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RESUMEN

En Ecuador, la actividad de desfibrar raquis o pinzotes de banano depende directamente
de la demanda que exista en el mercado. Esta fibra obtenida del raquis se utiliza
principalmente para hacer biomanto, un tipo de geotextil aprovechado en la agricultura
para revegetalizar los suelos, y en el mercado artesanal, se destina para la ropa. El
objetivo del presente proyecto de materia integradora es el disefio de una maquina
desfibradora automatica para raquis de banano con la capacidad de aumentar la
produccién anual hasta un 200%, puesto que en la actualidad solo se estan utilizando
maquinas manuales para desfibrar el raquis y el proceso no es provechoso. Tras el
disefio se obtuvo que el equipo constara de una tolva almacenadora, y un sistema de
transporte, que consta de cadenas transportadoras, disco giratorio, banda
transportadora, y herramienta de corte para dividir en dos partes los raquis. Todos ellos
disefiados considerando los lineamientos de las normas técnicas, CEMA, CEN, NEC -
SEA-AC. Concluyendo este proyecto satisface las necesidades de la empresa, puesto
que se logré duplicar la produccion diaria de fibra, generando empleo y teniendo en
cuenta el aspecto ambiental.

Palabras clave: raquis, banano, produccioén, bandas, tolvas, cadenas, continuo, CEMA,
CEN, NEC-SEA-AC, ACA.



ABSTRACT

In Ecuador, the activity of defibering banana rachis depends directly on market demand.
This fiber obtained from the rachis is mainly used to make biomanto, a type of geotextile
used in agriculture to revegetate soils, and in the handicraft market, it is used for clothing.
The objective of this integrative project is the design of an automatic shredding machine
for banana rachis with the capacity to increase annual production up to 200%, since
currently only manual machines are being used to shred the rachis and the process is not
profitable. After the design, the equipment consisted of a storage hopper and a transport
system consisting of conveyor chains, a rotating disk, a conveyor belt, and a cutting tool
to divide the rachis into two parts. All of them designed considering the guidelines of the
technical norms, CEMA, CEN, NEC -SEA-AC. In conclusion, this project satisfies the
needs of the company, since the daily production of fiber was doubled, generating
employment, and considering the environmental aspect.

Key words: rachis, banana, production, belts, hoppers, chains, continuous, CEMA, CEN,
NEC-SEA-AC, ACA.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Definicion del Problema
El presente trabajo consiste en el disefio de una maquina desfibradora
automatica para raquis de banano con la finalidad de incrementar la produccién
puesto que actualmente la planta produce Unicamente hasta 10 kilogramos
diarios. Frente esta necesidad de la empresa de generar una mayor producciéon
en la jornada de trabajo diario, el objetivo principal de este proyecto es de
disefiar un sistema de desfibrador constante por medio de la implementacion
de mecanismos que faciliten el ingreso y salida en la maquina desfibradora de
raquis. Por ello, se analiza la seleccién de los equipos que conformaran el
sistema de transporte para lograr un mejor proceso y aumentar las
oportunidades de negocio de la empresa. Cabe mencionar, que el esquema de
ciertos equipos se realiz6 mediante criterios de disefio de ingenieria, mientras

gue otros se realizaron aplicando un criterio de seleccién.

Posteriormente, se observara el analisis de los costos necesarios para la
instalacion de la maquina desfibradora y sus equipos correspondientes, por el
cual la empresa podra proyectar las ventajas econdémicas que lograria obtener
si llegase a implementar el sistema de desfibrador constante en la fabrica. En
el proceso productivo del banano se generan grandes cantidades de desechos
organicos, como la fruta de rechazo, los tallos, etc. Entre estos desechos del
banano con alto valor nutricional se encuentra el raquis, que es el responsable
del sostén de los racimos. Cuando el banano es empaquetado, el raquis termina
siendo un residuo. En este momento es donde se debe aprovechar el raquis
para la aplicacion de la economia circular. Aunque en la actualidad si se esta
utilizando el residuo de raquis de banano, su proceso es poco provechoso
porgue sigue siendo desfibrado de forma manual, es decir el obrero es el que
opera la maquina que desfibra el raquis. Por consecuencia, el procedimiento se

vuelve tardio dando como resultado una produccion baja al final del dia laboral.



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
Disefiar un sistema de desfibrador continuo de raquis -desecho organico
de la cosecha de banano- que implemente mecanismos de transporte que
faciliten el ingreso y salida en la desfibradora de raquis para incrementar la

produccion de la empresa a 20 kg diarios.

1.2.2 Objetivo especifico
» Plantear la estructura de la maquina desfibradora de raquis de banano.
= Dimensionar los elementos de la maquina.
= Disefiar los planos de los elementos que conforman la maquina.
» Clasificar y escoger adecuadamente los materiales y equipos para el
disefio.
= Seleccionar el motor eléctrico adecuado para la maquina.

= Establecer y analizar los de costos de materiales de la maquina.

1.3 Marco Tedrico
El banano es uno de los principales cultivos agricolas del mundo. Los
volimenes de produccién y comercio de este producto han experimentado un
rapido aumento en los dUltimos decenios como respuesta al acelerado
crecimiento demogréfico de los paises productores, asi como a la creciente
demanda mundial de importacion. Sin embargo, el principal impulsor de la
expansién de la produccion ha sido el aumento de las necesidades de consumo
de las crecientes poblaciones de los mismos paises productores. Por
consiguiente, este incremento de la produccion mundial ha tenido lugar en los
principales productores que son también se han convertido en grandes
consumidores, como lo son Brasil, Filipinas y, en patrticular, la India y China.
(Bonavita,2020) Las excelentes condiciones de orden climatico y ecologico que
posee Ecuador han permitido que los sectores agricolas desarrollen la
explotacion de bananos y platanos en mejores condiciones que permiten
abastecer la demanda mundial y nacional los 365 dias del afio. (Jaramillo
Eduardo & Argiello Alejandro, 2020) EIl banano se cultiva solo en regiones
tropicales y humedas constituyéndose una planta herbacea perenne. Se la

considera herbacea porque sus partes areas mueren y caen al suelo al terminar
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la estacion de cultivo, y perenne porque de la base surge un brote llamado hijo

gue reemplaza a la planta madre. (Morfologia de la planta del banano, 2020)

1.3.1 Residuo agricola

Se define como residuo: aquellas materias derivadas de actividades de
produccion y consumo que no ha alcanzado un valor econdémico. Los
residuos agricolas pueden ser aprovechados o utilizados como materia
prima en otras actividades. Existen tres grupos para la recuperacion de los
residuos agricolas: valorizacién biolégica, elaboracibn de compostaje,
lombricultura y alimentos para animales.(Vargas Corredor Yury Alexandra &
Pérez Pérez Liliana Ibeth, 2020)

1.3.2 Resefia del raquis de banano
En la figura 1.1 se puede ver el raquis de banano, el cual es el tallo que
sostiene a las frutas. Su mayor compuesto es la fibra, la cual esti4 formada
por celulosa, hemicelulosa y lignina, los cuales son determinados como
polimeros de procedencia natural que se utilizan para la elaboracion de
nuevos, ya sea para alimentacion humana o uso agricola, industrial y

artesanal.

Figura 1.1 Raquis de banano. [Fuente: INPADESA.2021]

1.3.3 Caracteristicas y usos del raquis de banano
Shedden en su investigacién con el tema “Estudio de raquis de banano e

investigacion de sus posibles usos”, enfatiza que el raquis esta constituido
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por 93% de agua, 7% de materia solida, de la cual el 40% es fibra y un
contenido de lignina de 11.7 % y de celulosa un 53%, quien ademas
demostrd que existe factibilidad técnica para producir papel y aglomerados
de fibra del raquis de banano. (Platano, 2007). El raquis es utilizado para la
alimentacion del ganado, y también es aprovechado como fuente de

materiales fibrosos como papel, materiales de construccion y artesanias.

1.3.4 Caracterizacién Mecanica de fibras naturales

Figura 1. 2 Caracterizacion Mecénica de fibras naturales: Variacion del diametro al
largo de lalongitud de la fibra. B. Seccion hexagonal. C. Defectos. lumen.
Porosidad. [Fuente: Sepulveda, 2014]

Existe una dependencia de la resistencia a la traccion con la longitud de
sujecion, esto es debido a las heterogeneidades de la fibra, entre mayor sea
la longitud de la sujecion, habra méas heterogeneidades, reduciendo la
resistencia de esta. Entonces, es una relacion indirecta entre la longitud y
la resistencia. Aunque no hay una longitud establecida, los autores han
usado medidas como: 10 mm 100 mm y 50 mm. (Sepulveda, 2014). En la
figura 1.2 se puede ver la variacion del diametro a lo largo de la longitud de
la fibra, en una secuencia de imagenes denotadas con las letras a, b, c, d,
el. Valor medio de diametro por cada fibra individual, luego a partir de la
prueba de tension se encuentran resultados de tension de ruptura, médulo

de Young y deformacion convencional, entre otros. (Sepulveda, 2014)
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Tabla 1.1 Dimensiones de fibra de raquis.
[Fuente: Sepulveda, 2014]

Fibra
Banano

Diametro um
80 -320

Tabla 1.2 Propiedades Mecéanicas de fibras naturales. [Fuente: Sepulveda, 2014]

Fibra Tensién Modulo de Deformacion
convencional Young convencional
oc=F/A E=o0/¢ e=Al/l
MPA MPA %
banana 384-800 20-34 2.0-6.0
sisal 347-700 15-38 2.0-7.0
yute 450-800 10-30 1.1-1.8
s-vidrio 4570 86 2.8
e-vidrio 1800-3500 70-73 25

o: tension convencional &: elongacion E: modulo de Young F: fuerza A: area
Al: diferencia entre longitud inicial y final I: longitud inicial

Los valores de tension para las fibras de banano se los encontré por medio
del ensayo de tension descrito en la norma ASTM: C 1557 — 03 Standard
Test Method for Tensile Strength and Young’'s Modulus of Fibers, que se
puede ver en la tabla 1.2. (ASTM ,1993)

La maquina mas usada para esta prueba, segun la revision bibliogréfica, es

la Instron universal testing machine (Sepulveda, 2014).



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Localidad de la planta de produccion
En la ciudad de Guayaquil, perteneciente a la provincia del Guayas-Ecuador,
existe la empresa INPADESA dedicada a la produccion de biomanto, un
producto de uso agricola y jardineria desarrollado por la misma empresa. Este
biomanto es resistente, elaborado a base de fibra (raquis) de banano tejida con
panca de arroz. Esta empresa es la Unica en Guayaquil que se dedica al
desfibramiento del raquis de banano.

2.2 Generalidades de la planta de produccion
En un dia ordinario, la cantidad maxima que producen es de 10 kg de fibra de
raquis de banano, el cual son aproximadamente 840 raquis. La recepcion de los
raquis se acoge a los pedidos que tenga la empresa, por lo tanto, no disponen
todos los dias de raquis. La empresa necesita de un disefio de una maquina
desfibradora que aumente la produccién de fibra de banano en comparacion a

la que disponen actualmente.

2.3 Introduccién al disefio
La primera etapa se denomina disefio conceptual, en el cual se fija el problema
y se analiza las posibles alternativas de solucién a partir de requerimientos del
cliente y especificaciones de disefio. Luego de realizar la matriz de decision, en
donde se involucran las alternativas antes planteadas, se escoge la mejor
alternativa de disefio. En la segunda etapa, se realiza el disefio detallado de los

componentes de la maquina desfibradora a partir de calculos ingenieriles.

2.4 Disefio conceptual
En este proyecto, lo que realizara es el disefio de un sistema de desfibrador
constante, implementando mecanismos de transporte que faciliten el ingreso y
salida en la desfibradora de raquis, y a su vez incrementar la produccion diaria.

En primer lugar, se tiene en cuenta a la materia prima, que una vez procesada



a la planta. Con respecto a la forma de la materia prima, que en este caso son
los raquis de banano, no tienen una geometria uniforme, porque se tiene que
€S Mas gruesa en un extremo, y recorriendo el raquis, llega, como se puede ver

en la figura 2 al otro extremo méas fino.

Figura 2.1 Geometria de raquis de banano. [Fuente: INPADESA, 2021]

Las dimensiones generales de los raquis de banano que recepta la empresa
INPADESA, son de aproximadamente 900mm de longitud. El diametro de cada
raquis varia en su dimension, por lo que hay que cortar a la mitad a cada raquis
para que no represente problema al desfibrar. Esto se menciona, ya que si se
ingresa el raquis completo presentaria dificultad para extraer la corteza.

