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RESUMEN

En el presente trabajo se soluciond el problema de
separar y colectar el polvo que lleva ef! balanceado para
camardn consigo, utilizando maguinaria de construccidn

nacional.

E! desarrollo de esta tecnologia mejora la calidad del
producto, ya que éste serd util!izado plenamente y debido
a la procedencia nacional de la maquinaria se abaratardn

los costos de produccidn.

Este traba.jo consta de tres puntos principales: El primer
punto trata sobre el conocimiento de las necesidades
agroindustriales, objetivo principal del equipo, andlisis
para la seleccidn; y. descripcidn de las partes
constitutivas del sistema. F! segundo punto comprende
todo lo referente -al diseflo, seleccionamiento, cronograma
de eventos y caostos de los diferentes elementos que
constituyen el sistema, ¥y, en ¢! tercer punto se indican

los planos necesarios para la construccidn del equipo.
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INTRODUCCION

En esta tesis se ha ejecutado el disefio y la
construccion de un separador vibro-neumdtico de polvos,
el cual tiene como objetivo separar mediante una malla el
polvo que trae consigo el alimento balanceado para
camaron y transportarlo a través de ductos en suspencién

utilizando un ventilador de flujo centrifugo.

El cardcter Iintegrado de este proceso productiveo vuelve
imperioso atender tanto el incremento de la calidad, la
preservacion de los bienes producidos, asi como disminuir

el costo final de produccidn.

Con éste trabajo estamos cumpliendo una de las misiones
de la ESPOL la cual es generar tecnologias apropiadas gue
resuelvan problemas técnicos de la produccién y que

contribuyvan al desarrollo nacional.

En este contexto el separador vibro-neumdtico de polvos
ha resuelto el problema de separar y colectar el polvo

que traia consigo el alimento balanceado para camardn,



INGENIERIA DEL PROYECTO

1.1. CONOCIMIENTO DE LAS NECESIDADES AGROINDUSTRIALES

En nuestro pais en los ultimos affos ha tenido una
buena gestidén la actividad camaronera, la cual a su
vez necesita de otras empresas Jlas cuales se
encargan de proveerles los Iinsumos necesarios para
realizar su gestién, asi también como de comprarles

su producto terminado.

Una de las empresas proveedoras se encarga de
producir el alimento balanceado para larvas de
camaron. Estas empresas estaban teniendo gquejas por
parte de sus clientes debido a la excesiva cantidad
de polvo gque iba junto con el balanceado, el cual no
era consumido por las larvas de camardén y constituia
una pérdida econdmica para el camaronero debido a

que el producto no era aprovechado en un 100%, razdn

por la cual esta empresa decidic
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implementar un sistema de transporte y separacion de
prolvos , para lo cual depositdé su confianza en la

industria nacional.

OBJETIVO PRINCIPAL

El objetivo principal de este sistema es transportar
el balanceado, separar el polve de 1 y llevar el
polvo hacia un ciclén para su almacenamiento y su

inmediato reproceso.

Estos objetivos los obtenemos mediante tres
operaciones basicas:

- Producir un movimiento vibratorio en los pellets.
- Succionar el polvo.

- Colectar el polvo.

La primera operacién se la realiza mediante una
zaranda y tiene como fin hacer gque se creen espacios
entre los pellets para gque el alre pueda pasar entre
ellos y se pueda succionar el polvo, la superficie
sobre la que se desplaza el pellet debido a las
caracteristicas de la operacidén es una malla de

acero lnoxidable.

La segunda operacién consiste en succionar el polvo
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por el lado de baja presidn desde la zaranda hasta

el colector.

La diferencia de presidn se la consigue mediante un

ventilador de flujo centrifugo.

La tercera operacidn consiste en colectar el polvo
en wun recipiente al que se !e Inyecta el aire
cargado de particulas sdlidas tangencialmente y ba.jo
presiodn por su parite superior. l.a fuerza centrffuga
proyecta estas partfculas contra las paredes del

recipiente, por lo cual van descendiendo sin dejar

de girar hasta el fondo del mismo.

