda
La banda representa el mayor costo del sistema de transporte. La ecuacion 2.6

se utiliza para el calculo de la tensibn maxima.

PIW = () (ec 2.6)

w

Donde:
PIW = Tensiéon maxima
Tm = Tensién en el lado templado
Bw = Ancho de banda

PIW = (3498.17Lb>
B 20 plg

18



Lb
PIW = 174.90 —
plg

Con estos datos ya establecidos para el tipo de material a transportar se
selecciona una banda tipo EP (textil estandar) por las siguientes caracteristicas:

Tabla 2.6 Banda Seleccionada

Tipo de banda: 500EP 250/2 2+1.5

500 (20plq) Ancho de banda
EP Tejidos sint&ticos denominados EP (Poliéster en la
urdimbre y poliamida en la trama)
250 Resistencia de la carcasa a la rotura en (N/mm)
2 Carcasa fabricada con 3 tejidos EFP
2+1.5 Espesor de los recubrimientos expresada en mm

Fuente: Bettsiflex

Tension calculada 174.90 lb/plg (30.62N /m)

Tensién de banda seleccionada 250 N/mm

250 N/mm > 30.62 N/mm

Con esto tenemos que la banda seleccionada es correcta ya que posee un buen

factor de seguridad.

2.4.1.3 Disefio del sistema de transmision para la banda

Célculo del motorreductor

Figura 2.3 Motor Reductor

Fuente: Elena Mosquera Soto
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La carga que va a soportar nuestro sistema de transporte nos permite

seleccionar el motor.

Con la ecuacion 2.7 precedemos a determinar el torque.
T = Fxd

Donde :

T = Torque

Fuerza que ejerce sobre el motor
d = Distancia (0,097m)

9
W = 160kg *

N = 1568 N
kg

T = 1568N * 0.097m
T = 152.096 Nm

Calculo de Potencia requerida

Donde :
Pot = Potencia (HP)

Wang = Velocidad Angular

rev , 2mrad , 1min rad

Wang = 51.54 = * T80« 20 = 5 39

min 1rev 60 seg - seg

(ec2.7)

(ec2.8)

El célculo de la ecuaciéon 2.8 nos permite la seleccion del motor-reductor

adecuado para el correcto funcionamiento de la banda.

Pot = T « wang

1HP
746 W

Pot = (152.096 *5.39) W =

Pot = 1.09 HP

20



Seleccion del motorreductor

En nuestro mercado no existen motores de 1.09 HP. Estamos considerando la
velocidad de salida 51.54 RPM, la seleccion del motorreductor se realizo en el
catalogo de MOTOREDUCTORES MOTOX(ANEXQOS).

Se selecciona el siguiente Moto Reductor:

2KJ1504-EP13S1
De:
1.8kW
Velocidad de salida de 52 rpm
Factor de servicio de 2.5

Frecuencia de 60hz

2.4.2 Disefio de tornillo sin fin transportador de material recuperado

Capacidad a transportar: 9.6 ton /h
Producto: Mortero

Se selecciond el valor de los datos en la Tabla B donde nos da las caracteristicas

que tiene para ser transportado.

El codigo del material 133B35Q
Lo cual nos indica:
133=densidad (133 Ibs por pies cubico)
B= tamafo de material (fino)
3= fluidez promedio
5= Abrasividad media
Q=degradable

21



2.4.2.1 Velocidad del trasportador

Trabajamos con las formulas de del catadlogo “Screw conveyor components and

design”.

Capacidad requerida ft3/hr
N = |Sapacidad requerida je3/ (ec2.9)
F alRPM

N = RPM de tornillo

Para determinar el volumen que transportara el tornillo sin fin se escogi6 el saco
de mayor dimensiéon de 40Kg con dimensiones 450x520x115 mm. El volumen

total por los 4 sacos en un minuto es 6.45m3/h.

Capacidad = 228.072 ft3/hr

En la Tabla A donde se escogi6 el material se pudo determinar el porcentaje de
transportador que es 30% con una capacidad 228.072 ft3/hr que es la requerida,
con estos datos podemos observar en la tabla D los RPM méaximos a utilizar y
por ende el didAmetro recomendado.
La cual nos arroja los siguientes datos:

e Diametro de 9 plg.

e Lacapacidadal RPMesde5.5

B [228.072 ft3/hr
N 5.5
N = 41.46RPM

Entonces nuestra velocidad para el tornillo sin fin serd de 41.46 RPM.

Seleccién de factores de seguridad

Capacidad equivalente = capacidad requerida * CF1 * CF2 * CF3 (ec 2.10)
Todos estos factores se encuentran en la tabla C
Capacidad equivalente = 228.072 ft3/hr*1*1 1
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Capacidad equivalente = 228.072 ft3/hr

2.4.2.2 Calculo de potencias para el tornillo sinfin

Potencia debido a la friccion

Hp _L*N*Fd*Fb _2.62*41.46*31*4.4
f= 1000000 1000000

=0.014 HP (ec2.11)

Donde:
L:longitud del transportador , [ft]
N:velocidad de operacion [RPM]
Fd: Factor del diametro del trasportador tabla L
Fb: Factor de cojinete tabla M

Potencia necesaria para transportar el material

CxL*DxFmxFtxFp

HPm = 1000000 (ec2.12)
228.072%—3* 2.62ft * 93.66?3—;* 1+x1%3
HPm = 1000000 = 0.168 HP

C:Capacidad
L:longitud del transportador [ft]
D:peso especifico
Fm: Factor del material
Ft: Factor del tipo de vuelo tabla |
Fp:Factor de remos tabla K

Sumando los dos valores tenemos un valor de 0.18 HP, con esto derterminamos

el valor de sobrecargo Fo=3.0 de la figura 2.4. De la tabla G1 sacamos la

eficiencia mecanica (e)
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24.2.3

TABLE H: Overload HP Factor F,

29 =

02 03 04 05 06 08 1 2 3 ) 5 6 7 8 9
HP; + HP,,

1. Trace the value of (HP: + HPm) vertically to the diagonal line
2. From there, move across fo the left to find the F; value on the vertical axis

If (HP;+ HP,)is 25.2 then F,= 1.0
[f(HP:+ HPm) is <52 then F = Ln (HP,+ HP_) x -0.6115+ 2,024

Figura 2.4 Factor de Sobrecargo

Potencia total

_ (HPf + HPm) * Fo _ (0.1678 + 0.014) * 3
B e B 0.88

HPt = 0.62 HP

Tenemos que 0.62 Hp se requiere para transportar 228.072 ft3/hr de mortero en
un Sinfin de didmetro de 9” con una distancia de 2,62 ft (0.80 m). En conclusién,
se debe seleccionar un motor de 1 HP con una velocidad angular de salida igual
42 RPM.

Seleccion de motor

Con los valores previamente establecidos procedemos a buscar un motor-
reductor que cumpla con las condiciones de nuestro sistema. Debido a que el
motor del sistema del tornillo sinfin también va a mover el tambor giratorio se
asume una potencia mayor, pero la velocidad angular sera la misma.

Con esto, del del catalogo de MOTOREDUCTORES MOTOX(ANEXOS)

Se selecciona el siguiente Moto Reductor de ejes coaxiales:
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2KJ1104-EP13-V1
De:
1.8 kw
Velocidad de salida de 46 rpm
Factor de servicio de 2.1
Frecuencia de 60hz

2.4.3 Disefo del sistema de desempolvado propio

2.4.3.1 Determinacion de capacidad del sistema

Velocidad de filtracion

Para el disefio de filtracion por mangas lo principal es determinar la velocidad de

filtracion que es la relacion de gas—tela. Para lo cual utilizaremos la ecuacion 2.14.

Vr = 2.878ABT%%33>(~006021(0,7471 + 0.0853 In D)
Donde:
V¢ = Proporcion gas — tela
A = factor de material TABLA C
B = factor de aplicacion TABLA C

T = Temperatura de operacion (entre 50 y 275°F)
r
C = carga de polvo a la entrada (entre 0.05y 100 /;g—tg
D = Diametro de particula (entre 3y 100um)
Datos:
e A=10(Mortero) TABLA C
e B = 0.9 (linea de trsnporte )TABLA C

e T =122°F (50°C)

= g
e (=05 G
e D=11um

— ft3 .
Q = O.35min (Caudal requerido )

25
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V; = 2.878(10)(0.9)122023350.570.06021 (07471 + 0.0853 In 11)

Ve =837 ft/min

Area de filtracién

El area neta de filtracion se la obtiene de con la ecuacién 2.15.

A, = 2 (ec2.15)
Vs
0.35fL3

Ap = =T _ _ 0042 ft2
" 8.37 ft/min f

Con esta area se puede determinar la cantidad de mangas que vamos a necesitar

para satisfacer nuestro sistema.

2.4.3.2 Seleccion de latela filtrante
La seleccion de material de mangas depende de las caracteristicas o condiciones de
operacion de nuestro sistema y también al sistema de limpieza.
b Toperacion: 50°C
e CaracticasSyrtero= Alcalino y Abrasivo

e Limpieza = Pulse-jet
Con estas caracteristicas se selecciono una tela de material sintético adecuada para

las condiciones de operaciones de nuestro sistema, la cual es Dura-life poliéster de

10.5 Oz (Catalogo en Anexos)

2.4.3.3 Determinacién del numero de mangas
Se determina el area total de manga por medio del calculo del area de la superficie

de la canastilla.

e Diametro = 4plg
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e Longitud = 12 plg
Amanga =T *D * L (ec2.16)
Amanga = T * (4 plg) * (12 plg)
Amanga = 150.8 plg® = 1.04 ft?