2.5 Metodologia
Por medio del método de diagrama de flujo se analiza al sistema del desfibrador
para identificar y separar las funciones y tareas que efectian los mecanismos o
componentes. Ademas, se logra idear alternativas juntando las entradas y

salidas de flujo.

En la figura 2.2, se presenta un diagrama de flujo que esta conformado por los
bloques de procesos que son indispensables para llevar a cabo el correcto

funcionamiento de la planta desfibradora de raquis.
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Inicio

Recepcion de la
materia prima

Va a bodega de
raquis
Se inspecciona
el raguis

los extremos
dafiados
Se corta
manuelamente los
exiremas

Se depositan en
tolva
almacenadora

Cadena
transpornadora
Unitizador

Bande
transportadora

Dresfibrador
Salida de fibra de
raquis de banano

Figura 2. 2 Diagrama de flujo del sistema de desfibrador de raquis [Fuente: Elaboracién
propia]

Por medio del requisito de alcanzar el aumento de produccion de 10 a 20 kg de
fibora de raquis de banano, se establecié el flujo de entrada a la linea de
produccion de 210 raquis/hora. Este valor se estim6 por medio de la produccion
presente en la empresa el cual es de 105 raquis/ horas, 10kg de fibra en 8 horas.
Para mantener la continuidad del flujo es necesario de un almacenador con una
capacidad 0.808 m3; es decir, que, durante una hora, debe estar disponible un

espacio destinado para 210 raquis.

Luego, es necesario de un separador que se encargue de organizar 4 raquis
por minuto, separandolos uno detras del otro, para que puedan pasar facilmente
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por la contadora en uno en uno. Posterior a ello, la cortadora debe dividir a cada

raquis en dos partes en un tiempo minimo de 15 segundos.

La materia prima procesada por la desfibradora, que se refiere, a raquis de

banano, se debe contemplar los pardmetros y restricciones en el disefio.

Para ingresar las dos partes divididas al desfibrador en un tiempo minimo de 15

segundos, se implementara un mecanismo que consiste en rodillos en la

entrada y salida de la desfibradora. Finalmente, debe existir un espacio

destinado para la fibra desalojada y el residuo de 1 m3 y 0.808 m3

correspondientemente.

2.6 Requerimientos de disefio

El diseiio requiere tener tanto en el ingreso de la materia prima, en el
desfibrado y salida de la fibra como una produccién constante.

Hay que asegurar que el raquis llegue al tambor desfibrador, cuando se
traslade en el sistema de transporte de entrada.

Asegurar el desalojo de la fibra de raquis.

Los materiales de ingenieria involucrados en el disefio deben en lo posible
estar disponibles en el pais.

Capacidad de produccion: 20 kg diarios (8 horas laborables)

Area requerida: 42 m?

Incorporar al sistema la maquina desfibradora de la empresa INPADESA

2.7 Criterios de seleccion

Para el desarrollo del proyecto es fundamental considerar variables como:

Facil operacion (el operario no requiere de gran experiencia)
Facil mantenibilidad

Costo de inversion

Materiales de ingenieria

Espacio fisico

Facil instalacion

No requiera calibracion



Tabla 2.1 Planteamiento de funciones. [Elaboracion propia]

Objetivos Funciones Medios Criterios de seleccién
Almacenar Recipiente metdlico Costo de inversion, espacio fisico
Separacion Banda trasportadora Costo de inversion, espacio fisico,
facil operacion, facil mantenibilidad
Verificacién operario -
Obtencion | Alimentacion Bandas Costo de inversion, espacio fisico,
de fibra de transportadoras, facil operacion, facil mantenibilidad,
raquis de cilindros neumaticos, requiere calibracion
banano Desfibrar Tambor desfibrador -
Transportar | Banda trasportadora, Costo de inversién, espacio fisico,
rodillos facil operacién, facil mantenibilidad
Evacuar -

2.8 Alternativas de disefo

Las alternativas partieron del requerimiento que se consideré mas importante,
gue es el de incorporar en el sistema la maquina desfibradora ya existente en
la planta para asegurar que el sistema contara con una maquina capaz de

desprender la cascara del raquis de manera correcta, y a su vez tener

conocimiento de la cantidad de desperdicio generado por esta.

Los disefios generados fueron tres y se describen a continuacién, primero

mostrando en una tabla con las tres alternativas y después una descripcion de

su funcionamiento.

2.8.1 Alternativas Separador-almacenador
Basicamente, consiste en un mecanismo que separe a los raquis en uno
en uno los raquis, con el fin de obtener espacio suficiente para que la
cortadora logre realizar el corte y separar los raquis en el tiempo estipulado.

Ademas, debe garantizar qué hay 210 raquis en el lineamiento por cada

hora.

Tabla 2.2 Ventajas de diferentes Separador — almacenador.
[Elaboracion propia]

Ventajas
Alimentador de pasos Disco Discos
posicionador transportadores con
accesorio
Capacidades pequeias Bajo costo de Mayor rapidez de
y grandes inversion transportacion

Se adecua a medida de
las instalaciones

disponibles

tamarfo

Equipo de menor
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Tabla 2.3 Desventajas de diferentes Separador-almacenador.
[Elaboracion propia]

Desventajas

Alimentador de Disco posicionador Discos transportadores

pasos CcOon accesorios
Requiere de un Mueve de a uno cada Mayor cantidad de
motor eléctrico raquis accesorios para su

grande montaje

Requiere de un
almacenador

2.8.2 Alternativas Cortadora
Basicamente, consiste en un mecanismo que divida en dos partes al raquis,
con el fin de obtener las dimensiones adecuadas para el ingreso a la
magquina descortezadora. Esta maquina debe estar fijja durante todo el
proceso de corte, y debe garantizar que el raquis siempre saldra en dos

partes.

Tabla 2.4 Ventajas de Cortadores. [Elaboracién propia]

Ventajas
Cinta Sierra Motosierra fija Partidor de raquis
Uniformidad de corte Acceso facll Equipo de menor tamafio
Poca vibracion

Tabla 2.5 Desventajas de cortadoras [Elaboracion propia]

Desventajas
Cinta Sierra Motosierra fija Partidor de raquis
Requiere de un motor Motor de combustion Requiere calibracion
eléctrico grande interna
Dificil montaje

2.8.3 Comparacion entre alternativas separador — almacenador

Tabla 2.6 Ponderaciones de alternativas de separador-
almacenador. [Elaboracién propia]

Criterios Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Costo de inversion 1 3 5
Espacio fisico 1 5 3
Facil instalacion 5 3 3
Materiales 5 3 3
No requiera 5 1 1
calibracion
Facil operacion 5 3 3
Total 22 24 22
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2.8.4 Comparacion entre cortadoras

Tabla 2.7 Ponderaciones de alternativas de cortadora. [Elaboracion

propia]
Criterios Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Costo de inversion 3 3 5
Espacio fisico 3 3 5
Facil instalacion 3 3 5
No requiera 5 1 1

calibracion
Facil operacion 5 3 3
Facilidad de corte 5 3 1
Total 24 16 20

2.8.5 Mddulo 1: Disefio de alimentacion al sistema
Se agregara un mecanismo que se encargara de proporcionar al sistema la
cantidad de raquis necesarias segun a la capacidad al cual esté
funcionando. El raquis se almacenara en el alimentador, y posteriormente el
mecanismo del alimentador hara la accion de trasladar el raquis al

transportador.

2.8.5.1 Alimentador de pasos
Basicamente, consiste en un mecanismo cuatro barras y plataformas
ubicadas de manera escalonada. EI mecanismo es accionado por un
motor eléctrico que eleva los raquis de manera ascendente hacia el lugar

requerido de descarga.

Figura 2.3 Alimentador de pasos. [Fuente: S.Huot Inc. (2009)]
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2.8.5.2 Disco giratorio posicionador
Este mecanismo consiste en un disco con una forma similar a un reloj de
arena, el cual esta gira, los raquis se van posicionando sobre cada
espacio del disco de modo que se asegura que vayan de uno en uno los

raquis.

Figura 2. 4 Mecanismo unitizador disco giratorio posicionador. [Fuente:
Elaboracién propia]

2.8.5.3 Discos transportadores con accesorios
Esta alternativa consiste en un arreglo cuadrangular de discos montados
sobre ejes de transmisién que giran, y a su vez tienen en su contorno un
accesorio en forma de punta para asi facilitar el movimiento lineal de los

raquis.

Figura 2.5 Discos transportadores con accesorios [Fuente: Elaboracién propia]
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2.8.6 Modulo 2: Cortadoras para raquis
Se implementara en la linea de produccién una seccion de corte, para que
ingresen cortados a la mitad cada raquis y asi se puedan desfibrar.
» Cinta sierra
» Motosierra fija

= Partidor de raquis

Figura 2.6 Cinta sierra. [Fuente: LOGOSOL,2020]

Figura 2.7 Motosierra fija. [Fuente: LOGOSOL,2020]

2.8.7 Moddulo 3: Desfibrador
Se usard la maquina desfibradora de la empresa INPADESA que consiste
en una bancada metalica, en donde un arbol de transmision esta montado
en la bancada. Sobre el arbol de transmision estan montados los discos
gue conforman el tambor y también las cuchillas desfibradoras. La maquina

es accionada por un motor eléctrico y bandas de transmisién de potencia.
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Figura 2.8 Tambor desfibrador. [Fuente: INPADESA]

2.9 Tablas de comparacién de pares

Tabla 2.8 Comparacion por pares para el disefio de la maquina desfibradora de
raguis de banano [Fuente: Elaboracion propia]

Criterios de c
seleccion | S i o S
S S8 es|8 |5|55 & |2
T T2 |8 cvl|ls |E|28 |8 |8
s |£5|&glze|s |2|85 |€ |8
3 S|S|Cf |8 |5 (28 |8 |8
e = w | g .
Facil operacion 2 2 3 2 5 4 18 15.38 %
Facil 2 2 2 1 4 4 15 12.82 %
mantenibilidad
Materiales 2 2 5 5 1 1 16 13.68 %
Costo de 4 4 5 3 3 2 21 17.95 %
inversion
Espacio fisico 3 3 2 1 3 1 13 11.11 %
Facil instalacion 5 4 1 2 5 1 18 15.38 %
No requiere 5 4 2 2 2 2 17 14.53 %
calibracion
Total 117 100 %

Observando la tabla 2.8, los mayores porcentajes obtenidos de acuerdo con los

criterios de seleccion son costo de inversion, facil operacion, no requiera

calibracion, por lo cual se tomaran mucho en cuenta para la elaboracién del

disefio. Sin embargo, no se resta importancia a los otros criterios como facil

mantenibilidad, espacio fisico, espacio fisico, alta seguridad para el operario;
15



gue obtuvieron menores porcentajes, estos resultados son notables ya que

forman parte del proceso de disefio.

SIMBOLOGIA
CODIGO DESCRIPCION
TAOL Tolva Agregado
CT0L | Cadena

PTO1 Plataforma

DGOL Disco Giratono

BT01 Banda transportadara

TADL sC01 Sierra Cinta
-t

N DFO1 Deflector
0.808m oL Fodiios

] J ’ |
: b

| o

Figura 2.9 Diagrama de linea de produccion de desfibrado de raquis.
[Fuente: Elaboracion propia]

2.10 Alternativa Ganadora
El sistema de produccion de fibra de raquis de banano consiste en una tolva
en donde los raquis se almacenaran. Luego, una cadena de transporte los
subird hasta una plataforma inclinada, después al eje unitizador en donde
caeran sobre una banda transportadora que los trasladara hasta el tambor
desfibrador. Finalmente, la fibra caerd sobre una banda transportadora y la

desalojara.

Figura 2.10 Dibujo de linea de desfibrado 3D [Fuente: Elaboracién propia]
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2.11 Disefio detallado
2.11.1 Disefio de tolva
Para la realizacion de los célculos se debe plantear que se deben depositar
210 raquis y se deben descargar en su total en una hora. La masa
correspondiente a cada raquis es de 6kg; por lo tanto, la capacidad de
almacenamiento de la tolva debe ser de 1260kg, con ello se procede a

encontrar el volumen que el producto ocupara en la tolva.