ANALISIS PARA LA SELECCION

Para realizar una adecuada seleccidn de un equipo
controlador de partfculas hay «que tomar en cuenta
pardmetros importantes, entre las cuales podemos

destacar:

- Las propiedades flsicas o qufmicas de las

partfculas.
T El intervalo de las concentraciones que se
podrian esperar

i Humedad
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- Condicidn reguerida por el efluente

En estos momentos el acelerado desarrollo de la
tecnologia ha hecho gue se creen diversos tipos de
equipos para este fin; a continuacidén vamos a

realizar una descripecién de los mas importantes:

Cdmaras de sedimentacién

Este tipo de colector emplea la fuerza
gravitacional, para remover y separar particulas,
cuando la velocidad de sedimentacidn sea mayor de 8
msmin, es comunmente aplicado a particulas mayores
de 50 um y se aplica dificilmente a particulas mas
prequeras debido a que regueririan excesivas
distancias de flujo. lo que llevaria a voliumenes

excesivos de camaras.

Figura 1.1
CAMARA DE SEDIMENTACION
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Colectores hiumedos

En los colectores hiimedos se utiliza un liguido, por
lo general agua, para capturar las particulas, es
decir, el tamafio de las particulas es aumentado para

facilitar su remocidn de la corriente del gas.
Este método es comunmente aplicado para:

- Particulas tanto liguidas como sélidas gue
varian entre 0.1 y 20 um

- Eliminar particulas finas a una eficiencia
relativamente alta.

- Cuando sea deseable el enfriamiento y no sea

indeseable la humedad.
Alire purificado

1]

Eliminador de~{7 77— 7T777T7IIIIT
neblina

;\ L \ MI_E .:-I_I‘
”;‘t Ji\.o "'\‘ I":‘\\g
Aspearsor de—-] Salida
sgua o= del aguas
sucls

Gas
impure ___}

Figura 1.2
COLECTOR HUMEDO



Filtros de tela
La filtracién es uno de los métodos mds antiguos y
de uso mds generallizado para la separacion de

particulas del gas que las transporta.

Un filtro es cualquier estructura porosa compuesta
de material granular o fibroso que tiende a retener
las particulas segln pasa el gas que las transporta,
a través de los espacios vacios del filtro. EI
filtro se construye con cualguier material

compatible con el gas.

Aplicaciones :

- Para particulas de 0.5 a 0.01 um

- Se requieren eficienciencias muy altas

- Se hayan de colectar materiales secos de valor
comercial.

- Los volumenes sean razonablemente bajos.

- Las temperaturas sean relativamente bajas.
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Figura 1.9
VENTILADOR DE FLUJO CENTRIFUGO CON
ALETAS CURVADAS HACIA ADELANTE

El ventilador de flujo centrifugo con
dlabes radiales, tiene caracteristicas
intermedias de los dos mencionados
anteriormente, ademds son auto limpiantes,
razon por la cual acumulan la menor
cantidad de polvo y se ajusta

perfectamente a nuestros requerimientos.
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Salida del aire
purificado

-

|
[
|
|

.. Lado del
‘\! aire puro

! Bolsas de
i filtracién

'
I

Placa de las celdas |

=
=

La precipitacidn
atraccidn entio
eléctrica y i
opuesta. Este

entre 0.001 y =4

Precipitadares ol

trogtdlicos

i lrostdtica se basa en la mutua
partfculas con una carga
i rodo colector de polaridad

ipa nos sirve para partfculas



Aplicaciones:

= Se requieren

eficiencias muy altas

eliminacidn de polvos finos.
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para la

= Se deben mane.jar volumenes altos de gas.

= Sea necesario recuperar materiales valiosos sin

modificaciones ffsicas.

Electrodos
S Electrodo de placa de placa
| T T ‘| v 1 1 T / \-
| I ER Y g 5
L I N Y
\ \ T FARY \ \ I !
\ 2y Py JEST OO VR ' o By
Flujo Pl e Nt i
delges ~' 1,07 SRS
— U .
il & L2 AN T Electrodo de
i fi# 3 Rl J 0\ N\, slambre
i N T TR e Bl
! / 1 \“l 'J' I [
] [ 1
n r\ g ligas ) l e
Campo zléctrico Elestrodo de alambre
Vista desde arriba Vista horlzontal en
i 8 flui
Figura 1.4

PRECIPITADOR ELECTROSTATICO

Separadores cicldnicos
Los separadores
purificadores del
centrifuga

gas

ciclonicos

Kas que

sS0n

emplean

dispositivos

una fuerza

Kenerada haciendo girar una corriente de

con el fin de separar las partfculas que pueden
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ser sdlidas o lfquidas del gas que las transporta.

La unidad separadora puede ser de una sola cdmara
Krande, unas cuantas cdmaras tubulares, en paralelo
0o en serie, o una unidad dindmica similar a un

sopladaor.