Con el area de filtracion que anteriormente la calculamos y con el area de canastilla

se puede calcular el nimero de mangas necesarias para nuestro sistema.

Anora  0.042 ft2
N. = = 2.17
mangas Amanga 1.04 ftz (ec )

Npmangas = 0.04
Debido a que es un sistema pequefio es suficiente con una manga para que satisfaga
las necesidades del disefio

2.4.3.4 Sistema de limpieza de mangas

Para el sistema de limpieza de las mangas es necesario establecer cuantas
electrovalvulas se va a necesitar, pero en este caso ya que tenemos una manga con

una valvula es suficiente.

2.4.3.5 Determinacion de caida de presiéon del sistema

AP = (6.08V;Pj~%%5) + K, CieV;* (ec2.18)

Donde:

P; = Presion del pulso de limpieza(80 Psi)
K, = Coeficiente de resistencia especifico del polvo
Ci = Concentracion de polvo en la entrada del filtro
e = Tiempo de filtracion (minutos)
Aunque hay mucha diferencia los valores de K,se encuentran
desde 1.2 a 30 [plg. H20/(ft/min)]/ (Ib/ft2) se asume para este sistema de filtrado

un K, igual a 7 y se obtiene los siguientes calculos:
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AP = (6.08 * 8.37 x 80796%) + [7 % 0.5/7000 * 1 x 8.372]

AP = 2.98 plg H20
AP =3 plg H20

Por lo general los rangos de presion se encuentran entre 2 y 10 plg H20 estamos

dentro del rango, pero esto puede variar por asunciones como la K.

2.4.3.6 Evaluacién de succién y seleccién de ventilador

Para seleccionar nuestro sistema de succion en este caso un ventilador primero
establecemos la potencia adecuada que necesita el ventilador esto depende de la
caida de presién y del caudal que debe generar.
Debe cumplir las siguientes caracteristicas:

e De alta eficiencia (n=0.7)

e Operacion con aire limpio.

Q * AP 0.35% * 3 plg H20

pP= =
6356 * n 6356 * 0.7

=0.00023HP  (ec2.19)

Debido a que la filtracidn es en una seccién muy pequefia la potencia es muy baja
Se selecciono el ventilador BL4800 de la marca MASTER (catalogo en anexos)

2.4.4 Diseio de tolva principal

La tolva esta disefiada para que pueda acumular material mientras que el trasportador
neumatico transfiere todo el material que almacena a la tolva de alimentacion de la
fabrica. Tiene un Angulo de caida de 45° y tiene capacidad para almacenar

aproximadamente la cantidad equivalente a 4 sacos de 40kg.
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2.4.5 Disefo de tambor giratorio

El tambor giratorio cumple la funcibn de sacar el material sobrante del saco ya
previamente cortado, este realizard movimiento mediante el motorreductor del tornillo
sinfin que transporta material al mismo tambor giratorio. Las mediadas del tambor se las

puede observar en la figura 2.7.

185,00 85,00

752,00

@ 750,00

1000,00

Figura 2.7 Dimenciones de Tambor giratorio

2.4.6 Sistemade corte

2.4.6.1 Seleccion de motor
Debido a que se necesita de grandes velocidades para este sistema se ha
determinado una velocidad de 1800 RPM con una potencia de 3 HP que es capaz de
mover los dos ejes de corte que tenemos.
Con estas especificaciones se selecciond un motor con cédigo YC100 | 2-4 de la
marca CLINTON ELECTRIC (Ficha técnica en anexos).

2.4.7 Seleccion del Transporte neumatico

El transporte neuméatico tiene que tener y cumplir con las siguientes

caracteristicas:
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Tabla 2.7 Caracteristicas requeridas transportador

Especificacion Detalle
Capacidad del tanque 0.085 m3- 85 Lt
Tamafio de particula: 50 pm

Presion: 4 bar- 58.01Psi
Capacidad de trasportacion 9.6 ton/h
Resistencia Abrasividad

Fuente: Autores

Con los siguientes datos y condiciones de trabajo se procedié a seleccionar el
modelo MINIMAXFLO de 85 litros de capacidad que es un trasportador neumatico
de presion de fase densa que es adecuados para elementos muy altamente

abrasivos.

2.4.1 Disefo de tornillo sinfin transportador de sacos vacios.

Producto a ser trasportado: sacos de mortero vacios

2.4.1.1 Velocidad del trasportador

Ya que en este caso es un material ligero el que va a ser transportado, la
velocidad la se la toma como 22 rpm, de esta misma forma por el tamafo de los
sacos el diametro considerado para el tornillo sera entre 200 y 250 mm. Ya que
la capacidad es de 4 sacos por minuto, la masa del saco vacio aproximadamente
es de 180 gr, el caudal es de 43,2 Kg/h, la densidad tanto del papel tipo Kraft
660 Kg/m3. Nos da un flujo total de 0.06 m3/h.

Seleccién de factores de seguridad

Obtenemos la capacidad equivalente de la ecuacion 2.10
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24.1.2

Capacidad equivalente = 0.06 1 * 11

m3

Capacidad equivalente = 0.06 W

Debido al tamafio del papel que vamos a transportar el diametro elegido sera de
228,6 mm (9 pulgadas) y la velocidad de 22 rpm. la longitud del tornillo sinfin va

con respecto al disefio sera de 120 cm.

Calculo de potencias de sinfin
Potencias debidas a la friccion

Con la ecuacioén 2.11

_LxNx+FdxFb 3.93[ft]*22+31x1

HPf = = 0.002HP
f 1000000 1000000 0.00
Potencia necesaria para transportar el material
Con la ecuacion 2.12
C*L*Dx*FmxFtx*Fp 2.11%—3*3.93ft*40.51flg—§*1.5*1*1
HPm = =
m 1000000 1000000

= 0.0005 HP

Sumando los dos valores tenemos un valor de 0.003 HP con el que podemos
determinar el valor de sobrecargo Fo=3 de la figura 2.4. De la tabla G1 sacamos
la eficiencia mecanica (e)

Potencia total

La potencia total es la suma de las dos potencias calculadas anteriormente. Se

calcula con la ecuacion 2.13

_ (HPf + HPm) xFo _ (0.003) x 3

HPpt e 088

= 0.01 HP
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Tenemos que 0.01 Hp se requiere para trasportar 2.11 ft3/hr de papel de sacos

vacios en un trasportador de 9” para una de distancia de 120 cm (3.93 ft).

2.4.1.3 Seleccion de motor
Con los valores previamente establecidos procedemos a buscar un motor-reductor
gue cumpla con las condiciones de nuestro sistema que es de una potencia de
0.01Hp y una velocidad de salida de 22 rpm con eso procedemos a seleccion de
un motorreductor de ejes coaxiales de 0.14 KW y de velocidad de salida de 24
rpm, del catdlogo de MOTOREDUCTORES MOTOX(ANEXOS).
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Andlisis estéatico del eje del sistema de corte

Se analiz6 el eje del sistema de corte con una fuerza de 400 newtons que es un
equivalente a la caida de un saco de mortero 40Kg. La distribucion la de las fuerzas
y reacciones las podemos observar en la figura 3.1.

Figura 3.1 Distribucién de carga en eje de sistema de corte

De la misma manera se obtuvo los calculos de los esfuerzos de Von Mises (figura

3.2) observando que el eje es seguro para su funcion.

& @ - | v- -2
Nombre del modelo: eje rompe sacos tPa®E-T v e

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensionest
Escala de deformacion: 134,018

von Mises (N/m*2)

1,745e+08

L 1570e+08

. 139%e+08

l - 1221e+08
. 1,047e+08

L 8,727e+07

L 6,983e+07

| 5239e+07

3,495€+07
1,752e+07
7,816e+04

P Limite elastico: 3516e+08

Figura 3.2 Esfuerzos de Von Misses en el sistema de corte



Por ultimo, se generd el andlisis del eje parar la obtencién del factor de seguridad
que nos dio un valor de 2, lo que nos refleja que el eje va a resistir la caida de los

Sacos.

po de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
riterio: Automatico
istnibucion de factor de segundad: FDS min = 2

4,498e+03

4,048e+03
L 3599%+03
L 3,149%+03
| 2700403
- 2,250e+03
_ 1,800e+03
. 1,351e+03

| 9,012e+02

I 4,516e+02
2,015e+00
Figura 3.3 Resistencia del eje de sistema de corte

Resultados de los anélisis estructurales
Se analizé la resistencia de la estructura que soporta la banda trasportadora (Figura
3.1) y como resultado se obtuvo un factor de seguridad de 3.2, lo cual nos indico

gue la estructura no presentard fallas durante su funcionamiento.

Figura 3.4 Diagrama de cargas sometidas de la estructura de banda trasportadora
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Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automatico
Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 3,2

FDS
3,090¢+05
I 2,781e+05
L 2472e+05
| 2,163¢+05
| 1,854¢+05
| 1,545¢+05
_ 1,236e+05
| 9272e+04

. 6,181e+04

l 3,091e+04
3,205€ 400

Figura 3.5 resistencia de los perfiles de la estructura de banda transportadora

Se analiz6 la estructura que soporta el peso de los subsistemas como son el

sistema de corte, los tornillos sin fin, tolva, tambor giratorio y el desempolvado.

Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizada>-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad?

Criterio: Automatico

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 1,5

FDS

3,895¢+06

l 3,505e+06
L 3,116e+06
. 2,726e+06
. 2,337e+06

P 1,947e+06
_ 1,558e+06
- 1,188e+06

_ 7,790e+05

I 38056405
1474e4+00

Figura 3.6 resistencia de los perfiles de la estructura

Este analisis dio como resultado un factor de seguridad de 1.5, lo cual nos indica
que la estructura disefiada va a resistir el peso de los componentes y adicional a

esto el peso del material que sea depositado en la tolva.
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3.2 Analisis de Costo

Para el analisis del costo total de la fabricacion del sistema de desempolvado propio

se dividi6 en los siguientes costos de:

materiales directos, materiales

estandarizados, fabricacién y montaje, materiales fungibles y costo de disefio.

3.2.1 Costos de materiales directos

En la tabla 3.1 estan detallados los costos de materiales.

Unid. = CANTIDA
D

u 2.2

1
1.2
1
2
0.35

3 € c c c c c

1.6

=
[EEN

0.4
0.1

4.67
2.75
3.48

c 3 c c c

Tabla 3.1 Costos de materiales directos

DETALLE

Pletinas 550mm de 3 pulg x 3/8 de
espesor
Angulo de 50x50x4 mm

Canal U de 200x50x3
Canal C 100x25.4x2
Tubo cuadrado de 20x20x2mm
Angulo de 50x30x4mm
Tubo cuadrado de 40x40x4

EJE AISI 1020 DE DIAMETRO 1
PULGADA
Planchas de 1.22 x2.44 m astm a36 de 3
mm
Angulo de 30x30x3

Angulo 40x40x3
Plancha astm-a36 de 1 mm
Pletina de 1/8 x 1 pulgada
Eje de diametro 15mm

Barra perforada de 50 mm didmetro
externo y 44 mm didmetro interno
Planchas de 1.22 x2.44 m astm a36 de 1.5
mm
Tubo cuadrado de 50x50x4

Plancha de 1.22x2.44m astm a-36 de
2mm

Fuente: Autores

3.2.2 Costos de los materiales estandarizados

P UNIT

$25.00

$21.85
$39.50
$20.50
$7.60

$19.30
$23.50
$11.60

$78.65

$11.60
$18.70
$32.76
$14.50
$15.00
$19.00

$43.50

$41.20
$52.00

TOTAL

P
TOTAL

$55.00

$21.85
$47.40
$20.50
$15.20
$5.70

$47.00
$18.56

$78.65

$4.64

$1.87
$32.76
$67.71
$41.25
$66.12

$87.00

$41.20
$26.00

$678.41

En la tabla 3.2 se especifican cada uno de los costos de materiales normalizados.
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Und. CANTIDAD

o~ P b

b

16

C £ 3 £ £ £ £ £ £ c c c c c c c c c c c c

AR R R R

Tabla 3.2 Costos de materiales normalizados

DETALLE P UNIT
Motorreductor 1.8 Kw $800.00
Chumaceras de piso SY 506M $31.94
Motor 3HP 1800rpm $760.00
Disco de Diamante Dewalt de 223mm $19.00
Pernos rosca fina M16X50 $0.62
Tuercas M16 $0.59
Pernos de 1/2x 6 pulgada $0.76
Tuercas roscas fina de % $0.10
Rodillo motriz de @1=62 ;@194( long T =900)  $480.00
Banda 500 EP250 $1,850.00
Pernos M12x30 $0.31
Motorreductor 1.8 Kw (46 rpm) $520.00
Chumacera de pared UCF 210 $26.50
Motorreductor 0.14 Kw(22rpm) $300.00
Poleas aluminio 3" $11.80
PERNOS ROSCA FINA M16X40 MM $0.57
Ventilar $100.00
canastilla $23.00
tubo de 1/2" $5.00
Trasportador Neumético $8000
Chumaceras UCF 204 $23.40
TOTAL

Fuente: Autores

3.2.3 Costo de materiales fungibles

En la tabla 3.3 se detallan los materiales fungibles.

Tabla 3.3 Costos de materiales fungibles

CANT DESCRIPCION P UNIT P TOTAL

10 Electrodo E6011-1/8” (kg)  $2.86 $28.60
Pintura anticorrosiva (gl) $19.83 $19.83
Tifer (gl) $6.62 $6.62
Disco de corte 7” $2.00 $10.00
Disco de desbaste $2.00 $6.00

10 Lija de hierro (#80) $0.46 $4.60

SUTOTAL $75.65
IVA12% | $9.08

TOTAL $84.73
Fuente: Autores
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P TOTAL
$800.00
$127.76
$760.00
$76.00
$4.96
$23.60
$3.04
$0.40
$960.00
$1,850.00
$4.96
$520.00
$106.00
$300.00
$59.00
$9.12
$100.00
$23.00
$5.00
$8,000.00
$93.60
13,826.44



3.2.4 Costo de montaje

Estos costos son los equivalentes a la mano de obra que es empleada en el montaje
de todo el sistema, ya que estimado el tiempo de montaje seria de 8 dias trabajando

4 obreros en el construccion y montaje. El costo seria de 960 ddlares.

3.2.5 Costo de disefio

Para obtener el costo de disefo se toma el 15% del subtotal del sistema.
Cd = $15,549.58 « 0.15 = $2,332.43

3.2.6 Costo total

Para obtener el total del costo es necesario considerar imprevistos los cuales

consideramos como un 5% del total de los costos anteriores.

Tabla 3.4 Costos Totales
DESCRIPCION TOTAL
Materiales Normalizados $13,826.44

Materiales directos $678.41
Materiales Fungibles $84.73
Costo de montaje $960
SUBTOTAL $15,549.58
Costo de disefio $2,332.43
Imprevistos 5% $777.48
TOTAL $18,659.50

Fuente: Autores

Por lo tanto, nuestro sistema de rompesacos tiene un costo total de $18,659.50

Doélares.
Se realiz6 la comparacion del disefio con los sistemas encontrados en el mercado
internacional a un valor de $25,000.00, y un valor en el mercado local de

$37,000.00.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se ha disefiado un Sistema Rompesacos cumpliendo todos los requerimientos del
cliente tanto como de espacio fisico y de la misma manera requisitos de produccion

con sus respectivos subsistemas que lo componen.

e Se disefi0 el sistema de transporte realizando los calculos respectivos para la
seleccion de la banda con la capacidad de transporte requerida de 9.6Ton/h y
de la misma forma se selecciond el motor 1.8kW con velocidad de 52RPM.
Ademas, se realiz6 un andlisis de la estructura que soporta el sistema de
transporte dando factor de seguridad de 3.2, lo cual es 6ptimo parar el sistema.

e Se disefo el sistema de corte para romper el saco que consta de dos ejes con
dos discos de corte diamantado de 223mm cada uno y con un motor de 3HP
con velocidad de 1800RPM.

e Se disefid un tambor giratorio encargado de escurrir los sacos, ademas se
disefié un tornillo sinfin el cual transporta los sacos vacios hasta una caja
metélica donde se almacenaran para su posterior recoleccion.

e Se selecciond un transportador neumatico MINIMAXFLO de 85 litros de
capacidad y 4 bar de presion, resistente a materiales abrasivo.

e Como se describe en la seccion 3.2 el costo total de la maquina para su
elaboracion es de $18,659.50, lo cual resulta econdémico comparando con la
importacion de un equipo de similares caracteristicas, generando plazas de

trabajo y una reduccién de salida de divisas del pais.

4.2 Recomendaciones

e Se recomienda elaborar un plan de mantenimiento y de seguridad para el sistema
disefiado, el cual cumpla con las respectivas sefalizaciones y tiempos de

mantenimiento para cada sistema en patrticular.



e Se recomienda realizar peridédicamente la limpieza del filtro de mangas ubicado
en el desempolvado, esto con el fin de evitar el exceso de suciedad y por ende la
obstruccion del filtro.

e Se recomienda variar las dimensiones del acumulador de sacos vacios

dependiendo la frecuencia de recoleccion necesitada.
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APENDICE 1

Catalogo de Banda selccionada
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APENDICE 2

Tabla 6-A. Valores de factores de friccion (C) y del factor de longitud

TABLE 6-A — FRICTION FACTOR (C) AND LENGTH FACTOR (L)
FOR CONVEYOR TENSION FORMULAS

Friction ® Length
Class of conveyor factor (C)’ factor (Lo)' fer

For conveyors with permanent or 0, 022 200
other well-aligned structures and
with normal maintenance

For temporary, portable, or poorly 0,03 150
aligned conveyors., Also for con-
veyors in extreme cold weather
that are either subject to frequent
stops and starts or are operating
for extended periods at -40 deg F
or below.