Dr : Didmetro de raquis =0.07 m

Lr : Longitud de raquis = 1m

Ar: Area por raquis= 70.035% = 0.0038m?
n: # de raquis = 210

V=Ar*Lr*n (1.2)

Figura 2.11 Tolva almacenadora, prototipo 1. [Fuente: Elaboracién propia]

Para lograr unir el almacenador con el disco giratorio separador, se opt6 por usar
una cadena transportadora, esta debe partir desde el almacenador y terminar en
una pequefa plataforma de forma ordenada para proseguir al proceso de
separacion. Dicho esto, para optimizar el espacio se us6 la mitad de la tolva y se
agrego el volumen faltante a la mitad atil.
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Figura 2.12 Tolva almacenadora, prototipo 2. [Fuente: Elaboracién propia]

Segun el disefiador de dosificadores a nivel internacional ACRISON, el angulo
de inclinacion debe ser de 60° segun la teoria de D. Laforge y Boruff, en el cual
menciona que para angulos de 20° y 40° se obtiene una detencion de flujo debido
al choque que existe entre particulas al momento de fluir por la seccién de menor
area. Dicho, esto se proceda a encontrar la altura de la tolva con angulo de 60°.
(ETSEIB, 2015). Para determinar la altura, primero se fij6 el area salida y entrada
de la tolva. Debe salir 1 raquis como maximo, y para el ingreso se considero el
maximo peso tedrico recomendado para una persona, que es de 25kg.
(Universidad de Malaga, 2006). Ademas, se conoce que el peso del raquis es de
6kg. Dicho esto, la cantidad maxima de raquis que se pueden agregar por
persona es de 4 raquis. Se considera un margen para asegurar que existira un

flujo correcto.

ns: # de raquis de salida = 2
Dr : Diametro de raquis+ marguen =0.07+ (x < 0.04) m
Lr : Longitud de raquis = 1m
As = Area de salida.
As = Dr * Lr *xns (2.1)

ne: # de raquis de entrada = 15
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Dr : Diametro de raquis+ marguen =0.07+ (x < 0.04) m
Lr : Longitud de raquis = 1m

Ae = Area de entrada.
Ae = Dr x Lr * ne (2.2)

Una vez conocido la longitud de entrada, longitud de salida y el angulo de
inclinacion, se procede a encontrar la altura de la tolva. Si recordamos la
ecuacion para encontrar la altura de un triangulo rectangulo por medio de
relacion de triangulo podemos encontrar la altura de la tolva.

(4.1)

h = hs(=—— 1)

Lr*15

h: Altura

hs: Altura de salida = 0.312 m

Para finalizar, la salida de los raquis debe ser controlada. Para ello, se opt6 por
incrementar la longitud de la plancha inclinada de la tolva y agregar
perpendicularmente una plancha. La dimension de la plancha es de 0.07m por 1
m y el incremento de la plancha inclinada de la tolva es de 0.09m. Estos valores

corresponden al diametro del raquis y si longitud mas un margen.

Figura 2.13 Tolva almacenadora, prototipo 3. [Fuente: Elaboracién propia]
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2.11.2

Soldadura

Para la union de las planchas que conforman al trapezoide hemos optado
por usar soldadura, ya que se ha previsto que el almacenador sea facil
mantenimiento, y realizar un ensamble por medio de pernos y tuerca,
representaria un aumento de piezas por corregir. Para realizar el respectivo
proceso de soldadura se recuerda que se esta trabajando con aluminio
6061T-6; aluminio silicio magnesio, esta aleacion no ferrosa tiene buenas
propiedades mecanicas, buena resistencia a la corrosion y es soldable por
arco bajo a gas de proteccién, como se muestra en la Figura 2.14.
(COMIMSA, 2018)

Soldadura Mecanizado Corrosidn
Soplele | Fragmentacian de vinta Ambiente ndustrial
Arco eléchrica ' Erillo de superficie ‘ Ambiente maring
Resislencia ekesinca
Brazing

Categoria de desempefio
| Excelente |
Bugno
Regular
Malg

Figura 2.14 Descripcién de las aptitudes tecnolégicas de la aleacién 6061.
[Fuente: COMIMSA, 2018]

Las aleaciones de aluminio de la serie 6XXX depende del contenido de Si,
Mg, Cu, Cr. (COMIMSA, 2018). La Sociedad Americana de Soldadura en
la norma D1.2 (ASM,1993), recomienda utilizar como metal de aporte la
aleacion A4043 al someter la aleacion A6061 a un proceso de soldadura
para reducir con esto la formacion de fases que puedan comprometer la
sanidad de la unién. A continuacién, se presenta la composicion quimica
para cada elemento respectivamente, presente en el proceso de soldadura.
(Indura Grupo Air Products, 2007)

Tabla 2.9 Composicién quimica del aluminio 6061-T6 (%e. p) [Fuente:

COMIMSA, 2018]

Sr

Mg Zn Cu Ni Fe Mn Cr Ti Si Al

0.0001

0.93 0.05 |0.24| 001 |050| 0.15 | 0.14 | 0.09 | 059 | 97.3
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Tabla 2.10 Composicién quimica del electrodo ER4043 (%e.
p) [Fuente: COMIMSA, 2018]

Si Fe Cu Mn Mg Ti Zn Al
5.08 0.11 | 0.3 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.03 | Resto

Segun ECA la resistencia a la tension maxima para el electrodo ER 4043es
de 94Mpa (ECA Electrodos, 2007). Mediante la siguiente ecuacion se
encuentra el espesor de la garganta.

a=0.7xt (2.3)

t =5mm

El espesor de la garanta es de 3.5 mm. La carga maxima aparece en el
apoyo superior, y se debe a que toda la carga realizada por los 210 raquis
es vertical; 16873 N.

Lr: Longitud de raquis= 1m

F_F
§=- (2.4)

Lrxa

El valor que se obtiene es de 4.8 [MPa]. También se debe considerar los

esfuerzos en el plano cuando existe un angulo en la soldadura.

FxcosO*sen6 F
S)=——mmm=— 2.5
A A Lrxa ( )

Para nuestro beneficio el &ngulo es de 0°, generando un valor de 0. Luego
se procede a encontrar los esfuerzos en el plano de la garganta de la
soldadura., mediante las siguientes ecuaciones.

0 = s * cos(45)

T, = S * sen(45)

TA=SA=O

Tension de comparacion:

5.69[MPa] = ¢* = \/(s * 05(45))% + 1.8 = ((S * sen(45))2 + S,%) < o, (2.6)
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Resultados de disefio
Segun se menciond posteriormente en el capitulo 2 referentes a las
ponderaciones especificadas en la matriz, la opcion ganadora fue la alternativa
compuesta por el disco giratorio posicionador. Esta es la alternativa que mejor
satisface la necesidad de adaptacion del medio de trabajo. Optar por esta
alternativa, requerira de fabricar dos elementos en especificos, los cuales son
el disco giratorio, y la tolva almacenadora. Los elementos como, la cadena
transportadora, banda transportadora, y los rodillos de ingreso y salida, son
dispositivos que bien se deben disefiar, pero se pueden seleccionar, ya que se

encuentra en el mercado.

3.2 Tolva almacenadora
Para el presente proyecto, un gran reto fue el disefiar un almacenador para los
raquis. Este almacenador debia facilitar el acceso de suficiente material para la
produccion, puesto que el proceso debe ser constante. Ademas, que se debid
evitar la aparicion de otras problematicas, como costos elevados, o
dimensiones de estructuras exageradamente grandes. Dicho esto, se opt6 por
aproximar el disefio del almacenador al modelo de la tolva, pero modificando su
estructura. El volumen total que debe almacenar la tolva es de 0.808 m3. Puesto
gue solo existe una Unica manera para depositar los raquis, que la forma de la
tolva es de un trapezoide. La geometria del almacenador, que viene estar dado
por las dimensiones de un trapezoide, se encontré el area de entrada, salida y

la altura total de la tolva; al utilizar la ecuacion (1.1), (2.1), (3.1).

Tabla 3.1 Dimensiones de la tolva [Fuente: Elaboracién propia]

Area de Areade | Altura[m] | Espesor[m] | Capacidad
entrada[m?] | salida[m?] [m3]

1.125 0.18 1.638 0.002 0.808




Se encontrd que la estructura que soportara la tolva es de aluminio estructural,
estara conformada por 4 columnas con perfil cuadrado. Esta estructura se

encargara de distribuir el peso total de la tolva equitativamente.

Tabla 3.2 Propiedades mecéanicas del aluminio 6061-T6. [Fuente:
GABRIAN,2020]

Propiedades oy [MPa] oy[MPa] o¢[MPa] E[GPa] | p[g/cm?]
AAG061-T6 276 310 96.5 68.9 2.7

Tipo: Tensién de Von Mises

Unidad: MPa

26/8/2021, 19:39:34
58,11 Méx.

Figura 3.1 Simulacion estéatica de tolva almacenadora. [Fuente: Elaboracidn propia]

Como se aprecia en la figura 3.1, el mayor esfuerzo en tolva se presenta en el
rigidizador en vertical superior e inferior, y esto se debe a que la mayoria de la

carga actua verticalmente en todo el almacenador.

3.3 Disco giratorio posicionador
El disco giratorio es el elemento mecanico que hizo que la alternativa tenga
mayor valor, y esto es por su simplicidad, no necesita de una instalacion
compleja, y ni tampoco de materiales que lo vuelvan un elemento costoso.
Para determinar las dimensiones de este elemento solo se necesitd tener en

cuenta el diametro del raquis, y la resistencia mecanica que debe soportar.

Ddisco = 0.07 [m]
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Tabla 3.3 Resultados de eje unitizado [Fuente: Elaboracion propia]

Material Médulo de Médulo de | Tensiéon de | Diametro
elasticidad rigidez corte Ideal
[MPa] [MPa] [MPa] [mm]
Acero AlSI 206 80 0.219 8.57
1020

Con respecto a la figura 3.2, segun la norma NEC-SEA-AC (Norma Ecuatoriana
de la construccion para estructuras de acero), la tension de corte en los aceros
tiene un valor maximo de 9.033 MPa, y en la simulacion da un valor de 0.219
MPa.

Por lo tanto, se encuentra dentro del rango admisible de disefio. Analizando la
figura para el eje unitizador del apéndice C, en donde se observa que el
diametro ideal para el eje da como resultado 8.57 mm, siendo este valor 6ptimo
para el eje de transmision. Pero, ademas, de tener en cuenta que el valor
encontrado analiticamente de 13.4mm también es una opcion puesto que esta

disefiado a fatiga, pero tendria un costo un poco mas alto que el de 8.57 mm.

Seleccién de grafico Gréfico

Fuerza de corte
Plano YZ
Plano XZ
Momento flector
Plano YZ
_ Plano XZ
Angulo de flexion
Plano YZ
Plano XZ
Flexién
Plano YZ
Plano XZ
Tension de plegado \/ < \/ 3
Plano YZ Z: 28
Plano XZ —
Tension de corte
Plano YZ
Plano XZ
Tension de torsién
Tensién
Tension reducida
Didmetro ideal
0,2--10,219384 1
0,1+
— 0
©
o
=
0,1
0,2 I I I -0,219384
T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700
Longitud [mm]

Figura 3.2 Tensién de corte en el eje del unitizador. [Fuente: Elaboracion propia]
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Seleccién de grifico Gréfico
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Figura 3.3 Diametro ideal del eje unitizador. [Fuente: Elaboracion propia]

3.4 Banday cadena transportadoras
La banda transportadora se energizara con una potencia de 0.5 Kw, y la
velocidad de 108 RPM se la obtendra a partir del motor reductor CMBIS40
(TRANSETECNO, 019). Se produce una velocidad de servicio de 30 cm/s,
debido a que el diametro motriz correspondiente a la transmisién del
movimiento de la banda es de 60 mm. Todos estos pardmetros se obtienen a

partir del flujo de 4 raquis en 1 minuto.

Tabla 3.4 Resultados de la banda transportadora [Fuente:
Elaboracién propia]

Diametro
. . Velocidad | Velocidad .| de
. Dimensiones X Potencia Torque
Material (mm) angular lineal (Kw) tambor (N'm)
(rpm) (m/s) motriz
(mm)
Plastico | 3500*200 108 0,3 0,5 60 9,8

La cadena transportadora se energizarda con una potencia de 1.1 Kw, y la
velocidad de 7 RPM se la obtendra a partir del motor reductor BOX063+BOX130
(Motive, 2019). Se produce una velocidad de servicio de 7,7 cm/s, debido a que
el diametro de catalina correspondiente a la transmision del movimiento de la
banda es de 210 mm. Todos estos parametros se obtienen a partir del flujo de

4 raquis en 1 minuto.
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Tabla 3.5 Resultados de la cadena transportadora [Fuente: Elaboracion propia]

. . Longitud Velocidad | Distancia | Tension
Velocidad Didmetro .
) de Potencia | de entre en Torque
angular de catalina d K d d N
(rom) (mm) cadena | (Kw) cadena centros cadena | (Nm)
(mm) (m/s) (m) (N)
7 210 2184 11 0,077 1,016 9700 1000

3.5 Deflectores en las bandas y cortadora
Se requiere de un deflector que optimice al maximo la velocidad suministrada
por la banda y tenga las minimas dimensiones posible; por lo que, se optd por
encontrar la interseccion entre dos parametros, la velocidad de desplazamiento

del raquis sobre el deflector, y el desplazamiento lineal del raquis.