Las unidades en paralelo suministran un aumenlo en
la capacidad volumétrica, mientras que las unidades
en serie proporcionan un aumento en la eficiencia de
remocidn, No obstante los ciclones convencionales
rara vez remueven partfculas con una eficiencia
mayor del 890X, a menos que la particula tengalcﬁﬁ‘
didmetro de 25um o mayor, existen ciclones de ai&éV
eficiencia que son efectivos hasta con partfculas'&;:

-
Sum.

Aplicaciones:
i= Para polvo grueso.
- Para concentraciones bastante altas.

= Cuando se desea clasificacidn de las

partfculas.
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= No se requieren eficiencias muy altas.

Gas purificado

\
\

Localizador
del vbrtice

L/‘Fl.malino
“

Entrada rectangular
dela involuta

Gas
lmpurc-u_

Nuocleo del
virtice
Vériice priacipal |

Cllindro —

Cong————s

A la tolvs de
slmacenamisnto

Separador clclénico de Involuta

Figura 1.5

SEPARADOR CICLONICO

Al haber sido hecha la descripcidn de los equipas
colectores de particulas y una vez analizadas sus
diferentes aplicaciones, hemos decidido que por sus
caracterfsticas fIsicas, de operacidn y por su
costo, el equipo que se ajusta a nuestros

requerimientos es el separador cicldnico.




1.4. DISERO BASICO.-

SRR

Figura 1.6

DISENO BASICO

TR
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1.5. DESCRIPCION DE LAS PARTES CONSTITUTIVAS DEL SISTEMA

1.5.1.

El sistema de separacidn vibro—-neumdtico estd
conformado por distintos elementos mecdnicos, los

cuales se mencionan a continuaciodn:

Transportador vibratorio.
Ventilador de flujo centri{fugo.
Cicldn.

Ductos.

TRANSPORTADOR VIBRATORIO

El transportador vibratorio consiste en un
compartimiento el cual tiene una malla en
su iInterior y se encuentra soportado en
cuatro resortes. Los agu.jeros de la malla
tienen dimension de 1.5 mm. ¥ .5 mm. Yy

son todos iguales.

La excitacidn del sistema es producida
mediante un motor provisto de dos
excéntricas, ubicado en la parte superior

de! compartimiento.

La vibracidn provoca la separacion
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necesaria, entre el polvo y el pellet,
para que el aire pase y succione el polvo
a travds de la malla, la cual se encuentra

ubicada a una inclinacidn apropiada.

En su parte superior el transportador esta
provisto de una tapa, la cual nos permite
inspeccionar su interior y tensar la
malla, ademds tiene dos orificios por los
cuales entra el aire necesario para el

succionador y el producto respectivamente.

En la parte inferior del transportador se
tienen dos salidas, una de las cuales
lleva el polvo por intermedio del
ventilador hacia el «cicldn y Ila otra
salida es por donde va el producto por
intermedio de un elevador de cangilones

hacia la tolva de despacho.

VENTILADOR

Los ventiladores tienen un amplioc uso en

la industria de acondicionamiento de aire,

en la construccidn de maquinaria agrifcola,
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para uso doméstico, etc. Los ventiladores
se pueden clasificar en dos grupos:
= Los ventiladores de flujo axial; ¥

- Los ventiladores de flujo centrifugo.

Los ventiladores de flujo axial son usados
feneralmente donde se requiere manejar

Rrandes caudales de aire y ba.ja presidn.

v
-
w
MOTOR
v L A
Figura 1.7

VENTILADOR DE FLUJO AXIAL

Los ventiladores de flujo centriffugo

pueden ser de tres tipos:

El ventilador de frlujo centrifugo con
dlabes curvos hacia atrds produce
velocidades de aire ba.jas, por lo que su

cabezal de velocidad es ba.jo, lo cual
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significa que la mayor parte de la energia
entregada a el aire se convierte en carga

estdtica.

Figura 1.8
VENTILADOR DE FLUJO CENTRIFUGO CON

ALETAS CURVADAS HACIA ATRAS

El wventilador de flujo centrifugo con
dlabes curvados hacia adelante produce
velocidades de aire elevadas y la presidn
estdtica de descarfga es ba.ja, se lo emplea

para mover grandes cantidades de aire.