For conveyors requiring restraint 0.012 475
of the belt when loaded,

Tabla 6-B. Valoresde B Y Q

TABLE 6-B — AVERAGE VALUES OF B AND Q FOR PLY-TYPE BELTS (LB/FT)

I Lighl-scr—vicc 7 | Medium-service Heavy -service
Width | material to | material over material over
(in.) | 50 1b/cu ft. ‘ 50 to 100 Ib/cu f1 100 Ib/cu ft
I B Q B _Q B Q
14 1 7 2 13 3 19
16 2 8 3 14 4 21
18 3 9 4 16 5 | 23
20 4 | 10 5 18 6 25
24 5 14 6 21 7 29
30 6 19 T 28 8 38
36 T 26 9 38 11 52
42 9 | 33 11 50 14 66
48 12 40 ‘ 15 60 18 82
54 14 50 | 18 71 22 97
60 17 | 62 21 85 27 115
66 20 i 5 ‘ 24 103 32 135
72 22 88 28 121 36 155




Tabla 4E. Valores del factor de conduccién k

TABLE 4.
Values of Drive Factor (K) — Single Drives

Are of Screw Takeup ' Counterweghted '
Contacr Takewn
Degrees Bare Lagged 3
| e o | = |
150 120 1.00 84 ! &7 |
180 97 80 54 | s |
. |
190 . 75 55 ! 46 |
210 | 20 66 50 38 ,
220 75 62 46 e ,‘
30 ' 72 i 59 f 43 | 33 ‘
= < .56 40 | .30 .‘
270 I <8 ‘ 4 !' 32 ' 24

Tabla 4D. Tensién minima recomendada

TABLE 4D

Minimum Recommended Beit Tension (To) In Pounds

Cne -
Percent To= 125 B+ _10_0_. lo
Sag 35

tm To-5.25( B+ 1201 )u

NOTE: Normally two percent sag is used for calculating Te.

WHERE: Sag = amount of belt sag between idlers, measured in
percent.
To = Minimum beit tension — Lb.
B = Belt Weight — Lb/Ft.
T = Tonnage — Tons/Hour
S = Speed — Ft/Min.

lo = Normal carrying side idler spacing at
low tension en¢ — Ft,



APENDICE 3

Tabla B. Tabla de materiales

TABLE B: Matsrial Characteristics jcontinusd)

MATL CLASS COMNY

MATERIAL CODE LOADIMNG
Beans, Mavy, Dry 4HCAE 4z 1AABAC 43 a8 s i
Beans, Mavy, Eeeped E0C2s as 1AABAC 2] &0 0.8 B
Benfcnke, 100 Mesh SSAZSMEY as ZD =0 [11] oz X
Benionke, Crude AT EX 304 Z0 34 a0 12
Barzers Hexachlonde EEA4ER 304 1A 1B,1C & 56 1K ] T
Bicarborate of Zoda (Eaking Soda) LHADE 45 1B 40 1 0.8 7
Biood, Dried L0050 304 0 3= 45 20
Biood, Grownd, Dried 30A3EU 30A 14,18, 30 30 1.0 ¥
Bone Ash (Tricalcham Fhosphabe] A5ALE 304 1A18 40 1] 1.6
Bomebiack ZIATEY as 1A, 18 20 25. 1.5 ¥
Bonechar 3LE35 304 1A1B8 r an 1.6 X
Boremea E5E35 304 i =0 &0 17 ¥
Bomes, Crushed 43048 304 b o] 3= 1] 20 X
Bones, Ground SOE35 30A 2o =0 50 1.7 ¥
Bones, Whoie™ 4345 304 o 3= 50 3.0
Borate of Lime BOA3S 304 1A,18,1C 2] &0 0.8
Borax Screening, 4 S8C3S 304 ZD == BO 15
Borax, 1-4" o 7" Lump EBO3S 304 0 =5 B0 1.8
Boray, 2" o 3" Lump BED3E 304 0 EDi T 20
Boray, Fine SOE25T 45 30 45 EE 0.7 ¥
Boric Add, Flne S5B25T 4z 3o =5 55 1]
Boron TSAST 15 Z0 TS TS 1.0
Bran, Rice-Rye-Whieat 18E355NY 304 1A1BAGC 18 20 s
Brauniie (Manganess Culde) 120A36 30B Z0 120 120 2.0
Bread Crumbs ZIE3SPG 304 1ABAGC 20 25 s
Brewer's Grain, spent, dry 23C4E 304 1AABAC 14 30 0.5 ¥
Brewer's Grain, spent, wed EECAET 304 A8 £ &0 1]
Brick, Ground, 4" HOE3T 15 30 100 120 232
Bronze Chips 40B4s 304 i o] 30 1] 20
Buckaheat 40825M as 1AABAC 3T a2 0.4 ¥
Caicine, Flour BOAIE 304 1A1BAC T BE [ 1)
Calcium Carbide BODZEM 304 0 T 50 210 7
Calcium Carbonake s Limeshnme]
Cakclum Fuoride (see Fluorspar)
Calkcium Hydrate (Lime, Hydrated) L0BE35LM 30A Z0 40 an 1] i
Calcium Hydroxide (Ume, Hydrabed) L0BE35LM 304 Z0 40 an 0.8 B
Calcium Lactabe 2B045QTR 304 A28 6 s
Caicium Oxide [Lime, unsiaked) B3835U 304 1A1BAGC 2] B5. 0.8 B
Calkcium Phosphabe AGAAE 304 1AABAC 40 1.6
Cakclum Sulaie (ses Sypoum]

Canola Meal [Rape Sesd Meal)™" 3= ? ? 34 a1 1] 7
Carkon, Acthvabed, Dy, Flime™ - - - - - - H
Carbon, Black, Peleted™ = = = = = = =
Carbon, Black, Powder - - - - - 2.0
Carborundum 100027 15 o 100 100 30

Casein 35H35 304 0 35 36 1.8
Cachea Nuts I5C4E 304 0 z ar [ 1)

Cast ron, Chips 165045 30A Z0 130 200 40

Caustic Soda (Bodium Hydroxide] BBE3SRAEY 304 30 =] a8 1.8

Caustic Soda, Flakes 4TCASREUN 304 3A,38 47 a7 1.5

Ceite (Dialomaceous Earth) 14A3EY 30B 30 11 17 1.8 T
Cement, A=mbed (Pordand] BEATEM 308 0 =1 TE 14 ¥
Cement, I:-Ihhu'| BED3E 30E o T 8& 1.8

Cement, Mortar 1338350 304 30 133 133 3.0




APENDICE 4

Tabla D. Tabla de capacidad de transportacién

TABLE D: Conveyor Capacities

PERCENT SCREW MAXIMUM CAPACITY (FT*/HR) CAPACITY (FT*/HR)
TROUGH LOAD DIAMETER | RECOMMENDED RPM at MAX RPM per RPFM
[ &0 45 08
g &5 150 27
15% 12 50 325 8.5
14 &0 520 104
16 45 700 156
18 45 1.010 225
20 40 1,250 3.z
24 40 2180 546
a0 30 3.152 105.0
36 20 3,507 184.0
[ 120 180 15
30% A g 100 545 55
12 a0 1,160 128
14 a5 1770 208
16 50 2,500 3.z
P 18 75 3,320 45.0
20 70 4370 62.5
24 5 7.100 108.0
a0 50 10,506 2100
36 35 12,503 3E9.0
[ &0 a0 15
, g &5 205 57
30% B 12 50 48 128
14 47 08 1438
16 44 1382 3.4
18 41 1.834 447
20 38 2361 621
24 36 3.gz8 1081
a0 7 5.073 210.0
a8 10 B.836 360.0




TABLE C: Capacity Factors

APENDICE 5

SPECIAL SCREW PITCH CAPACITY FACTOR CF,

PITCH DESCRIPTION CF,
Standard (full} Pitch = Diameter of screw 1.00
Short Pitch = % Diameter of screw 1.50
Half Pitch = ¥ Diameter of screw 2.00
Long Pitch = 1% Diameter of screw o.a7

SPECIAL SCREW FLIGHT MODIFICATION CAPACITY FACTOR CF,

CONVEYOR LOADING
TYPE OF FLIGHT 15% 30% A45%
Standard 1.00 1.00 1.00
Cut 1.85 1.57 143
Cut & Folded not rec. 3.75 254
Ribbon 1.04 1.37 162

SPECIAL SCREW MIXING PADDLE CAPACITY FACTOR CF,

STD PADDLES PER PITCH SET AT 45° REVERSE PITCH

2

3

1.00

1.18

1.24

132

Tabla L. Factores adicionales

TABLE L: Diameter HF Factor

SCREW DIA. F, SCREW DIA. F,
] 18 24 235
o 3 30 380
10 ar 36 512
12 55 42 T20
4 TB 44 o440
16 106 R4 1200
18 135 &80 1500
20 185




Tabla M

TAEBLE M: Hanger Bearing HP Factor

COMPOMNENT

GROUP BEARIMNG TYPE FACTOR F,

A Eall 1.0

Babbitt 1.7

Bronze 1.7

Bronze (oil impregnated) 1.7

Bronze wiGraphite Plugs 1.7

Canvas Based Phenalic 1.7

Ertalyte 25

Gatke 1.7

B&C klelamine 3.5

MylonMylatron G5 20

Flastic Resin 20

Ryeriex 1.7

Tefion 20

LTHRW 20

Wiood (il innpregnated) 1.7

D Chilled Hard Iron 4.4

Reqs hardened ooy Hardened Alloy Sleave 4.4

shatt Srellite 4.4

Tabla J. Factores de vuelo, remos

TABLE J: Flight Modification HP Factor, F,

TYPE OF COMVEYOR LOADING
FUGHTING T 5o, | 30% | as% | es=%
Standard 1.00 1.00 1.00 1.00
Cut 1.10 1.15 1.20 1.30
Cut & Folded MR 1.50 1.70 220
Ribbon 1.05 1.14 1.20 MR

TABLE K: Paddle HP Factor, F_

STD PADDLES PER PITCH SET AT 45° REVERSE PITCH

MOMNE

2 3

4

1.00

1.28 1.58 1.87

218




Tabla G1. Factor de eficiencia

TABLE G1*: Mechanical Efficiencies (typical complete drive arrangements)

APPROX.
EFFICIENCY "a™

Direct Coupled
In-line Drive

Motor, reducer & conveyor

drive shaft are mounted in-line
arnd direct-coupled together.
Typically supported by drive base
aftached to fioor or conveyor

end plate. Best configuration for
longer component [ife of larger
CONVEYOrs.