0.8
0.6
® Distancia por recorrer
S 04
c [ Y ) 'Y
@© [ ] ® °
© 0.2 L ° ®
a °
0
0 10 20 40 50 60

Angg%Io

Figura 3.4 Gréfica del desplazamiento y velocidad del raquis en funcion del
angulo del deflector [Fuente: Elaboracién propial

La cortadora SH24 se energizara con una potencia de 5.5 Kw, y la velocidad
de corte es de 17m/min se la obtendra partir de la velocidad de la banda
transportadora, cumpliendo con el requerimiento que el corte debe ser
ligeramente mas rapido que la velocidad de servicio de la banda, para

descartar el trabamiento durante el corte. (Alibaba, 2012)

Tabla 3.6 Resultados para cortadora [Fuente: Elaboracion propia]

. . . Potencia
Velocidad Dimensiones . .
d . del Dimensiones Torque
e corte Peso (kg) | de la cuchilla
. motor cortadora (m) (Nm)
(m/min) (mm) (Kw)
Cortadora 17 355 3670*34*0.9 | 5.5 4064*1778*1800 | 1000

3.6 Andlisis de flujo de caja
Se conoce al TIR como la Tasa Interna de Retorno, se le define como la tasa
de interés de inversion. Esa una herramienta Util para establecer la viabilidad
del proyecto. Dicho esto, se procede a usar la siguiente ecuacion.
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(3.1)

VAN = Zn: i I
- L (1+TIRY

VAN: Valor Actual
n: Periodo total.

t: Periodo considerado.W

F;: Flujo de cajo en el periodo ¢t .

I: Inversién inicial.

Por medio de los datos brindados por nuestro cliente se puede realizar la
siguiente suposicion, la cual es que nuestra linea de producciéon consigue

aumentar el flujo neto en un 100%

Tabla 3.7 Representacion de flujo de caja al 100% [Fuente:
Elaboracién propia]

Periodo de Flujo de caja

meses (%)
0 -15000
1 -9757
2 4514
3 729
4 5972
5 11215
6 16458
7 21701
8 26944
9 32187
10 37430
11 42673
12 47916

Al utilizar la ecuacion del VAN Y TIR en EXCEL, se muestra el siguiente

resultado:

Tabla 3.8 Resultados VAN y TIR [Fuente: Elaboracion
propia]

VAN TIR
$226130,03 30%
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El sistema de almacenamiento cuenta con una tolva con la capacidad de
contener 210 raquis por hora; sin embargo, debido a que la alimentacion
para la tolva es manual se requerira que el llenado se realice 15 minutos
antes que termine cada ciclo.

Se estima que el proceso de desfibrar los raquis de banano duplicara la
produccién que posee la empresa actualmente, al aumentar el nimero de
raquis procesados de 840 a 1680 para poder llegar a la meta estimada de
20 Kg diarios de fibra.

Mediante la simulacién en el programa Inventor, se logré comprobar que
en el almacenador de raquis se pueden depositar 210 raquis, y ademas por
la sencillez de la estructura se logré adquirir un almacenador de bajo costo.
Se pudo comprobar que la banda transportadora de 60 mm de diametro
motriz cumple con la capacidad necesaria para transportar 1.5 toneladas
horas, y se debe a que se encontrd que el didmetro motriz minimo para el
correcto funcionamiento de la banda es de 54 mm.

Mediante el disco giratorio posicionador solo se requiere mantener las
revoluciones a 2 RPM, para lograr separar los 210 raquis en el intervalo de
1 hora. Puesto que no se necesita mucha potencia y una estructura robusta
para que el disco giratorio cumpla con los requerimientos, el mecanismo
resulta ser eficaz.

Se obtuvo un TIR de 30% comprobando que para nuestro cliente la
adquisicion de la linea de produccion es completamente rentable, y en base
a su flujo de caja neto, se obtuvo que el tiempo de recuperacién es

aproximadamente de 3 meses.



4.2

Recomendaciones

A pesar de que linea de produccién en su mayoria es automatizada,
existen dos puntos en la linea de que el operador debe realizar
manualmente, estas son llenar de raquis la tolva almacenadora y retirar los
desechos organicos producto del desfibrado, entonces es recomendable si
el presupuesto de la empresa lo requiera de implementar un sistema de
recoleccion de desechos.

Después de cada uso, se recomienda realizar limpieza del tambor
desfibrador, para asi evitar la corrosion en las cuchillas de desfibrado.

A la banda transportadora de salida del desfibrador es necesaria realizarle
limpieza, puesto que la fibra tiene humedad, y esto puede hacer que la fibra
que se procese en otro dia de produccién perjudique la calidad.
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APENDICE A
Calculo de equipos
Célculo de cargas y esfuerzos para las columnas soporte.
Para el soporte de la tolva se colocara 4 columnas con perfil cuadrado de la serie 1015.
Las dimensiones correspondientes al perfil se encuentran en el apéndice C. La carga
total incluyendo el peso de la tolva corresponde a 16873 N. Dicho esto, se proceda a
calcular el esfuerzo por columna con la siguiente. Se recuerda que, para el analisis de
columnas, se debe identificar primero si la falla se presentara por pandeo, o
aplastamiento. Segun la Asociacion de Aluminio Inc. para la aleacion 6061-T6, se puede

identificar el tipo de falla mediante la siguiente ecuacion. (ASM,1993)

Para identificar si es por aplastamiento, la condicién es.

£ <66 (A1)
Para identificar si es por pandeo, la condicién es.
> 66 (A.2)

El valor correspondiente a la relacién de longitud equivalente y el radio de giro de la
columna es de 18.94, por lo que el tipo de falla que se propagara es por aplastamiento.

Dicho esto, se procede a determinar el esfuerzo mediante la ecuacion correspondiente.
o= [139 — 0.868 (LT)] MPa (A.3)

Se encuentra que el valor del esfuerzo es de 122MPa. Para finalizar se encuentra El
facto de seguridad con la ecuacion:

122
n=— (A.4)
Calculo de transmisién de potencia por cadenas para transporte de raquis
Con potencia transmitida, velocidad del motor y el factor de servicio para poder calcular

la potencia de disefio se utiliza la siguiente ecuacion:

Potencia de diseio (P;) =F.S.*P (A.5)
Junto con la tabla de capacidades de caballos de fuerza, junto con las velocidades en
rpm, se puede seleccionar el numero de dientes de las catarinas.
Haciendo uso de la norma de ACA (ACA, 1993)



Calculo del diametro de la catarina mediante la ecuacion:

Dy = —foos (A.6)

’ 180°
sen
21,2

Dénde:

p= paso de la cadena (adimensional)
Zy , = numero de dientes de las catarinas

El nUmero de dientes de cada catalina debe ser la misma, para mantener la velocidad a

lo largo de la cadena.

Para calcular la longitud necesaria, en pasos, se usa la siguiente ecuacién:

_ 2
L=2c+20 i) (A.7)

Donde:

L= longitud de cadena (pasos)

C= 30 (minimo valor recomendado)

Z1 , = numero de dientes de las catarinas
Una vez que ya se tiene la longitud necesaria de la cadena se multiplica con el paso de
la cadena para tener la longitud en pulgadas.

Calculo de la distancia tedrica entre centros, se usa la siguiente ecuacion:

C — ilL _ Zy+2zq + \/I:L _ 22+21]2 _ 8(22—21)2| (A8)

2 2 412

Dénde:

L= longitud de cadena (pasos)
Z, , = numero de dientes de las catarinas

Una vez obtenido C, se debe multiplicar por el paso de cadena para tener el valor en
pulgadas.
Calculo del angulo de contacto de la cadena con cada catarina:
6, = 180° — 2 (sen)"1[(D, — D;)/2C] (A.9)
0, = 180° + 2 (sen) [(D, — D;)/2C] (A.10)

Si los angulos obtenidos son mayores a 120°, es aceptable.

Calculos para el eje de transmision del unitizador
T=Fxd (A.12)

Donde:



F= Fuerza que produce el torque (N)
d= brazo de palanca (m)
Se disefara el eje de transmision a fatiga, para calcular el didmetro se usard la siguiente

ecuacion:
0.33

. J(kf*Ma)2+§(kfs*ra)2 N J(kfm*Mm)2+;(kfsm*Tm)2

T Se Sut

d= (A.12)

Donde:
d : didmetro del eje [m]
N: factor de seguridad
k: factor de concentracion de esfuerzo de fatiga por flexion
k. factor de concentracion de esfuerzo por torsion
S.: resistencia fisica corregida [MPa]
T,,: torque medio [N m]
M,,,: momento medio [MPa]
S,t. resistencia Ultima a la tension del material [MPa]
M,: momento alternante [MPa]
T,: torque alternante [N m]
El material del eje de transmisién de la cadena sera:
Material: Acero AISI 1020
Sut [MPa]: 440
Sy [MPa]: 370

El material de la chaveta sera:
Material: Acero AISI 1018
Sut [MPa]: 410

Sy [MPa]: 235

Seleccion de rodamientos

Para seleccionar los rodamientos, en primer lugar, se debe especificar la vida nominal
requerida, se la puede observar en el apéndice B

Luego hallar la carga radial dinamica equivalente y la capacidad basica de carga
dinamica:

Carga radial dinamica equivalente



P. = XF, + YF, (A.13)

Donde:

P. : carga equivalente dinamica radial
E. : carga radial

F, : carga axial

Capacidad basica de carga dinamica

1/p
C, = [=een | py (A.14)

106
Donde:
C, : capacidad basica de carga dinamica

w;: velocidad de giro [rpm]
Disefio de banda transportadora

Para proceder al dimensionamiento de la banda transportadora se hizo uso de
informacion de CEMA. (Conveyor Equipment Manufacturers Association)

Célculo de capacidad de la banda transportadora

Material: Raquis de banano

Densidad: 9.09 [kg/m3]

Masa aproximada por cada raquis: 6 [kg]

Peso aproximado por cada raquis: 59 [N]

Calculo de las fuerzas que se ejercen en la banda transportadora segun

normas CEMA. (CEMA, 2003)

e Fuerza necesaria para mover la banda en vacio y sus componentes
Fy=(Cxf*LxG)xg (A.15)

Donde:
Fv= fuerza para mover la banda en vacio [N]

C= factor de friccion por longitud de banda



f=factor de friccion de las partes moviles (adimensional)
L= longitud total de la banda (proyeccion horizontal) [m]
G= peso de las partes moviles [kg/m]

g= aceleracion de gravedad [m/s?]

e Fuerza necesaria para desplazar el material horizontalmente

FH — (C*f*L*Qba;tiils/eleccionada) * g (A16)

Donde:

Fy= fuerza para mover el material horizontalmente [N]

C= factor de friccion por longitud de banda

f=factor de friccion de las partes moviles (adimensional)

L= longitud total de la banda (proyeccion horizontal) [m]
Qpanda seleccionada = Capacidad méaxima de transporte [ton/h]
v= velocidad de la banda [m/s]

g= aceleracion de gravedad [m/s?]
Calculo del peso de las partes moviles de la banda

Se calculan haciendo uso de la siguiente ecuacion:

G =26, +2+ % (A.17)

S1 2

Doénde:

G = peso de las partes moviles [kg/m]

Gb = peso de la banda [kg/m]

Gro = peso de los rodillos superiores [kg]

Gru = peso de los rodillos inferiores [kg]

S1= espaciamiento entre los rodillos superiores [m]
S2= espaciamiento entre los rodillos inferiores [m]

Seleccién del ancho entre los rodillos superiores e inferiores

Se lo puede observar en el apéndice B.



Calculo de potencia

Se tiene que considerar la potencia adicional que se requiere con el motor, para que

pueda vencer la resistencia que se presenta a lo largo de las guias de carga y friccion

rodillos y banda. Esta potencia se la puede determinar con la siguiente ecuacion:
P,=0.08vL (A.18)

Dénde:

P, : potencia adicional [kW]

v= velocidad de la banda [m/s]
L= longitud de banda [m]

Luego, esta potencia adicional debe ser suimada a la potencia tedrica, que viene dada

por la siguiente ecuacion:

_ (Fy+Fg)=v

P
T 1000

+ P (A.19)
Doénde:

P = potencia tedrica [kW]

Fv= fuerza para mover la banda en vacio [N]

Fy= fuerza para mover el material horizontalmente [N]

v= velocidad de la banda [m/s]

L= longitud de banda [m]

Célculo de tensiones en la banda
En bandas transportadoras existe una diferencia de tensiones entre los lados del tambor

motriz, para que se produzca el movimiento.