Figura 1.9

VENTILADOR DE FLUJO CENTRIFUGO CON
ALETAS CURVADAS HACIA ADELANTE

El ventilador de flujo centrifugo con
dlabes radiales, tiene caracteristicas
intermedias de los dos mencionados
anteriormente, ademds son auto limpiantes,
razén por lIla cual acumulan la menor
cantidad de polvo v se ajusta

perfectamente a nuestros requerimientos.
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Figura 1.10

VENTILADOR DE FLUJO CENTRIFUGO CON; ' "

o P

ALETAS RADIALES Lhagd )
1.5.3.  CICLON O SEPARADOR . s

El cicldn es un aparato usado para separar

las partfculas sdlidas arrastradas por un

fluido.

El cicldn consiste en un recipiente por
cuya parte superior se Inyecta aire, el
mismo que contiene las partfculas en

suspensidn.

La fuerza centrifuga proyecta estas

particulas contra las paredes del
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recipiente por las cuales van descendiendo

sin dejar de girar hasta el fondo del

mismo.

Existen gran variedad de ciclones,
teniendo cada uno de ellos dimensiones
distintas, las mismas que dan diversas

capacidades y eficiencias.

Los ciclones tienen numerosas

aplicaciones, entre las cuales podemos

nombrar:

= Saneamiento de la atmdsfera en Ilos
talleres.

= Recuperacidn de particulas solidas.

= Separacidn de materia de diferente

tamaflo o densidad, etc.

Los ductos son utilizados en el sistema
como medios para transportar el aire
cargado con polvo. Los ductos en el
sistema estdn Instalados en la 2zona de

aspiracidn, la cual estd ubicada entre la
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zaranda y el ventilador. El segundo tramo
de ducterfa esta ubicada entre el

ventilador y el cicldn.




DISENO, CALCULOS Y SELECCION

2.1. DISENO DEL TRANSPORTADOR VIBRATORIO

CALCULO DE LA CONSTANTE DEL RESORTE

Para este efecto vamos a aplicar la

formula:

K = W / Dst {2l
Donde

K = constante del resorte (N ,/ m )

W = peso total del sistema vibrador (N)

Dst = deflexién mdxima permisible (m)

B
I

784 / 0.03 = 26133

Una vez hallada la constante del resorte

procedemos a su dimensionamiento.

K=d% G,/ 8D N (2.2)
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Despejando '"'d” tenemos,

d= [8KD3N / GJ]i1. 4 (2.3)
Donde
D = didmetro medio del resorte (mm)

numero de espiras activas del resorte

modulo de rigidez del alambre (MPa)

2 Q%
1

didmetro del alambre (mm)

Para nuestro casos nos vamos a imponer los

tres primeros valores:

Q
]

[8(26133)3 (70)(11) / 79.3]1-4

Q
I

8.98 ~ 10.0 mm.

CALCULO DE LA VELOCIDAD CRITICA DE
OPERACION

La velocidad critica de operacidén o)
también llamada velocidad de resonancia es
aguella en la cual se produce l1la mdxima
deflexion en nuestro sistema masa -

resorte, razdén por la cual debe de ser

evitada.

w= (Kt / Mt)1-2 (2.4)
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Donde :

w = velocidad de resonancia (rad/s)

Kt = constante total del conjunto de
resortes del sistema (N/m)

Mt masa total del sistema (Kgf)

I

Debido a que nuestro sistema consta de
cuatro resortes en paralelo con idéntico

valor de constante "K' nuestra "Kt"

Serd:

|
Kt = 4K (2.5)
Kt = 4(26133) = 104532

entonces aplicando la ecuacidén Num. 2.4.

w = (104532 ,/83)12 = 35 rad/s

Para evitar este valor, podemos proceder
de dos formas: La primera consiste en
hacer trabajar nuestro sistema antes de
este valor y la segunda que es cual vamos
a utilizar, se basa en trabajar después de
él, consiguiéndose esto al acelerar
rdpidamente nuestro sistema para no darle
tiempo a responder a la inercia del mismo

consiguiendo asi disminuir la deformacidén
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de nuestro resorte de manera considerable.

Tomando en consideracién las razonec antes
expuestas, nos hemos impuesto el valor de
182 rad/s, para nuestra velocidad de

operacion.

CALCULO DE PARAMETROS PARA SELKCCION DKL
MOTOR

El primer pardmetro gque vamos a proceder a
calcular, va a ser el valor total de
nuestras masas de desbalance (Mo), para
tal efecto vamos a asumir que la amplitud
de nuestra fuerza de excitacion (F) va ha
ser igual a la fuerza centrifuga producida
por el motor multiplicada por el coseno de
un &ngulo 8, el cual varia con la posicién
masas de

en que se encuentran las

desbalance en un Instante de tiempo
determinado con respecto a la vertical.
En nuestro caso en particular vamos a
analizar el sistema asumiendo que nuestro

angulo 8 es 21 grados.