0.94

"Screw Conveyor™

=
-y

Reducer is mounted on frough
ernd and has it's own drive shaft
which is directly connected to
conveyor screw. Reducer includes
integral thrust bearing and seal.
Separate drive shaft, end bearing,
and seal are not required. Maotor
is conmected via \WV-belt and may
be mounted at top, either side or
below.

Shaft Mount

Similar to "Screw Conveyor® drive
above except bearing, s=al and
drive shaft are not included with
reducer. Rather, reducer mounts
onto extended version of standard
conveyar drive shaft. This allows
for use of a vanety of bearings
arnd seals.

Gear Motor

Helical Reducer
with Chain &
Sprockets

(wiew from above) ) t{‘l )

Integral motor-reducer or scoop
mount motor with chain drive
to conveyor drive shaft. Usually
mounted to side of frough by
means of an adapter plate.

0.85




APENDICE 6

Catalogo de motorreductores seleccionado para sinfin de Mortero

Motorreductores
Motorreductores de ejes coaxiales

Motorreductores de hasta 200 kW

Datos para seleccion y pedidos ( )

Potencia Velocidad de salida Par de Factor de Indice de Referencia Cédigo Peso *)
Pactr salida servicio  reduccion

kw ny(50Hz)  ny (60 HZ) T fs ot (n.* polos)

min~! min~" kg
1,5 (50Hz) D.128-LA100L6

1.8 (80 Hz) 42 5.0 21972 * 2KJ1207 -WFL13-mmS1  PO1 221

46 55 3116 16 201,22 2KJ1207 -wFL13 -mmR1 P01 221

50 6,0 2871 18 18536 * 2KJ1207-WFL13-mmQ1  PO1 221

D.128-LA90L4
53 64 2705 19 268,16 * 2KJ1207 - MEP13 - mmU1 213
58 7,0 2481 21 24593 2KJ1207 - mEP13 - mET1 213
D.108-LAS0L4
4,0 48 3625 0.86 359,30 2KJ1206 - WEP13 - mmV1 136
44 53 3281 094 32521 % 2KJ1206 - WEP13 - mmU1 136
5,0 6,0 2872 11 284,73 2KJ1206 - WEP13 - mmT1 136
55 6,6 259 12 25686 * 2KJ1206 - MEP13 - mmS1 136
6,0 7.2 2373 13 235,19 2KJ1206 - MEP13 - mER1 136
68 8,2 2111 15 20921 * 2KJ1206 - MEP13 - mmQ1 136
74 89 1 16 191,21 2KJ1206 - WEP13 - mmP1 136
8,1 9,7 1773 17 17578 %  2KJ1206 - WEP13 - mEN1 136
8,7 10,4 1638 19 162.40 2KJ1206 - MEP13 - maM1 136
94 1520 20 150,70 * 2KJ1206 - WEP13 - mmL1 136
10,1 1416 22 140,37 2KJ1206 - REP13 - mmK1 136
D.88-LAS0L4
74 1935 087 19180 * 2KJ1205-WEP13 - mmR1 88
8,1 1767 095 175,18 2KJ1205 - mEP13 - mmQ1 88
9,1 10,9 1568 11 15546 % 2KJ1205 - WEP13 - mmP1 88
99 19 1448 12 143,50 2KJ1205 - MEP13 - mEN1 88
10,9 131 1309 13 12979 %  2KJ1205 - MEP13 - mEaM1 88
19 143 1206 14 119,52 2KJ1205 - WEP13 - mmL1 88
128 154 1115 15 11054 * 2KJ1205 - mEP13 - mmK1 88
13,8 16,6 1035 16 102,61 2KJ1205 - mEP13 - mmJ1 88
15,7 188 913 18 9053 * 2KJ1205 - WEP13 - mmH1 88
17 20 843 20 8358 2KJ1205 - WEP13 - mnG1 88
19 23 755 22 7488 * 2KJ1205-WEP13 - mmF1 88
21 25 697 24 69,05 2KJ1205 - mEP13 - mmE1 88
D.68-LAS0L4
148 178 970 082 96,16 2KJ1204 - mEP13 - mmJ1 56
16,0 19,2 894 0.90 B850 &« 2KJ1204 - WEP13 - mmH1 56
17,6 21 812 099 80,46 2KJ1204 - mEP13 - mmG1 56
194 23 739 11 7330 * 2KJ1204 - mEP13 - mmF1 56
21 25 677 12 67,14 2KJ1204 - mEP13 - mmE1 56
24 29 604 13 5091 * 2KJ1204 - WEP13 - mmD1 56
27 32 539 15 53,47 2KJ1204 - mEP13 - mmC1 56
Z.68-LA90L4
30 36 485 1.1 4809 * 2KJ1104 - mEP13 - mmX1 54
34 a“ 424 19 42,06 2KJ1104 - mEP13 - mmW1 54
38 46 381 21 3776 * 2KJ1104 -mEP13 -mmV1 54
* Reduccién preferente T 44
Para versiones de eje, ver la pagina 2/117 1,269
Para frecuencias y tensiones, ver la pagina 8/18 129
Para formas de carcasa, ver la pagina 2/116 A FHOR

*) para forma constructiva B3

W Siemens D 87.1 - 2008



APENDICE 7

Tablas para coeficiente Ay B de sistema de filtracion

FACTORES PARA LA RELACION GAS - TELA EN PULSE - JET

FACTOR DE MATERIAL: A
15 12 10 4 80 | 60 |
Mezcla de pastel | Asbesios Aldmina Amonio Carbén
iNE activado
Polvo de cartdn | En pulicion Aspiring Fertilizantes Carbdon negro
fosfaticos (molecular)
Cocoa Material celuloso | Carbon negro | Petroquimicas | Detergentes
SBCAs y otros
- i imE—. il I ) dispersantes
Fluor Fundicidn Camanto Tintura Productos
direcios de
reacciin da
polvo de
tocador,
L L H BEERERENENE RN _|leche y jabon
Granos Perlita Pigmentos Ceniza volatil
Polve de cueros | Caucho Ceramica Oxidos metélicos i |
Polvo en acerrios | Arena Arcillas Pigmentos
metalicos y
sintéticos
Tabaco Sal Ladrillos Plasticos
Talco Carbdn de Resinas
n i _|piedra___ 1
Polvo de rocas | Silicatos
y minerales
oo |Silica  |Almidones |
Acido sorbico | Acido tanico
I 1 Ll Azocar |
FACTOR DE APLICACION: B
Refiere a puntos de transferencia, estacionas de 1.0
pargueo, efc
Coleccidén da Productos: transporte de aire, malinos, 0.9
clasificadores, conduccién rapida
Fitracion de gas: conduccion de spray, homos, 0.8
reactores, etc

Fuenie [5]



APENDICE 8

Catalogo de tipos de mangas

DOMNALDSON® TORIT®

MANGAS

Paso (oz.)
Grosor (pulgadas)

Parmeabilidad al aire

Temparatura
operacional maxima

Temparalura an picos
mdxima

Resistencia a la

abrasién
Resistencia a los

dlcalis
Resistencia quimica

Resistencia eléctrica
[ASTM IST 4001)

Sujeta a hidrélisis

indice de prusba
de pérdida de
oleofobicidad

Disponible para los
colactores baghouse
Donaldson Torit

Disponible para los
colectores baghouse
de otras marcas

Opciones de Mangas

Dura-Life
Paliéster

105

0.050-0.060

35-40 efm
@ 0.5 "wg

275°F (135°C)

300°F {150°C})

Buena
Buena

Razonable

NA

Si

NA

DLMC, DLMV,
DU, DY, FS, FT,
HPB, HF, IRD, LP,
MB, PJ, FJD, RF,
RJ, RSO, TJ

\""“'.--:-\
Dura-Life
Epitropica

105

0.058-0.068

43-51 efm
@ 0.5 "wg

215°F (135°C)

300°F (150°C)

Buena
Buena

Razonabla
<1x10° chms
Si

NA

DLMC, DLMVY,
DU, DY, F3, FT,
HPB, HF, LF, MB,
FJ, FJD, RF, RJ,
RSD, TJ

Dura-Life
Dleophobica

10.5

0.056-0.068

35-40 efm
@ 0.5 "wg

275°F (135°C)

300°F (150°C)

Buana
Buana

Razonable

MA

Si

5.5 minima

OLMC, DLMY,
DU, DY, FS, FT,
HPB, HF, LF, MB,
PJ, PJD, RF, RJ,
RS0, TJ

Dura-Lifa Epitropica
Oleophobica

105

0.058-0.068

43-51 efm
@05 “wg

275°F (135°C)

300°F (150°C)

Buena
Buena

Razonable

<1x10® ohms

Si

5.5 minimo

DLMAC, DLAMV,
DU, DY, FS, FT,
HPB, HF, LF, MB,
PJ, PJD, RF, R,
R30, TJ

Buhler, Alex-Kleen, Golfetto, Kice, MAC, Mikropul,

Wheelabrator, etc.