(T1) representa a la tension en el lado apretado y (T2) a la tension en el lado flojo.
T1 es mayor a T2 y su diferencia es conocida como tension efectiva (Te).

La tension efectiva se la puede determinar con la siguiente ecuacion:

T, = 1000+P (A.20)

v

Dénde:
P = potencia teorica [kW]

T,= tension efectiva [N]



v=velocidad de la banda [m/s]

También se determina la tension en el lado apretado de la banda T1 con la

siguiente ecuacion:

T,=T,: (A.21)

Donde:

T, = tension en el lado apretado [N]

T,= tension efectiva [N]

m= coeficiente de accionamiento
Con respecto al coeficiente de accionamiento (m), este depende del arco de contacto
gue existe entre el tambor motriz y la banda, si el tambor motriz es revestido o desnudo,
el tipo de contrapeso. Entonces se lo puede determinar haciendo uso de la siguiente

ecuacion:

m=1+ l+l (A.21)

Donde:
m= coeficiente de accionamiento
e = base algoritmo neperiano
u = coeficiente de friccion entre la banda y el tambor motriz

@ = angulo de contacto entre la banda y el tambor motriz (°)

Calculo de transmisién de potencia por cadenas

Torque= 1002 Nm

Potencia= 1 HP= 0.75 kW

ny: 7 rpm

Puesto que se transmitira el movimiento entre los arboles de transmision de las cadenas
a la misma velocidad lineal de la cadena la relacion de transmision debe de ser:

i=1:1

Por lo tanto, el nimero de dientes de las dr- catarinas debe ser el mismo.

Paso 1.- Se selecciona un factor de servicio obtenido en el apéndice B, para calcular la
potencia de disefio. Haciendo uso de la ecuacion (13).

Se usara un motor eléctrico de 1 HP

Potencia de disefo = F.S * Potencia

Potencia de disefio=1*1 HP =1 HP



El factor de potencia se lo obtiene de la tabla...

Paso 2.- Por tabla de capacidades y seleccion de cadena obtenida del Mott Robert L.,
Disefio de elementos de maquinas, ver ANEXO B. Se establece con la velocidad angular
y potencia, pardmetros donde sean similares a la potencia de disefio.

Dando como resultado una catarina de 14 dientes, con lubricacion tipo A.

z1 =26

p: paso= 1pulg= 25.4 mm

Paso 3: Se procede a calcular el diametro de la catarina haciendo uso de la ecuacion 2.

_ p
b= )
D= % = 8.3 pulg = 210.8mm
sen (13-

Paso 4. Especificar la distancia entre centros nominal. Se usara con la minima
recomendada, C = 30 pasos
Paso 5: Calcular la longitud necesaria, en pasos, con la ecuacion

_ 2
L — ZC +ZZ+Zl + (ZZ 221)
2 4m=C
L= 2(30) + ==
L = 86 pasos

Luego, especificando la longitud total
L = 86* p = 86*(1 pulg) = 86 pulg = 2184.4 mm

Paso 6: Calcular la distancia entre centros real maxima con la siguiente ecuacion:
2 2
1 Zo+2Z Zo+2Z 8(z,—2z
C Z[l 221 |\/[[ 22 1] (2 1)‘

412
C= i[86 - 221 86 - 26]2]

C = 30 pasos = 30.(1 pulg) = 30 pulg = 762 mm

Paso 7. Calculando el angulo de contacto de la cadena con cada catarina con la

siguiente ecuacion:

Ambas catarinas tienen el mismo diametro, por lo tanto:



0, = 180° — 2 sen"{[D, — D,]/2C}
0,, = 180° > 120° entonces es aceptable
Paso 8: Calculando la velocidad de la cadena, haciendo uso de la ecuacion:
vzpam
1000

Donde:

v : velocidad lineal de la cadena [m/min]

p : paso de la cadena en [mm]

z,: numero de dientes del pifidn conductor

n,. humero de vueltas del pifidn conductor [rpm]
25.4 % 26 x 7
vV=E——
100

m m
v =462 ——=0.077 —
min S

Paso 9: Calculando la tension en la cadena

6120« W
Tramai conductor = T
6120 % 0.75
Tramai conductor = T = 993.5 kg

m
Frension = 993.5 kg * 98— = 9.7 kN

Célculo de didmetro del eje de cadena de transmision
El material seleccionado es el de la tabla 2.11
Dado que se asume una carga con torque constante Yy ciclo de flexion invertida, se aplica

el método de Goodman modificado para determinar el valor minimo del didmetro del eje.
0.33

3 3
32N \/(kf #Mg) +3 (ps +Ta)” \/(kfm + My)” +5 (Kpsm * )
T Se ’ Sut

Donde:

d : didmetro del eje [m]

N: factor de seguridad

k¢ factor de concentracion de esfuerzo de fatiga por flexion

k. factor de concentracion de esfuerzo por torsion

S.: resistencia fisica corregida [MPa]



T,,: torque medio [N m]

S.t+ Resistencia ultima a la tension del material [MPa]

Diametro en el punto B del eje del unitizador
Ma = 1818.75 [N m]
Tm =1091.3 [N m]
Se calcula el factor de concentracion de esfuerzo de fatiga por flexion
ke =1+q(k.—1)
Considerando el punto B como un chavetero, k; toma un valor de 4. Ademas, q es
aproximado a 0.55 segun las curvas de sensibilidad a la muesca en aceros en el
apéndice B.
ke =1+ q(k, — 1) = 1+0.55(4-1) = 2.65 (flexion)
De igual forma, se determina el factor por torsion. En que gs toma el valor de 0.63 segun
las curvas de sensibilidad a la muesca en aceros en el apéndice B.
kes =1+ qg(ke — 1) = 1+0.55(4-1) = 2.89 (torsion)

Luego, se calcula la resistencia corregida con la siguiente ecuacion:

Se = 0.5 Sut Ccargactamano Csuperficie Ctemperartura Cconfiabilidad
Los factores se determinan tomando en cuenta las siguientes consideraciones
= El factor por carga es igual a 1 debido a que se trata de un arbol sometido a
esfuerzos combinados.
= El factor por tamafio se puede asumir igual a 1.
» Considerando una superficie con acabado maquinado, el factor de superficie es
0.84
= El factor por temperatura es igual a 1 debido a no tener condiciones elevadas de
temperatura
» Considerando una confiabilidad del 90%, el factor es de 0.897
Entonces, calculando S, :
S, = 177 [MPal]
Seleccionando un factor de seguridad igual a 2.5 se procede a calcular el diametro del
eje en B.
dg = 0.108 m = 108 [mm]

El didmetro en el punto C es el mismo, puesto que soportan el mismo torque



dc =0.108m = 108 [mm]

Seleccién de rodamientos en el punto Ay D
Utilizando el catalogo NTN como referencia, los rodamientos para el unitizador deberan
tener una vida nominal entre 4000 y 12000 horas

Liop, = 12000 horas

Para la selecciéon se considerara un rodamiento de bolas
P. = XE. +YF,

Donde:

B. : carga equivalente dinamica radial
E. : carga radial

F, : carga axial

Al no tener presentes fuerzas axiales en el unitizador, P,. es igual a 9700 N

60 weLion]*/?
T [ 106 ] *h

Dénde:

C, : capacidad basica de carga dinamica

w;: velocidad de giro del unitizador

Al tratarse de un rodamiento de bolas, P tendra un valor de 3.

60 * 7 x 1200073
C, = TG ] * 9700
C, = 16.5 kN

Conociendo el didmetro del eje y la capacidad que debera tener el rodamiento, se

selecciona un rodamiento rigido del catalogo:
Tipo rodamiento: 6822
Diametro anillo interno [mm]: 110
Diametro anillo externo [mm]: 140
C, : 24.9 [kN]
C,r: 28.2 [kN]
Prueba estatica
C,r 28200
~ P, 9700



S, =29 >1
Por lo tanto, el rodamiento no fallara de forma estéatica y cumple con a la vida nominal
requerida.
Seleccion del motorreductor que energizara al eje de cadena de transmision
Se calculara la potencia del motorreductor
T=1091Nm
w=7rpm

P=Txw

rev 2T 1 min
P=1091 Nm+7—=x *
min lrev 60s

P=800.. =1.07HP

Por lo tanto, se necesitaria una potencia de 1.1 Kw

Célculos de disefio de eje de transmision del unitizador
El material seleccionado es el de la tabla 2.11
Sobre el arbol del unitizador estaran los discos en donde reposaran los raquis. La carga

gue va a soportar el unitizador es de:

m
—=59N
S

Wiraquis = 6 kg *
Con respecto a la figura B-1 en al apéndice B, el peso de raquis esta dirigido hacia dentro
de la pagina y asumiendo que su peso se concentra en su centro de masa.

Se determinan las reacciones haciendo sumatoria de momentos en el punto “O”, para

hallar las reacciones en los discos donde reposa el raquis

O+ Z M,=0
~Wraquis(0.1875) + R.(0.375) = 0
Rc=29.5N
R, =29.5N
Se puede corroborar las reacciones en la figura C-1, y el momento medio flector de la
figura C-3 del apéndice C.
Ahora encontrando el torque que experimenta el arbol unitizador con la ecuacion 7.
T=F*d
d= radio del disco posicionador
T =295N*0.035m
T=103Nm=T,,



El material seleccionado es el acero AISI 1020 de la tabla 2.11
Dado que se asume una carga con torque constante Y ciclo de flexion invertida, se aplica

el método de GOODMAN para determinar el valor minimo del didmetro del eje.
0.33

3 3
32N \/(kf * Ma)z + Z(kfs * Ta)z \/(kfm * m)2 T Z(kfsm * m)2
T Se ’ Sut

Donde:

d : didmetro del eje [m]

N: factor de seguridad

k: factor de concentracion de esfuerzo de fatiga por flexion
k. factor de concentracion de esfuerzo por torsion

S.: resistencia fisica corregida [MPa]

T,,: torque medio [N m]

S.t. Resistencia ultima a la tension del material [MPa]

Diametro en el punto B del arbol del unitizador
Ma = 5.53 [N m]
Tm = 1.03 [N m]
Se calcula el factor de concentracion de esfuerzo de fatiga por flexién
ke =1+q(k.—1)
Considerando el punto B como un chavetero, k, toma un valor de 4. Ademas, q es
aproximado a 0.55, segun las curvas de sensibilidad a la muesca en aceros en el

apéndice B.

ke =1+ q(k; — 1) = 1+0.55(4-1) = 2.65 (flexion)
De igual forma, se determina el factor por torsion. En que gqs toma el valor de 0.63 segun
las curvas de sensibilidad a la muesca en aceros en el apéndice B.

ke =1+ qs(ke — 1) = 1+0.55(4-1) = 2.89 (torsion)

Luego, se calcula la resistencia corregida con la siguiente ecuacion:

Se =0.5 Sut Ccargactamano Csuperficie Ctemperartura Cconfiabilidad
Los factores se determinan tomando en cuenta las siguientes consideraciones
= El factor por carga es igual a 1 debido a que se trata de un arbol sometido a

esfuerzos combinados.



» El factor por tamafio se puede asumir igual a 1.

» Considerando una superficie con acabado maquinado, el factor de superficie es
0.84

= El factor por temperatura es igual a 1 debido a no tener condiciones elevadas de
temperatura

= Considerando una confiabilidad del 90%, el factor es de 0.897

Entonces, calculando S, :
S, = 177 [MPa]
Seleccionando un factor de seguridad igual a 2.5 se procede a calcular el diametro del
eje.
dg = 0.014 m = 13.5 [mm]
El didmetro en el punto C es el mismo, puesto que soportan el mismo torque
dc = 0.014m = 13.5 [mm]

Disefio de chavetaen el puntoBy C
Diametro B, C = 14 [mm]
De tablas de chavetas prismaticas 5x5 [mm] (apéndice C)

Cortante n=4
Ssy L 4T 4(1.03)
= — = =
T (0.577Sy) rb (135x109)(0.007)(0.005)

L = 0.00086 m = 0.86 [mm]

La longitud de 5 mm de chaveta cumple.