Aplicando la férmula :



P = Mo¥r¥xw2f K-Mt¥w2 ,/ K-Mt¥*w2 -Mo¥wZ2]

(2.6)

Reemplazando;
Moxr¥w2 *%cos @ = Moxr+¥w2 X[K-Mt¥w=2 /(K-

Mt¥w2- Mo¥wZ2) ]

Despejando Mo,
Mo = [-(K-Mt¥w2 ,cos)+K-Mt¥w=2] /w2 (2.7

Donde -
Mo = masa total del desbalance (Kg)

brazo de momentum (m)

r =

w = velocidad angular de operacion
(rad/s)

( ) = posicién referencial (grados)

Reemplazando por valores numéricos;

{[26133-83*%(182)2]+2613383%(182)=}

(182)=

Mo = 5.845 ~ 5.85

Una vez hallado el valor de Mo y ddndonos

como pardmetro de diseflo que la mdxima
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amplitud de vibracidn (A) que debe tener
nuestro resorte debe de ser de 0.002 m,
procedemos a calcular el valor de nuestro

brazo de momentum (r).

De la ecuacidn:

A = Mo*r*w? /( K - Mt*w? ~Mow?2) (2.8)

Donde:

A = amplitud mdxima de vibracidn (m)

Despe.jamos r;

r = A(K- Mt*w?- Mo*w?) / Mo*w? (2.9)

Reemplazando por valores numéricos:

0.002[26133-83(182) *-5.85(182) *]

[(5.85)(182)%]

r = -0.03 m

El valor negativo nos indica que estamos
traba jando con una velocidad de operacidn
mayor a Ila velocidad de resonancia del

sistema.




Una vez hallados los valores de r y Mo

procedemos a calcular el momento torsor

(MT) que generardn.

MT = Mo#*r (2.10)
Donde:
MT = momento torsor (Kg¥*cm)

brazo de momentum (cm)

\,
]

Reemplazando :

MT 5.85 * 3

MT 17.55

El siguiente paso es calcular la potencia

requerida por el motor.

Pot = Mt*N /[(7160000)*%Fs] (2.11)

Donde:

Pot

potencia requerida por el motor (CV)

velocidad de operacidn (rev/min)

=
n




Fs = factor de servicio

Procedemos a reemplazar por valores

numéricos;

Pot = 17.55 * 1738 /(71600 * 0.55)

Pot = 0.775 CV

LLevando este valor al sistema

internacional (Kw)

1 CV = 0.75 Kw

Entonces:

Pot

n

0.775 (0.75)

Pot 0.58 Kw.

Teniendo como pardmetros de seleccidn el
torgque y la velocidad angular de operacidn
que reguiere nuestro sistema para
funcionar satisfactoriamente, hemos
escoglido un motor marca FRIEDRICH, modelo
R 18-2.

-
P 4

Una vez calculaaos los requerimientos de 2k
nuestro motor, procedemos a calcular qg
ubicacién, hallando el centro de gravedad

del sistema.
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Real i zando el cdlculo respectivo
encontramos que el centro de gravedad de
nuestro sistema estard a 47.65 cm. del eje

qgque hemos tomado como referencia.

Figura 2.1
UBICACION DEL MOTOR

CALCULO DE PERNOS DE SUJECION

Como primer pasoc vamos a calcular los
pernos que serdn usados para sujetar la

base del motor.




Figura 2.2

BASE DE MOTOR

Pernos requeridos para la seccién "A"

FPara asegurar esta seccidn hemos escogido
4 pernos, para efectos de nuestro cdlculo
analizaremos la mitad del sistema debido a

que éste es simétrico.

Debido a las diversas direcciones de la
fuerza centrifuga producida por el motor,
los pernos van a ser sometidos a tension y
a corte, sus caracteristicas fisicas han
sido tomadas de la tabla Num 2.1. y de la

tabla Num. 2.2. y son las siguientes:
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Grado = SAE 5

d SR ams

1 = 0.8 cm

Sp = 585.65 MPa.
At = 0.8156 cm= .
E = 206.7 GPa.
Sut = 826.8 MPa.
Se = 128.154 MPa.
Sy = 633.8 MPa.

A continuacién analizaremos el perno

cuando estd sometido a tensidn:

P

|

\ ey e

. e P e o e

o -, ., i
il !