<o

—

Ararmida
14.0
0.070-0.090
NA

400°F (205°C)

425°F (220°C)

Buena
Buena

Razonable

MA

8

WA

DLMC, DLMY,
DU, DY, FS, FT,
HF LP, MB, PJ,
PJD, RF, RSD, TJ

Buhler,
Aex-Klean,
Golfettn,



APENDICE 9

Catalogo y especificaciones del extractor seleccionado

EXTRACTORES PROFESIONALES |3
Y VENTILADORES DE AIRE

PLASTICO
.
BL 4800 (8")

Ly
BL 6800 (12 - _‘EE‘

BL 4800, BL 6800, BL 8800:

Construccion robusta y resistente

Facil manejo y transporte

Caudal de aire de alto rendimiento

Opcién de conectar los conductos elasticos

4 4 4 4

CD 5000:

Difusor plano

Construccion robusta y resistente

Facil manejo y transporte

Equipado con un enchufe adicional para la conexion en serie

BOLSA DE POLVO

Fabricada en filtro de Polyester F9, especial para
filtrado de aire, en pulido de pisos, paredes, etc.

BL 8800 (16")

A 4 4 4

CD 5000

ACCESORIOS OPCIONALES:

Tubos flexibles de 7,6 m Bolsa de polvo - 3 m de longitud
BL 4800- @ 205 mm -4160.251 B0 € " BL 4800 -4515.540 41 €
BL 6800 - @ 305 mm -4031.406 120 € BL 6800-4515.541 55 €
BL BB00 -@ 407 mm -4031.402 133 € BL BB00-4515542 73 €
Bolsa de recogida de polvo - EPA 10

Codigo 4604.021 4604.026 4604.027 4604.051

Caudal de aire m'h 750 3,900 7.800 2.640

Presion maxima de aire Pa 245 388 496 500

Tipo de ventilador Axial Axial Axial centrifugo
Velocdad del ventilador 1 1 1 3

Cansumo de potenca w 250 750 750 384/452/550
Almentacion v 220-240 220-240 220-240 220-240
Frecuenca Hz 50 50 50 50

Boca de salhda mm 200 300 400 120 x 420
Carriente de aire Aspiraoonmpulsion  Aspraotndmpuision  AspiradonAmpuision  AspraconAmpulsion
Proteccion 1L24 1024 P24 1°24
Dimensiones producto (| x an x al) mm 340 x 210 x 370 470 x 370 x 520 510 x 530 x 580 510 x 420 x 480
Dimensiones con embalaje (| x an x al) mm 700 x 250 x 685 510 x 400 x 525 560 x 550 x 600 520 x 430 x 500
Peso neto/bruto kg 7.2/7,7 14,7159 19720 14,2155
Paleta pza 40 16 6 16

PRECIO RECOMENDADO SIN IVA 180 € 266 € 320€ 269 €

DANTHERMG O] 7 MASTER



APENDICE 10

Catalogo y especificaciones técnicas de motor para el sistema de corte

Ejdlnagg“h"

£1 amigo del productor

Motores eléctricos / Clinton Electric 65

« Potentes y confiables, los motores Eléctricos CLINTON

ELECTRIC ®, han demostrado durante afnos ser la mejor *La

dad de sobrecarga

serie ECOL (ecolégica), o ahorradora

atractiva de CLINTON ELECTRIC ®

opcion en motores eléctricos en el E dor. Con las series es |a sene ma:

YC (monofasicos) y T1C (trifasicos), los motores CLINTON Disefiada con los estandares |IEC y NEMA (IE1 + NEMA
cumplen con los estandares mas estrictos de calidad y EPACT + Premium Efficiency) para potencias hasta 500

eficiencia HP, estos r a electrica

*La Serie YC

es alcanzan grados de eficie

esta disef\ada para potencias hasta 10HP superiores a los

bajo el disefio de la norma IEC. Son ideales para lalleres Aesto

pequefas industrias y bombas de agua. Esta serie con 0 que garan

arranque de capacitor, tiene un alto torque al arranque de y aplicaciones que requieren de gran potencia cor

hasta 2.7 veces la potencia nominal, lo cual le da estabilidad equipos robustos de bajo consumo
¢Por qué elegir CLINTON ELECTRIC®?

«CLINTON’
« Coraza de hierro fundido ventilador incorporado.
ELECTRIC ==/]/= S 2 )
A 4 + Disefio sellado (cerrad « Eje libre ) de alta

* Impermeabilidad 1P44 (Serie YC) e IP54 resiste n cufa

MONOFASICOS 2 POLOS

(Serie T1C) « Capacitores americanos
C dad y capacidad con to ia a sol rga
obrecarg » Caja de terminales hermética

Arranqu capacitor co > * Bobine Alambre de cobre

. vece ) 3 * Rodamientos extra resistentes
N 3 « |[EC + NEMA EPACT
Te rratura de trabajo hasta 40C con * Premium Efficiency IE1

| MONOFASICOS 2 POLOS |

Modelo HP Fases RPM POLOS P Eficiencia

YC803-2 1 Monofasico 110/120V 2 IP 44 IEC

YC901-2 2 Monofasico 110/120V 2 IP 44 IEC

YC100 | 1-2 3 Monofasico 110/120V 2 IP 44 IEC

YC801-4 13 Fases y PM POLOS P Eficiencia

YC 8024 1/2 Monoféasico 110/120V 1800 4 P44 IEC

YC 90s-4 1 Monofasico 110/120V ) 4 1P 44 IEC

YC10011-4 2 Monofasico 110/120V 1800 4 P44 IEC

YC100 | 2-4 3 Monofasico 110/120V 4 IP 44 IEC

YC 112M3-4 5 Monofésico 110/120V 1800 4 1P 44 IEC

YC132 M1-4 7.5 Monofasico 110/120V 1800 4 IP 44 IEC

YC132 M24 10 Monofasico 110/120V 1800 - 1P 44 IEC (o)
Q

T1C 132M-4 10 Fases ) RPM POLOS P Eficiencia &

T1C 160M-4 15 Trifasico 1800 B IP 54 NEMA IE1/ ECOL (&)

T1C 160 | -4 20 Trifasico 4 P54  NEMA IE1/ ECOL 'l_ljl

T1C 180M-4 25 Trifasico 1800 4 IP 54 NEMA IE1/ ECOL w

T1C 180 | -4 30 Trifasico 220/380V 1800 - NEMA [E1/ ECOL (7]

T1C 22584 50 Trifasico 220/380V 1800 B NEMA IE1/ ECOL L

T1C 28054 100 Trifasice 220/380V 4 NEMA |IE1/ ECOL o

T1C 31554 150 Trifasico 220/380V 1800 4 NEMA IE1/ ECOL 9

TIC 315114 210 Trifasico 220/380V 1800 - NEMA IE1/ ECOL g

HENR @ Slaneten QI (€

Guayaquil: Km

Machala: Ave. Bolivar M.V. 2114 (Via al puerto) « Telf.:(




APENDICE 11

Motorreductores

Catalogo de motorreductores seleccionado para sinfin de sacos vacios

Motorreductores de ejes coaxiales

Motorreductores de hasta 200 kW

Datos para seleccién y pedidos (continuacion)

Potencia Velocidad de salida Par de Factorde Indicede  Referencia Cédigo  Peso

Prmotor salida servicio  reduccion

kw n(50Hz) Ny (60HZ) T, fs hot (n.* polos)
min~' min~! Nm

0,12 (50 Hz)
0,14 (60 Hz)

D.68-LA71MB8
29
D.48-228-LA71B4

35

402 2KJ1204 -uCF13 -mmS1 P02

&

1,6 19 505 2KJ1212-mCB13 - mmQ1 29
1,7 2,0 460 0,98 805 % 2KJ1212-mCB13-mEP1 29
19 23 417 1 731 *  2KJ1212-mCB13-NEN1 29
2,1 25 379 12 663 2KJ1212-WCB13 - mEM1 29
23 28 344 13 603 % 2KJ1212-mCB13-mEL1 29
26 31 305 15 534 2KJ1212 -MCB13 - NEK1 29
28 34 281 16 493 % 2KJ1212-mCB13-mEJ1 29