Aplastamiento

Ng, = S—y - %y = 235x10° = 3.3 > 1 (cumple)
P oy T 1.03 '
h 0.007 = 0.0025 = 0.00086
r*i*L

Seleccion de rodamientos en el punto Ay D
Utilizando el catalogo NTN como referencia, los rodamientos para el unitizador deberan
tener una vida nominal entre 4000 y 12000 horas
Liop, = 12000 horas
Para la seleccion se considerard un rodamiento de bolas
P. = XE. + YF,



Ddnde:

P, : carga equivalente dinamica radial

E. : carga radial

F, : carga axial

Al no tener presentes fuerzas axiales en el unitizador, P, es igual a29.5 N

60 w,Lo,1"/P
C, = _1t 10h + P.

Donde:
C, : capacidad basica de carga dinamica
w;. velocidad de giro del unitizador

Al tratarse de un rodamiento de bolas, P tendra un valor de 3.

1/3

60 %2 % 12000
= * 29.5

o=
C, =33.3N =0.033 kN

Conociendo el diametro del eje y la capacidad que debera tener el rodamiento, se
selecciona un rodamiento rigido del catalogo:

Tipo rodamiento: 6702

Didametro anillo interno [mm]: 15

Didametro anillo externo [mm]: 21

C, : 0.940 kN

C,, : 0.585 kN

Prueba estatica

¢ _Cor_585_197
° P, 295 7
S, =19.7 >1

Por lo tanto, el rodamiento no fallara de forma estatica y cumple con la vida nominal

requerida.

Célculo de banda transportadora

kg
Pcada raquis = 9.09 m3

k 0.3m k 1ton 3600 s
m S S 1000 kg 1h

Qbanda seleccionada



ton
Qbanda seleccionada = 6-48 e

Gro

G=2+Gy+ o4 o
s, 'S

S2

Se calculara la fuerza necesaria de la banda en vacio
Fp=(CxfxLxG)xg

F, = (8%0.020 *3.5%9.7) 9.8

F, =53.2N

Ahora la fuerza necesaria para mover la banda horizontalmente

_ (C*f*L*Qpanda seleccionada)
Fy = 3.6%V *g
(8% 0.020 = 3.5 * 6.48) 93
= * Y,
H 3.6%0.3
Fy=33N
POTENCIA

Potencia teorica

Se da en la banda transportadora para poder desplazar la materia prima
_(Fy+Fy)*v

~ 1000 s

P, =0.08 x 0.3 * 3.5 = 0.084

_ (53.2+33)%03

P

1000 + 0.084
P=011kW
Potencia del motor requerida
P 0.11 kW

P, =0.12 kW = 0.16 HP

T %1, 092097

Se selecciona un motor de potencia de 0.25 HP

Tensiones que se generan en la banda

Las bandas tienen un lado tenso y un lado flojo.

T, = 11—037kN
€ 03

Tension en el lado tenso T1

T, =T, *m



T; = 0.37%1.38=0.51kN
Tension en el lado flojo T2
T,=T,—T,=051-037 =0.14 kN

Calculo de diametro y velocidad de giro de tambor motriz

36 * T,
Dlmin = 7+ 0+B
36 * 370
Dtin = 1900*n*210*0.2=O.053m=53mm
v * 60 0.3 x60
we = = = 108 rpm

" mwx*Dt,, Tw*53

Torque generado en el tambor motriz

3
Trambor = (T1 — T2) * Tegmpor = (0.51 — 0.14) * ( > = 980 Nm

Feqtambor = T1 + T2 = 0-83 kN = 650 N
Disefio del eje del tambor motriz
El material seleccionado es el acero AlISI 1020 de la tabla 2.11

Dado que se asume una carga con torque constante Yy ciclo de flexién invertida, se aplica

el método de GOODMAN para determinar el valor minimo del didametro del eje.
0.33

3 3
32N \/(kf i Ma)z *t7 (kfs * Ta)z \/(kfm * m)2 Tz (kfsm * m)2
T Se ’ Sut

Donde:

d : didmetro del eje [m]

N: factor de seguridad

k¢ factor de concentracion de esfuerzo de fatiga por flexion

k. factor de concentracion de esfuerzo por torsion

S,: resistencia fisica corregida [MPa]

T,,: torque medio [N m]

S, Resistencia ultima a la tension del material [MPa]

Diametro en el punto B del arbol del unitizador
Ma = 32.5 [N m]
Tm =9.80 [N m]



Se calcula el factor de concentracion de esfuerzo de fatiga por flexion
ki =1+q(k;—1)

Considerando el punto B como un chavetero, k, toma un valor de 4. Ademas, q es
aproximado a 0.55, segun las curvas de sensibilidad a la muesca en aceros en el
apeéndice B.

kf =1+ q(k, — 1) = 1+0.55(4-1) = 2.65 (flexion)
De igual forma, se determina el factor por torsion. En que gqs toma el valor de 0.63 segun
las curvas de sensibilidad a la muesca en aceros en el apéndice B.

ke =1+ qs(ke — 1) = 1+0.55(4-1) = 2.89 (torsion)

Luego, se calcula la resistencia corregida con la siguiente ecuacion:

Se = 0.5 Sut CcargaCtamano Csuperficie Ctemperartura Cconfiabilidad
Los factores se determinan tomando en cuenta las siguientes consideraciones
= EI factor por carga es igual a 1 debido a que se trata de un arbol sometido a
esfuerzos combinados.
= El factor por tamafio se puede asumir igual a 1.
» Considerando una superficie con acabado maquinado, el factor de superficie es
0.84
= El factor por temperatura es igual a 1 debido a no tener condiciones elevadas de
temperatura
» Considerando una confiabilidad del 90%, el factor es de 0.897
Entonces, calculando S, :
S, =177 MPa
Seleccionando un factor de seguridad igual a 2.5 se procede a calcular el diametro del
eje.
dg = 0.027m = 27 mm
Disefio de chaveta en el punto B
Se escoge el acero AISI 1018 de la tabla 2.12
Diametro B = 29 mm
De tablas de chavetas prismaticas 8x7 [mm] (apéndice C)

Cortante n=4
Ssy AT 4(9.80)
= — > = =
T (O.577Sy) rb (135x109)(0.0135)(0.008)

L =0.0026 m = 2.7mm




Por lo tanto, la longitud de 3.7 mm de chaveta cumple.

Aplastamiento

N = Sy Sy 235x10° _ 99 51 ]
ap = ;‘p - T = 980 =29 > 1 (cumple)
h 0.0135 * 0.0035 % 0.0026
T * 7 * L

Seleccién de rodamientos en el punto Ay C
Utilizando el catalogo NTN como referencia, los rodamientos para el unitizador deberan
tener una vida nominal entre 4000 y 12000 horas
Lion = 12000 horas

Para la seleccion se considerara un rodamiento de bolas

P. = XE. +YF,
Donde:
P, : carga equivalente dinamica radial
E. : carga radial
F, : carga axial
Al no tener presentes fuerzas axiales en el eje, P,. es igual a 0.325 kN

60 weLion]*/?
=[]

Donde:
C, : capacidad basica de carga dinamica
w;: velocidad de giro del eje

Al tratarse de un rodamiento de bolas, P tendra un valor de 3.

60 * 108 * 1200071/3
C, = TG ] x 0.325

C, =137 kN

Conociendo el didmetro del eje y la capacidad que debera tener el rodamiento, se
selecciona un rodamiento rigido del catalogo:

Tipo rodamiento 60/28

Diametro anillo interno [mm]: 30

Diametro anillo externo [mm]: 42

C, : 4.70 kN

C,r: 3.65kN

Prueba estatica



S,=11.2>1
Por lo tanto, el rodamiento no fallara de forma estéatica y cumple con la vida nominal
requerida.
Seleccion de motorreductor para banda transportadora
El motorreductor seleccionado es de tipo ejes ortogonales, de una potencia de 0.50 kW
=0.67 HP.

Con un motor de 1750 rpm, la relacion de transmisién seria:

1750

T I



APENDICE B

Tabla B. 1 Factor de servicio para transmisidén de potencia con cadenas en
funcién de tipo de carga e impulsor. [Elaboracion Propia]

Tipo de impulsor

Tipo de carga Impulsor  Motor eléctrico Motor de
hidraulico o turbina combustion interna

Uniforme (agitadores,

ventiladores, transporte

con carga ligera vy 1.0 1.0 1.2
uniforme).

Choque moderado

(maquinas  herramienta,

gruas, transportadores 1.2 1.3 1.4

pesados, mezcladores de
alimento y molinos).

Choque pesado (prensas

de troquelado, molinos de

martillos, transportadores 1.4 1D 1.7
alternos, accionamientos

de molino de rodillos).

Nim. 0.750 pulgadas de paso Velocidad minima de giro de la catarina, rev/min

dicntes 10 [ 25 ] 50 [ 100 ] 120 200 | 300 [0 | 500 | 600 | 800 [ 1000 [1200] 1400] 3600 130035m| | 4500 5000 [ s500 | 6000

11| 0.9 046 089 172(205 335 495 652 808 9631269 1558 11.85 941 770 645 551 394 300238 195 1.63[139 121 000
1.86
210

12 ] 021 050 097 188|224 3.66 540 7.2 B8.82 10.51 13.85 17.15 13.51 10.72 877 7.35 449 342 271 222 1.59 138 0.0¢
13 ]022 054 1.05 204|243 396 585 7.71 955 11.38 15.00 18.58 15.23 1208 9.89 829 7.08 506 385 3.06 2.50 1.79 0.00

14 1024 058 113 219 (261 427 630 830 t0.29 12.26 16.15 20,01 17.02 13.51 1105 926 791 566 431 342|280 234 04 000

15 | 026 062 121 235(280 457 675 85 11.02 13.13 17.31 21.44 18.87 14.98 12.26 10.27 877 628 4.77 3.79[3.10 260 0.00

16 1027 066 129 251 (299 488 720 949 11.76 14.01 1846,22.87 20.79 1650 13.51 1132 966 691 526|417 342 178 C.00
17,029 070 137 266|317 518 7.651008 1249 14.88 I9.5_2.’424.30 2277 1807 14.79 1240 1058 7.57 576|457 3.74 0.00

18 | 031 075 1.45 2.82(336 549 8.10 1068 13.23 15.76 20.77 25.73 24.81 19.69 16.11 1351 11.53 825 628|498 4.08 000

19 | 033 079 153 298|355 579 8551127 1396 16.63 21.92 27.16 26,91 21.35 17.48 14.65 1250 895 |6.8] 540 0.20 0.00

20 | 034 083 161 3.13(3.73 610 9.00 11.86 14,70 17.51 23.08 28.59 29.06 23.06 18.87 1582 13.51 9.66 (7.35 5.83 0.00

21 [ 036 087 160 329392 640 945 1246 1543 18.38 24.23 30.02 31.26 24.81 20.31 17.02 14.53 10.40| 791 6.28 0.00
22 038 091 177 345|411l 671 990 1305 16,17 19.26 2539 31.45 33.52 26,60 21,77 18.25 15.58 11.15 [ 8.48 0.00
23 | 040 995 1.85 3.61[4.29 7.01 10.35 13.64 1690 20.13 26.54 32.88 35.84 28.44 23.28 19.51 16.66[11.92 9.07 0.00
24 | 041 099 193 376 448 732 10.80 14.24 17.64 21.01 27.69 34.31 38.20 30.31 24.81 20.79 17.75|12.70 9.66 0.00
25 (043 1.04 201 392|467 7.62 1125 14,83 18,37 21,89 28.85 35.74|40.61 32.23 26.38 22.11 IR87 13.51 10.27 0.00

26 | 045 1.08 209 4.08(4.85 793 11.70 1542 19.11 22.76 30.00 37.17(43.07 34.18 27.98 23.44 20.02.14.32 10.50 0.00
28 | 048 116 226 439]523 854 1260 1661 2058 24.5]1 32.31 40.03 47.68 38.20 31.26 26.20 22.37 16.01 0.00
30 | 052 124 242 470|560 915 13.50 17.79 22.05 26.26 34.62 42.89|51.09 4236 34.67 29.06 24.8] 17.75 0.00
32 | 055 133 258 5.02)598 9.76 14.40 1898 2352 28.01 3692 45.75(54.50 46,67 38.20 32.01 27.33 16.56 0.00

35 | 060 145 282 549 6.54 10.67 15.75 20.76 25.72 30.64 40.39 50.03|59.60 53.38 43.69 36.62 31.26 1.35 0.00
40 | 069 1.66 3,22 627|747 12.20 1800 23.73 29.39 35.02 46,16 57.18(68.12 65.22 53.38 44.74 3820 0.00
45 1077 1.86 3.63 7.05;840 13.72 20.25 26.69 33.07 38.39 51.92|64.33 76.63 77.83 63.70 53.38 1245 0.00

Tipo A Tipo B Tipo C

Tipo A: Lubricacién manual o por goteo

Tipo B: Lubricaciéa en bafio o con disco
Tipo C: Lubricacién con chomo de aceite

Figura B.1 Capacidades en caballos de fuerza para cadena N° 80. [Elaboracién Propia]
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Figura B.2 DCL de eje de transmision de cadena (Skyciv). [Elaboracién Propia]
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Figura B.3 Diagrama de fuerza cortante en eje de transmision de cadena (Skyciv).
[Elaboracion Propial
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Figura B.4 Diagrama de momento flector en eje de transmision de cadena (Skyciv).
[Elaboracion Propial

Factores de sensibilidad a la muesca para aceros Su kpsi (MPa)
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Figura B.5 Curvas de sensibilidad a la muesca para aceros. [Elaboracion Propia]



Tabla B.2 Vida requerida de rodamientos en funcion del tipo de servicio y
aplicaciones. Catalogo rodamientos NTN. [Elaboracion Propia]

Clasificacion
del servicio

Aplicaciones en maguinarias y vida requenda (referencia)  Lion

X10Ph

~4

4--12

12~30

30~860

Maguinas usadas por
periodos cortos q utilizadas
solo ocasionalmente.