D.48-LA71MB8

31 37 an 2KJ1203 -mCF13 -mmS1 P02 27
35 42 330 2KJ1203 -mCF13 -mmR1 P02 27
D.48-LA71C6
41 49 278 2KJ1203 -mCC13 -mmS1  PO1 27
46 55 247 18 185,66 2KJ1203 -mCC13 -mmR1  PO1 27
53 64 215 21 161,05 * 2KJ1203 -mCC13-mmQ1  PO1 27
2.38-228-LA71B4
3 36 464 % 2KJ1112-MCB13 - NEH1
D.38-LA71MB8
43 52 265 149,26 *  2KJ1202 -wCF13-mmQ1 P02
D.38-LA71C6
45 54 256 191,75 *  2KJ1202 -mCC13 -mmS1 PO
51 6,1 227 097 170,24 2KJ1202 -mCC13 -mmR1  PO1 18
58 70 199 11 149,26 *  2KJ1202 -mCC13-mmQ1  PO1 18
64 7 178 12 133,57 2KJ1202 -mCC13 -mmP1  PO1 18

D.38-LA71B4
73

157 14 191,75 *  2KJ1202 - MCB13 - NMS1

8,2 139 16 170,24 2KJ1202 - HCB13 - HER1 18
94 122 18 149,26 * 2KJ1202 -mCB13 -mEQ1 18
10,5 109 20 133,57 2KJ1202 - HCB13 - mmP1 18
D.28-LA71B4
6,7 170 082 207,96 *  2KJ1201 - HCB13 - mEM1 10
78 146 0,96 178,66 2KJ1201 -WCB13 - mmL1 10
85 10,2 135 10 164,48 *  2KJ1201 - MCB13 - MNK1 10
94 13 122 11 149,53 2KJ1201 - mCB13 - mmJ1 10
10,6 12,7 108 13 132,35 *  2KJ1201 -MCB13 - MEH1 10
126 15,1 9 15 110,86 2KJ1201 - MCB13 - NG 10
148 178 77 18 9452 * 2KJ1201 -MCB13 - NEF1 10
174 21 66 21 80,34 % 2KJ1201-mCB13-NEE1 10
20 24 57 24 69,82 2KJ1201 - MCB13 - mED1 10
23 28 50 28 60,77 * 2KJ1201 -mCB13 -mmC1 10
Z.28-LA71B4

27 32 a2 33 51,356 2KJ1101 - HCB13 - mNC2 10

* Reduccion preferente T 4

Para versiones de eje, ver la pagina 2/117 1,269

Para frecuencias y tensiones, ver la pagina 8/18 1a8

Para formas de carcasa, ver la pagina 2/116 A FHOR

*) para forma constructiva B3

2/10 Siemens D 87.1 - 2008
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Cotizacion

r o RUC:0102402518001
SANDOVAL GONZALEZ LAUTARO MARCELO 1851413
EDUARDO MORA MORENO 7017 Y CARLOS ESCARABAY VALIDEZ 15 DIAS
Contribuyente Especial Nro: 290 Telélono 072105358
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: SI

EL PODER DEL ACERO

RAZON SOCIAL CLIENTE: RAMIRO PATRICIO GUEVARA VILLACIS CVRUC: 1104298060
FECHA EMISION: 27/08/2020 Guia Remision:

CODIGO |CANTIDAD DETALLE P /UNIT P TOTAL
D4528944 1 Angulode SOXSOX4 mm 19.51 19.51
H258263 1 Canal U de 200X50X3mm 35.27 35.27
H258178 1 Canal C 100X25.4X2mm 18.30 18 30|
T258245 1 Tubo cuadrado de 20X20X2mm 6.72 6.79
D4528941 1 Angulo de SOX30X4mm 19.39 19 39
T258247 p 3 Tubo cuadrado de 40X40X4mm 23.50 23.50)
U366466 1 Planchasde 1.22x2. 44 m astm a36de 3mm 78.65 78.65
DA4528843 1 Angulode 30X30X3mm 11.60 11 60|
D4528946 1 Angulo 40X40X3mm 18.70 18.70|
U366469 1 Plancha de 1. 22x2. 44 astma36de 1mm 32.76 32.76
U366462 1 Planchasde 1.22X2 44 m astm a36de 1.5mm 43.50 43.50)
T258240 1 Tubo cuadrado de SOXS50X4mm 41.20 41 20|
U366463 1 Plancha de 1. 22X2 44m astm a36de Zmm 52.00 52.00)
P210009 1 Pernos rosca fina M16X50 0.55 055
X254596 1 Tuercas M16 0.53 0.53
P210105 1 Pernos de 1/2X6 pulgada 0.68 0.68
¥ 254591 1 Tuercas rosca finade 1/2 0.08 0.09
P210101 1 Pernos M12X30 0.28 028

1 Pernos rosca fina M16X40 MM 0.51 051
SUBTOTAL 0%

SUBTOTAL 12% 403.81

SUBTOTAL 403.81
DESCUENTO

IVA 12% 48.46

TOTALS 452.27




Cotizacioén

A MEGAHIERRD

Homel

IMPORTADORA COMERCIAL EL HIERRO CIA_ LTDA.
Matriz: Huayna Capac 1-76 y Pio Bravo
Suc.  GUAYAQUIL SIN Y ORILLAS DEL ZAMORA

RU.C: 0190088669001

COTIZACION
No. 2063565

Telefono: 4123150
Contribuyente Especial Nro - 5368
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD S|
Fechs Emison RUC/Ct TP ORI
Razon Socar
—
Cod. Cant [Descnpcion Detale Adicional Precio  jDescuento Total
Principal Unitario
E212566| 10 | ELECTRODOS E6011 1/8” (KG) 286 28 60
IL526652| 1 | PINTURA ANTICORROSIVA (GL) 19.83 19.83
IL34132 1 | TINER (6L) 6.62 662
H656566 5 | DISCO DE CORTE 200 10.00
H656576 | 3 | DISCO DE DESBASTE 200 6.00
H26665 | 10 |LuA DE HIERRO # 80 0.46 460
con BUSTOTAL WA 12% 7565
- . SUSTOTAL 0% 00
Forma_Pago DUBTOTAL No suieto de IVA 0.0
Plazo SUSTOTAL BN INPUESTOS 75.65
Valor DEBCUENTO 00
iox 0.0
WA 12% 908
VALOR TOTAL 84.73
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SECCION A-A
= N.° DE , IC
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
: Banda |
Transportadora
- 2 Desempolvado 1 [
3 Rompesacos 1
4 Zaranda ]
5 Estructura ]
B B
6 Transportador |
Neumatico
7 Tolva ]
|| 8 Contenedor final de : |
SACOS
B ESPOL
A DIBUL. EdL.)GFdO Eras A
ROMPESACQOS
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO . AO
Ensamblagje
PESO: ESCALA:1:20 I HOJA 1 DE 20
24 | 23 22 21 20 19 18 1/ 16 15 14 13 12 11 10 / 5 4 | 2 | ]




13 12

10

IMI

4880,59

80,00

|

=

3221,31

N.° DE
ELEMENTO

N.° DE PIEZA

DESCRIPCION

CANTIDAD

Tambor conducido

Estructura

Motoreductor

Tambor Motriz

Templador

o~ NN WIN|—

Chumacera

SY506M

1
1
|
1
4
4

7

Banda

|

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TTuLO:
Eduardo Eras 18/08/20
DIBUJ.
Ramiro Guevara 18/08/20

VERIF. | Ing. Ernesto Martinez

FABR.

CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO Al

Banda Transportadora
PESO: ESCALA:1:50 I HOJA 2 DE 20

13 12

10

2 |




12

550,00

446,00

600,00

150,00

177970 _

403,00

1829,70

3040,21

[}

N.° DE
ELEMENTO

DESCRIPCION

CANTIDAD

Pletina 3/4" x 3/8"

2200mm

Canal C 100x25.4x2

4200 mm

Canal U 200x50x3

11968 mm

A OIN|—

Angulo 50x50x4

16104.1
mm

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

LINEAL:
ANGULAR:

ACABADO:

NO CAMBIE LA ESCALA

REVISION

ESPOL

NOMBRE

FIRMA

FECHA

TITULO:

DIBUJ.

Eduardo Eras

18/08/20

Ramiro Guevara

18/08/20

VERIF.

Ing. Ernesto Martinez

FABR.

ROMPESACOS

CALID.

MATERIAL:

N.° DE DIBUJO

Estructura

A2

PESO:

ESCALA:1:50 I HOJA 3 DE 20

12

2 |

]




305,00 590,00
IC IC
B 1050,00 o
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:
Edurado Eras 18/08/20
DIBUL.
Ramiro Guevara 18/08/20
VERIF. | Ing. Eresto Martinez
A FABR. A
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
Tambor Motriz |24
PESO: ESCALA:1:20

I HOJA 4 DE 20

2

| ]




155,00

590,00

900,00

LINEAL:

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

ANGULAR:

ACABADO:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA

REVISION

ESPOL

NOMBRE

FIRMA

FECHA

DIBUJ.

Eduardo Eras

18/08/20

Ramiro Guevara

18/08/20

VERIF. Ing. Ernesto Martinez

A FABR.

TITULO:

ROMPESACOS

CALID.