» Aplicaciones domasticas
* Hemamientas de mana
eléctricas

» Maquinaria agricola
# Equipos de oficina

Uitilizacion durante periodos
cortos e intermitentamenta,
pera con raquenmientos de
alta confiabilidad.

# Equipos médicos
# [nstrumentos de
medicion

= Motores de
acondicionadores
de aire residenciales

® Eguipos de construcc.

#® Elevadores
® Gnias

* Grias (Poleas)

Méguinas gue no se usan
constantements, pero se
utilizan por periodos largos.

® Automobilas
* Vehiculos de
dos ruedas

» Motores pequefios

» Buses/camicnes

® Transmisicnas da
angranas en general

= Maquinas madareras

® Husillos de maguinas
® Motores indusinales
® Trituradores

® Cribas vibratorias

#® Transmisiones da
engranes principales

=& Magquinas de
caucho/plastico

# Rodillos de calandnas

# Magquinas de impresion

Maquinas en constants uso
durante las 8 horas del dia.

# Laminadoras
# Ezcaloras alactricas

# Ejes de vehiculos
farroviarios

* Acondicionadoras

# Ejos da locomotoras
* Motores da traccidn
® Elevadores mineros
& Volantes a prasidn

* Maguinas de
fabricacidén de papel
® Couipos de propulsion

para barcos

24 horas de operacion
continua, no intermumpible.

. dEeq.llpn:cs 08 sbastacimiento

® Bombas de drenaje’
veniiladores para mineria

& Equi ra generaciin
aephienba o

Disco

posicionador

Disco

posicionador |

ENIAEIEF T e - Eﬂ:‘tma grandeas
= Centrifugas e Contritugns
—Raquis
!

1875

1875

/Eje del unitizador

Figura B.6 Vista superior del raquis (color verde) y eje unitizador (color negro).
[Elaboracion Propial
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Figura B.7 DCL del eje unitizador (Skyciv). [Elaboracion Propia]
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Figura B.8 Diagrama de fuerza cortante del eje unitizador (Skyciv). [Elaboracién Propia]
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Figura B.9 Diagrama de momento flector del eje unitizador (Skyciv). [Elaboracién Propia]
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Figura B.10 DCL de eje de banda transportadora (Skyciv). [Elaboracion Propia]
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Figura. B.11 Diagrama de fuerza cortante en eje de transmisién de banda transportadora

(Skyciv). [Elaboracion Propia]

Bending  (MN-m)
Mornent A

0.1 0.z *dmy

Figura B.12 Diagrama de momento flector en eje de transmision de banda transportadora
(Skyciv). [Elaboracion Propia]



Tabla. B.3 Velocidad de banda en
funcién de tipo de material a transportar
(CEMA) [Elaboracién Propia]

VELOCIDADES DE BANDA MAXIMO RECOMENDADAS

MMaterial que se transporta Velocidad de la Ancho de la
faja faja
(ppm) (pulgadas)
Granos u otros matenales no 500 18
abrasivos de buena flndez 700 24-30
200 35-42
1000 48-96
Hulla, areilla biimeda, mineral 400 18
suave, capas de desperdicio. piedra 600 24-36
chancada fima. = 800 42-60
1000 72-98
Mmeral pesado, dure. de bordes 3530 18
afilados, piedra chancada de S00 24-36
Cuarzo. 600 mayor de 36
Arena de Fundicion, preparada o
humeda: arena molida con
pequeiios nicleos. con o s 350 Cualquier
pequefias piezas de fundicién (no ancho
tan calientes como para dafiar la
faja)
Arena de fundicion preparada ¥
materiales mimedos sinulares (o Cualquier
secos, abrasivos) descargados de la 200 ancho
faja por desviadore: de bordes de
caucho.
Materiales no abrasivos 200, salvo pulpa
descarzados de la faja pormedio | de madera dénde Cualquier
de desviadores. 3002 400 son ancho
preferibles
Fajas Alimentadoras, planas o
acanaladas para alimentar Cualquier
materiales finos, no abrasivos o S50a 100 ancho
medianamente abrasivos, de 1olvas
¥ recipientes.

Tabla B.4 Velocidad de maxima de banda
en funcién del ancho (CEMA) [Elaboracion

Propia]

WVELOCIDAD DE BANDA MAX. RECOMENDADA (m/s)

Ancho de Banda Material
mm | pulg ligero|=0.Btorum’)|meckanal0. 81,6 ten/m’ )} pesadol=1,Btonin)
grano fing abrasivo miuy abrasivo
350 14 2 1.5 1.5
400 16 25 1.6 1.25
450 18 25 2 1.6
500 20 3.15 20 1.6
GO0 24 3.15 25 1.8
G50 26 315 25 1.4
750 30 3.4 248 1.8
500 32 3.55 245 1.8
Q00 35 4.0 315 224
1000 40 4.0 314 2.24
1050 42 4.0 3135 224
1200 48 40 315 224
1350 54 4.0 315 224
1400 56 4.0 315 224
1500 50 4.0 315 25
1600 654 a.0 3.55 25
1650 66 4.0 365 25
1800 T2 4.5 3.65 2.5
2000 aa 5 355 5
2200 55 4.5 3.65 2.5




Tabla B.5 Valores recomendados de espaciamiento entre
rodillos superiores e inferiores (CEMA) [Elaboracion Propia]

Ancho de Espaciamiento Espaciamiento
banda rodillos superiores rodillos
() £1 (m} £2 inferiores (m)

Peso especifico del material (kg/im’)
SO0 800 1200 1600 2400 J200

450 1.7 1.8 1.5 15 1.4 14 3o
GO0 15 1.4 1.4 1.2 1.2 1.2 4.0
T50 16 14 14 1.2 1.2 1.2 3.0
200 16 14 1.2 1.2 1.0 10 3.0
1050 14 14 1.2 1.0 ns 0.3 3.0
1200 1.4 1.4 1.2 1.0 0.5 0.9 3.0
1350 14 1.2 10 1.0 ns 0.9 3.0
1500 12 12 1.0 n.e ns 0.9 3.0

1650 12 10 1.0 0.9 0.75 0.75 24
1800 12 1.0 1.0 0.9 0.75 0.75 2.4
2100 1.0 1.0 0.2 0.75 0.75 0.60 2.4
2400 1.0 1.0 03 0.75 0.60 0.60 2.4

Tabla B.6 Valores promedio del peso de los rodillos
superiores y de retorno (CEMA) [Elaboracion Propia]

Ancho de servicie liviano servicio pesado
banda peso especifico < 1.5 peso especifico = 1.5
{mm) tonim?* ton/m?
Gro Gru Gra Gru
(kg) (kg) (ka} (kg)
300 25 25 35 35
400 30 3.0 4.4 4.0
500 ) 3.5 6.5 E.6
650 BB .5 10 10
Bog 11 11 14 14
1000 13 13 18 18
1200 15 15 20 20
1400 22 22 31 31
1600 25 25 a5 35
1800 34 39 47 47
2000 43 43 52 52
2200 47 47 GE 56




Tabla B.7 Valores promedio del peso de la
banda transportadora (CEMA) [Elaboracién

Propia]

Ancho de servicie liviane | servicio mediansa | servicio pesade
banda peso esperifico | peso especifico | peso especifico
(mm) < 0.8 tanim?* 0.8 a 1.6 tonfm® * 1.6 tonim*

Fezo de la cinta transportadora
Ghb (kgim)
350 145 30 45
400 30 4.5 .0
450 45 6.0 75
500 a.0 7a o0
B00 7.5 5.0 10.5
750 a.0 105 120
a00 10.5 13.5 18.5
1050 135 16.5 21.0
1200 180 22.5 270
1360 210 2r.a 33.0
1800 255 M5 40.5
1650 30.0 3.0 48.0
1800 330 42.0 4.0

Tabla B.8 Coeficientes ae friccion de las
partes giratorias (CEMA) [Elaboracion Propial

Condicién coeficiente f
Buenos fransporfadores con rodillos de marcha suave 0.017
y pequena friccidn intema en el matenal '
Walor siandard para bandas transportadoras 0.020
con amblente normal de trabajo )
Para cqurcmnes de marcha cleafavgra_bles 0.022.0.020
operacion polvosa, sobrecargas periodicas
Transporiadores descendentes que requieren 0.012
frenado por medio de motor )

Tabla B.9 Eficiencias de sistemas mecanicos segun CEMA
[Elaboracion Propial

Eficienia Mecinicas de Dispacinives Bedactores de Velocidod

Trpo de Becansma Reductar de W elooicdad Eficiencia mecanica
apreximads
Fajaen W 9
Cadena de Rodilles con Spaeckeis tallades, s cubderta L83
Cadena de Rodilles con Sgaockes tallados, eopcemamienta hermerco de acews [EX]
Baducter de Vebacidad o Motorradnetor d2 Engranajes Heliceadales con Rednecsan Semels L]
Beducted de Vebocidad o Moverredncror de Enprandjes Helicoadales con Redicesin Dobde 037
Beduciod de Velamdad o Momdredneror de Engrindqes Helicoadales oo Redustsdi TI”:IP}-? 395
Boedusctiin Baliebeoadal, Beductor de ¥ elocidad meditade sebie ¢l Eje b57
Reductes de Velocidad Helicoida] Comico on Reducoibn Sumple, Deble o Tople * W e nocy abhago
HBeducier de Velondad Helicoda! de Tomdle Range Bape (o haska 20:1) [FE]
Reducied de Vebacidad Helicoidal de Toondlo Rango Medsa {n de 2001 a60:1) [LES
Reducior de Velooidad Helicmda] de Tomdle Rango Alto (n de 60:1 2 1001} 7R
Reducter de Velaoidad de Tomidlos Sm Fm Banpo Bapo (nkasss 20:1) [BE]
Reductod de Velacidad de Tommily 5m Fm Rango Medio (n de 2001 38001 L]
Reducior de Velooidad de Tomedle Sm Fm Banee Alto (e de 60:1 a 100:1) 50
Cut gear spars 090
RSt BERT Gpurs ES

* Las eficazncias pera bos peducsores de velocidad Helicoidades Coiocos som un poce meno que 1 eficensias
mostradas pera los rednctores de velocidad Helicowdales
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Figura B.13 Plano de tolva almacenadora para los raquis [Elaboracion Propia]



Apéndice C

Catalogos

Sprockets para cadena de transmision

Tubos de aluminio para tolva almacenadora (CEDAL)
Chavetas prismaticas estandar milimétricas
Motorreductores marca MOTIVE

Motorreductores marca TRANSTECNO

No. 80 Sprockets de Acero
Paso 1" Inoxidable en Existencia

575"

—_— — DD
‘ Nominal 575"
= i
Q L I,_\I|*_Nom|nal
\ 777 [
idm.
-4 DE DE. Maza
) |
2
A F
U= —>-| Largo Total |f<—
TIPD A TIPOB
Sencillo - Tipo B — Acero Inoxidable Sencillo - Tipo A
Barreno [Puly.) | Maza [Pulg.] Pesa Pesn
Moo de | Himero de Didmetro Bamrens)| Largn | Aprox. Nimero de Barrena | Aprox.
Dierte | Parie Exterior | Tipo | Filots | Maximo|Diimetro| Total | () | Tipe | Parte Filato ]
10 |80B1058 | =680 | B 1 1 |2%ex | 1% 2,14
11 B0B115S 4.010 B 1 1% 2%k LE] 27z
12 |80B1258 | 4330 | B 1 1% | 3%x | 1% 342] A |80A1255 [ 1.50
13 |80B1358 | 4660 | B 1 ] 3 1% 353 A | 2041358 | % 1.80
14 | B0B14588 4.980 B 1 24 3k 1% 4194 A | B0A1455 kil 2.20
15 | 80B158S 5.300 B 1 24 3% 1% 5.38Q] A | B0DA1SSS i 2.50
16 | B0B168S 5.630 B 1 el 4 Lk 6.07) A | BDAIGSS e 290
17 | 80B17S8S 5.850 B 1 el 4 Lk 6450 A | BDAITSS e 3.30
15 |80Bi8SS | s270 | B i 2% | 4% 1% 734 A |20A1858 | = 370
19 | 80B198S 6.590 B 1 el 4% Lk 7.50Q A | BDA19SS e 410
20 | B0B208S 6.910 B 1 24 4% LE] 5.22Q A | BDA20SS e 4.70
21 [80B2188 | 7240 | B 1 2% | 4% 1% 240 A [80A2188 [ = 5.10
22 |80B2258 | 7s60 | B 1 2% | 4% 1% 1w0.00f A |80A2255 [ =i 5.61
23 | B0B238S 7.880 B 1 el 4% 1% 10,700 A | B0AZ3SS e 6.10
24 |80B2455 | s200 | B 1 2% | 4% 1% 11.36] A |B0AZ485 | % 6.73
25 |80B2558 | ss520 | B 1 2% | 4% 1% 11.00] A [20A2585 | =i 726
26 |BOBZESS | =840 | B | 1w | 28 | &m ] 1457] A |BOAZESS | 1% 6.73
30 [ 80B30SS 10110 | B | ke | 34 | 4% 2 17.50] A |80A3055 [ 1% 10.53
35 [80B35SS [ 11710 | B | ke | 34 | 4% 2 21.48] A |80A3585 | 1% 13.07
40 | BOB40OSS | 13.310 B 1% 34 4% 2 26.000 A | S0A40SS 13 19.22

* Tiena una ranura en la maza para que asiente la cadena.

Los barrenos maximos indicados parmiten que al cufiero sea de dimensiones estandar con al opresor sobra el
cufiero. Se pueden obtenar barrenos ligeramente mayores sin cufiero, con cufiero plano o con el opresor formando
angulo con el cufiero.



REFERENCIA

1014 44.40 1 3/4 1.90 0.875
1015 50.80 2 2.00 1.058
1017 38.10 11/2 2.40 0.929
**1244 22.20 7/8 1.20 0.298
*1285 25.40 1 1.60 0.488
1286 25.40 1 1.80 0.461
1373 31.73 11/4 1.80 0.584
1386 38.10 11/2 1.80 0.708
**1466 22.20 7/8 1.00 0.231
1714 25.40 1 1.30 0.340
1852 50.80 2 1.40 0.750
1854 31.75 11/4 1.10 0.366
*1855 25.40 1 1.30 0.412
2036 25.90 1.02 1.10 0.29
3073 63.50 21/2 2.50 1.653

*Con Tornillero
**Con Aristas Redondas

TABLA DE LOS CUNEROS Y CUNAS Anchura y
ESTANDAR MILIMETRICOS Diametro profundidad Dimensiones Diametro del
del eje ([mm)] del cufiero de la cufa [mm] | prisionero [mm)
en el eje [mm)
BaB 2x1 2x2 3
'\\ 8+a10 3x18 3x3 3
10+a 12 4x22 4x4 4
12+a17 5x27 5x5 5
17+ a22 Bx32 6x6 6
22+ a 30 8x37 Bx7 8
30+a 38 10x4.7 10x8 10
38+ad4 12x4.7 12x8B 10
44+ a 50 14x52 14x8 14
50+ a 58 16x57 16x 10 14
T 58+ 2 65 18x66 18x 11 18
65+a /5 20x 71 20x 12 18
] 75+ 2 85 25x66 22x14 2 ‘
B5+a 95 25xB6 25x 14 22 |
Py 95+8110 28xB6 28x 16 22 |
110+ 130 32x 106 32«18 3o
130+ a 150 3Bx 1B 36x20 30
150+a 170 40x 126 4a0x 22 30 |
170+ a 200 45148 a5x25 30 ;
T 200+a230 |  H0x168 80 x28 : an |




b
| ™=
~
[
\

F, [.-pf-l [::1 L
3733 B3 2.8 7182
20,0 108 2.6 714-2
186.7 153 1.0 714-2
1867 165 2.4 718-4
1400 215 140 718-4
1400 19.8 1.4 714-2
1120 =238 1.1 7148-2
g3, 30,7 1.3 718-4
70.0 986 1.0 718-4
SEO0 4566 0.B 718-4
467 528 0.8 718-4
1400 =221 3.8 718-4
1120 =237 2.0 7148-2
1200 =262 3.8 804-5
933 310 2.4 718-4
oo 344 25 804-5
70.0 40,5 1.8 20 71B8-4
600 48,2 1.8 15 804-5
560 47.4 15 25 EOxos0 718-4
A4G6,7 535 15 30 718-4
450 B3.0 1.3 20 80a-6
850 B9.0 1.1 A0 718-4
a0 712 1.0 25 804-6
go0,0 832 1.1 ao 804-5
0a37| 280 774 00 =t} 718-4
aw | 450 Baz2 2.4 20 804-6
50 718 2.1 40 718-4
850 782 1.0 25 80a-5
300 852 2.1 30 80a-6
280 8572 1.6 S0 718-4
233 97.7 1.4 (=1} 718-4
225 110,82 1.6 A0 804-5
175 116.8 1.1 B0 718-4
180 1825 1.2 S0 804-5
140 1280 05 100 718-4
150 151.2 1.0 50 804-5
180 18B.8 1B S0 g0a-6
150 1543 415 =} 804-6
1183 1853 12 B0 80a-6
g0 2218 1.0 100 804-5
47 4885 1.0 800 718-4
35 B355 07 app | DOXOD40FBOXDTS | oiga
47 S21.8 1,5 800 718-4
a5 B87.2 1.2 400 718-4
28 786.8 04O sop | DOXD40FBOXDA0 | o.p 4
28 BSBS 0B GOD 718-4
149 10614 1.2 75D 718-4
16 18425 1.2 Q00 | BOXOSO4BOX110 | 71B-4
1.2 17488 0.8 1200 718-4
09 16740 1.0 1500 718-4
08 16280 1.0 41800 | DOXDOBTEOXISD | 45 4

Figura C. 1 Catalogo MOTIVE de motorreductores obtenido de: Box series wormgear
units para el eje del unitizador [Elaboracion Propia]



Pl e e L : @ ‘
3733 250 2.1 80B-2
2800 328 16 80B-2
186,7 460 12 15 80B-2
186,7 464 21 _15 80B-2
186,7 S0,1 28 90S-4
1400 665 2.0 90s-4
1200 780 2,0 ASH S0L-6
1120 748 12 25 80B-2
933 827 15 15 90S-4
800 1034 15 90L-6
700 1228 11 = 20 90S-4
600 1443 11 15 90L-6
560 1495 09 | 25 90s-4
46,7 1628 10 905-4
450 1910 08 20 90L-6
1120 768 18 25 80B-2
933 858 21 15 90S-4
90,0 1046 23 90L-6
700 1253 17 = 20 90s-4
600 1482 16 15 90L-6
560 1536 13 = 25 90S-4
46,7 1706 1.3 90S-4
450 1948 13 20 90L-6

44q | 350 2215 10 40 905-4

Ww | 380 2380 10 : 90L-6
300 2654 10 | 8 90L-6
350 2221 16 40 90S-4
360 2437 16 3 90L-6
300 28289 18 | 3 90L-6
280 2743 13 S0 90s-4
233 3133 10 60 90s-4
225 3455 12 40 90L-6
18,0 4266 1,0 S0 90L-6
150 4300 08 60 90L-6
280 2758 23 = S0 80S-4
233 3178 18 860 905-4
225 36804 23 @ 40 90L-6
175 3902 1,3 80 90s-4
180 4290 18 | 50 90L-6
140 4697 1,0 100 90S-4
150 4944 14 60 90L-6
11,3 6070 10 80 90L-6
175 3902 21 80 90S-4
140 4652 1,5 100 90s-4
11,3 6070 14 80 90L-6

$ 80 7237 11 100 90L-6
47 1312 12 300 90S-4
35 1518 1,0 400 |BOX063+BOX130 | 90S-4
2R 1R2Q 1n snn anc.a

Figura C.2 Catalogo MOTIVE de motorreductores obtenido de: Box series wormgear
units para el eje de la cadena de transmisién. [Elaboracién Propia]



Motorreductores de ejes ortogonales c MB

I
Helical bevel gearmotors

Datos técnicos Dados técnicos Technical data
ny 1750 [min

IEC Motores aplicables
III:;Z] [::\:] i IEC Motores a:ﬁca'vei's
IEC Motor adapters
56 B5/B14 63 B5/B14 71 B5/B14 80 B5/B14

40 13 6.18 ®

40 1.0 749 *

40 0.85 9.20 ®

45 0.74 11.83 ®

45 0.70 12.48 *

45 0.59 14.83 *

=:> 99 45 0.50 17.63 "
94 55 0.58 18.60 ®
78 b5 0.48 2233 *
73 55 045 2391 *
61 65 044 28.89 ®
57 65 041 3084 *
52 65 0.38 3357 *
49 65 0.36 3563 *
41 65 0.30 4275 * ®
32 65 023 5531 * *
30 65 021 59.06 * *
27 65 0.20 64.29 * ®
24 65 0.17 7250 * ®

Figura C.3 Catalogo TRANSTECNO de motorreductores de tipo: Ejes ortogonales para el
eje de la banda transportadora. [Elaboracién Propia]

Tabla C.1 Costos de materiales en desfibradora automéatica [Elaboracion Propia]

item Descripcion Cantidad Precio unitario Total
Motor reductor Maguinaria 3 $150 - $200 -$ $640
Eléctrica 290
0,33-0,5-0,5
HP
Sprockets acero | Paso de 1 pulg 4 $60 $240
inoxidable
Cadena de Sistema de 4 $60 $240
transmision transmision de
potencia
Banda Sistema de 2 $1500 $3000
transportadora transporte
Aluminio 6061 Columnas de 15 $30 $450
T6 Columna perfil cuadrado
de 1 metro
Aluminio 6061 Perfil de 1 11 $25 $275
T6 Estructura metro
Cinta Sierra Herramienta de 1 $1400 $1400
corte
Rodillos Herramienta de 1 $150 $150
desplazamiento
Total $6120




EC-345-2021

Fecha: 20 de agosto de 2021
Cliente: RICHARD VARAS
Contacto: RICHARD VARAS
Email:
Direccion: Qumo
Teléfono:
MAQUINARIA
EQUIPO COMPONENTES CARACTERISTICAS TECNICAS CANTIDAD V. UNIT DES% SUBTOTAL
Estructura fabricada en acero inox AIS| 304
Moto reductor frifasico (MOTIVE) Voltaje de trabajo 220 vac
'Velocidad de fransporte variable (MICNO) Velocidad de trabajo 30 cmis
Patas niveladoras Largo 4500 mm
Tm"sﬁﬁinom Guias laterales de acero inox Anr:!:;ho 200 mm 1 $5.930,00 0.00% $5.590,00
Tablero de control eléctrico Nivelador de altura 100 mm
Acometida mona
Cinta modular plastica plana fipo 4000 (HOKEN) Altura 900 mm

Figura C.4 Cotizacion de banda transportadora para transporte de raquis de banano.
[Elaboracion Propial

1
Transportador de banda para cargas medias

+ Longitud entre centros de tambores (L) - 300 a 8.000mm

* Ancho de banda (A) * 60 a 800mm

- Diémetro de tambor motriz + B0mm

- Diémetro de tambor tensor - B0mm

- Motarizacion - Extrema (en posicién vertical u horizontal),
inferior y central

* Velocidad + 2,5 a 120 metros/minuto

- Bastidor * Hierro / Inox / Aluminio

* Gulas laterales * Fijas o regulables

+ Capacidad de carga maxima B0 Kg

Figura C.5 Catalogo de seleccion de banda de banda transportadora. [Elaboracion
Pronia]