MATERIAL:

N.° DE DIBUJO

Tambor Conducido

A4

PESO:

ESCALA:1:10

I HOJA 5 DE 20

2

]
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N.° DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
N ELEMENTO ) N
1 Sujetador Disco 4
2 Motoreductor ]
3 Motor ]
C 4 |Helice Sinfin 1 [C
5 Disco de corte 7" 4
6 Chumacera de pared UFC 4
- 204 -
- 2050,00 883,55 7 Eje G=1" 2
8 Barra perforada @ ext= :
50mm @int= 44mm
B 9 Estructura ] B
ESPOL
Eduardo Eras 18/08/20
ROMPESACOS
A FABR. : A
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO Al
Rompesacos
PESO: ESCALA:1:10 I HOJA 6 DE 20
16 15 14 13 12 11 10 / 4 3 2 | ]




E _ @ 45,00

5,00

] N
o N
D o N
s N
o N
N @
6,35 | |_
C 30,00
| — —
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS: E SPO I
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:
Eduardo Eras 19/08/20
DIBUL.
Ramiro Guevara 19/08/20
VERIF. | Ing. Ernesto Martinez
FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
[ ] [ ]
ASTM A36 Sujetador Disco
PESO: ESCALA:2:1 | Houa 7 DE20

4 3 2 | ]




16 15 14 13 12 11 10 9 8 4 3 2 ]
IMI IMI
L L
L
L
g _. 190,00
| N |
| i i /@
o
V)
K k_ S K
' ' B | |
m = = [ i
|| (@) ||
(@)
ﬂ == /@ 2
%\L‘ I N
o
8 i
J % J
- _ 230,00
|| ‘ ||
H H
520,00 -
(€ IG
3300 _, . .
122,50 ., 75,00
s, S 20,00 -~ —-
: g 7 || :
S —— 1
! GQ $€!$ Oo Q
o] e o] o (=
i ™~
o —
o
— A o 241,30 —
@ | 220,00 _ 2 - - 5 <
N @ 55,00 Qo o
™
E I /T\ /1 7 1 c
L\ e— |
~ 354,46
[ ] '
|| [ | ||
- 500,00 _ o\,\g
D S D
C IC
N.° DE DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO
1 Angulo 50x30x4 1102.32 mm
2 Tubo 40x40x4 3548.26 mm
3 Tubo 20x20x2 9559.18 mm
4 Plancha 2mm
B 5 Angulo 50x50x4 1000 mm [P
SR ESPOL
Eduardo Eras 19/08/20 | |
VERIF' l Ro:iroiGu'jv:TO 19/08/20 ROM P ESACOS
A FABR. : A
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO Al
Estructura
PESO: ESCALA:1:10 I HOJA 8 DE 20
16 15 14 13 12 11 10 9 8 4 3 2 | ]




o
|| o (@)
Y]: o~
L —
N St
o ¥50 Q 35,00
D | | |
[ 1 | - ]
i i i
o
o ] /OO
N
—
5 165.00| | 300,00
. 800,00 _
IC
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS: E SPOL
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiULO:
Eduardo Eras 19/08/20
DIBUJ. C
Ramiro Guevara 19/08/20 R O M P ES A OS
VERIF. Ing. Ernesto Martinez
A FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
L]
AlSI 1020 EJ e
PESO: ESCALA:1:10 | Houa70E20

4 3 2 | ]




Ul S AWAWINIWAR BN N
WY A AW W

LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD NO DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 desempolvado propio
2 2 bisagra
3 2 bisagra2
4 1 Puerta2
5 1 plantilla
6 1 canastilla
7 1 extractor
8 12 |ISO 4017 - M8 x 20(5)
9 12 ISO 4033 - M8(5
Disefio de Revisado por Aprobado por Fecha Fecha
Ing. Ernesto Martinez Agosto 31 del 2020
SISTEMA ROMPESACOS ESPOL
DESEMPOLVADO Eduardo Danilo Eras Tandazo Edicion Hoja
Ramiro Patricio Guevara Villacis 1 / 1

I 5 | 4 4 3 | | 1




150,00

A\ 160,00 8[ 8
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500,00
160,00 419,89
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?101,60 |
T |
580,00
Disefio de Revisado por Aprobado por Fecha Fecha
Ing. Ernesto Martinez 31 de Agosto|del 2020
Sistema de Rompesacos ESPOL
Desempolvado Propio Eduardo Danilo Eras Tandazo Edicion Hoja
Ramiro Patricio Guevara Villacis 1 / 2

| 5 | 4 ¢ 3 | | 1




1

® 752,00

Y

185,00

85,00

L]

1N

» 750,00

80,00 _

50,00

1000,00

1

SINO SE INDIC
LAS COTAS SE

TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

A LO CONTRARIO:
EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERFICIAL:

ACABADO:

REBARBAR Y

VIVAS

ROMPER ARISTAS

NO CAMBIE LA ESCALA

REVISION

ESPOL

NOMBRE

FIRMA

FECHA

TITULO:

DIBUJ.

Eduardo Eras

19/08/20

Ramiro Guevara

19/08/20

VERIF.

Ing. Ernesto Martinez

FABR.

ROMPESACOS

CALID.

MATERIAL:

ASTM-A36

N.° DE DIBUJO

/aranda

A4

PESO:

ESCALA:1:20

I HOJA 9 DE 20

2

]
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18

16

14

13

11

10

|

@al|

N

IMI

1021,50

52,50

j] 125,00 Q

280,00

436,50

800,00

@ 280,00

1026,09

y
/
,// o
' o
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N
o
@ - - RS
i ® 1
_ 111,00
O
Qcp\g
o
o
B %
i @ &
1 © o
|
o
(@)
o
<t
o
\ I
Oy

1037.09

111,00

590,00

r
©

340,00

LINEAL:
ANGULAR:

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

ACABADO:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA

REVISION

ESPOL

NOMBRE

FIRMA

FECHA

DIBUJ.

Eduardo Eras

19/08/20

Ramiro Guevara

19/08/20

VERF. | ing.

Ernesto Martinez

FABR.

TITULO:

ROMPESACOS

CALID.

MATERIAL:

N.° DE DIBUJO

Tolva

A0

PESO:

ESCALA:1:10

I HOJA 10 DE 20

24

23

22

21

20

19

18

1/

16
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14

13

12

11

10

2 |

]




® 750,00
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||

$15,00 _

1

(e0]
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1. 5080

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:
Eduardo Eras 19/08/20
DIBUJ.
Ramiro Guevara 19/08/20
ERIF. Ing. Ernesto Martinez
A FABR. A
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO A4
PESO: ESCALA:1:10 | Houa 11 DE20

2

]




15,00 N

88,09 —ft 3
/ L ,\'\ \ o
Y9
® L0
a k.
|
' | . | '
L
o~ o
0 (L?) S
Q o ™
™ ) | O
™ (48]
—
I ) ’ I
I
X . Y
P
L
(48]
o
L
| 037109 - $I NO SE INDICA LO CONTRARIO: |ACABADO: REBARBAR Y )
— o LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
ESPOL
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:
Eduardo Eras 19/08/20
DiBUL.
Ramiro Guevara 19/08/20
VERIF. Ing. Ernesto Martinez
FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
ASTM -A3¢ TCIpCI aranda
PESO: ESCALA:1:20 | Hosa12E 20

o) 2 4 3 2 | ]




472,00

21,50

/70,00

1000,00

100,00

350,00 _

260,00 | 50,00 _| |

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
446,00 . LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS

TOLERANCIAS:
LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:

Eduardo Eras 19/08/20

o T rarmro Goevara 19/08/20 R O M P ES A C OS

VERIF. Ing. Emesto Martinez

FABR.

CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO

Contenedor para sacos

PESO: ESCALA:1:10 I HOJA 11 DE 20

/ o) 2 4 3 2 | ]




24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 1] 10 7 5 4 2
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380,41 84,00
364,08 397,94  _
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(@)
O
O
(48]
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8 N\
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te) B 1
3 o)
(@ A |G
S 3
|| i? g ||
L L ||
F S o :
<t
(0,8
o
518,41
29 450
E E
D L D
50,00
IC IC
1126,09
N.° DE ”
B ELEMENTO DESCRIPCION CANTIDAD |B
] Tubo 50x50x4 6104.36 mm
- 2 Angulo 50x50x4 27897.89 mm |
T ESPOL
A DIBUL. Eduardo Eras 19/08/20 l A
e T o ROMPESACOS
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO A0
Estructura Tolva
PESO: ESCALA:1:10 I HOJA 13 DE 20
24 23 29 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 1] 10 7 5 4 | 2 | 1
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13

10

|

@al|

N

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: |ACABADO: REBARBAR Y ]
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA ThuLO:
Eduardo Eras 20/08/20
) Ramiro Guevara 20/08/20 R O M P ES A‘ OS
VERIF. Ing. Ernesto Martinez
FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO AQ
PESO: ESCALA:1:50 | Houa 14 DE20

| 2 | ]

20

19

18

1/

16

15

14

13

12

11

10

24
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21



14

12

11

10

16

IMI

15

$INO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y ]
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FRMA | FECHA TiuLo:
Eduardo Eras 20/08/20
DIBUJ.
Ramiro Guevara 20/08/20
VERIF. Ing. Eresto Martinez
FABR.
CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO Al
V. E. Rompesacos
PESO: ESCALA: 1:5 | Housa 15 DE 20

14

13

11

10

16

15



|

@al|

N

16

14

13

11

10

19

18

ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
Eduardo Eras 19/08/20
DIBUJ.
Ramiro Guevara 19/08/20 R O M P ES A( OS
VERIF. Ing. Ernesto Martinez
FABR.
CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
V. E. total >
. £. TOTA
PESO: ESCALA:1:10 I HOJA 16 DE 20

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA

REVISION

19

18

24

23

22

21

20