Figura 2.3
PERNOS DE SECCION A" SOMETIDOS
A TENSION

Cdlculo de la constante de rigidez del
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perno:
Kb = (pi)*dZ * E / L (2.12)
Donde :
Kb = constante de rigidez del perno
(MPa,/m)
d = diametro mayor nominal del perno (m)
E = médulo de rigidez del perno (GPa)
l = longitud de agarre del perno (m)
Kb = (pi)¥(0.0127)2%(206.7)*%102 / (0.08%4)
Kb & 327.3

Para el cdlculo de la constante de rigidez

de los elementos usamos la férmula £2.13 :

0.577(pi)*E*d

2(1n5(0.577%1+0.75%d)/(0.577%1+2.5d) ]}

0.577(p1)*206. 7%0.0127%103

{2[1n5(0.577%0.08+0.75%0.0127 ),/

(0.577%0.08 + 2.5%0.0127)1}
Km = 1958.4
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La constante C es:

Kb /(Kb+Km) (2.14)

327.3/(327.3 + 1858.4)
0.143

La fuerza de precarga es :'

Fi = 0.75%At%Sp (2.15)

Donde :

Fi = fuerza de precarga (N)

At = drea de esfuerzo sometida a tensidn
(m=)

Sp = resistencia a la prueba (MPa)

Reemplazando:

Fi = 0.75%0.0127%586.8

Fi = 40290

La magnitud de la fuerza de separacién (P)

a la gue van a ser sometidos los pernos va




a ser considerada por razones de seguridad

igual a la fuerza centrifuga del motor.

P = 5826,68 N.

Nuestro factor de seguridad contra falla
estdtica serd:

n =(Sp¥At - Fi)/C(P/N) (2.18)

Donde

N = nitmero de tornillos

Reemplazando:
586.8%10¢ (0.89155 * 10—4 ) - 402390

n'_' ———————————————————————————————————————
0.143 (0.005826 / 4)

n = 64.48

A continuacién analizaremos nuestro

sistema para el caso de cargas de fatiga:
Calculo del esfuerzo alternante.

va =[C*¥P/N]/24t (2.17)

Donde :

va = esfuerzo alternante (MPa)



Reemplazando:

]

va 0.143(5826/4)/[2%(0.9155%10-4% )]

va 1.138

Seguidamente hacemos el cdlculo de Sa

Sut - (Fi/At)

B8 5 s (2.18)
1 + (Sut/Se)

Donde:

Sa = resistencia correspondiente al
esfuerzo va (MPa)
Sut= resistencia a la tensidén (MPa)

Se = limite de fatiga

Reemplazando:

826.8%108-[40290,/(0.9155%10-4)]

1+ (826.8/128.15)

Sa = 51.89

Con va y Sa hallamos nuestro factor

seguridad para cargas de fatiga.

56

de
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n = Sa /*a (2.19)
n = 51,89/ 1.138
n = 45.6

Seguidamente analizaremos nuestro sistema

para el caso de fluencia.

El esfuerzo medio serd igual a:
(C*P/N) Fi

O TR R A AR S (2.20)

Donde:

vm = esfuerzo medio alternante.

Reemplazando:
[0.143(5286/4)1] 40290

T NI R SO A P A
2(0.9155%10°* ) 0.9155%10*

vm = 441.22

Con Sy y ¥m procedemos a calcular nuestro
factor de seguridad para falla por
fluencia.

n= Sy /*m (2.21)

n 633.8/441.22

1.43

]

n
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Habiendo obtenido resultados

satisfactorios para el caso en gque los
pernocs son sometidos a tensién,
procederemos a analizar los pernos para
cuando estdn sometidos a esfuerzo

cortante.

-
(%)
{ = |

1

Figura 2.4
PERNOS DE SECCION "A" SOMETIDOS A
ESFUERZO CORTANTE
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Debido a gque existe simetria vamos a
analizar la mitad del sistema, por lo
tanto nuestra fuerza cortante serda la

mitad de la fuerza total.

La fuerza cortante es:

V = P/2 " (2.22)

Donde :

V = fuerza cortante (N)

Reemplazando:
V = §286/2
V= 2913.34 N.

La reaccién de momento es:

M = Vxr (2.23)

Donde :

M = reaccidn de momento (N¥*m)

r = brazo de momento (m)
Reemplazando:
M = 2913.34%0.15

M = 437 N¥m
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La carga cortante primaria del perno es:

F'= /N (2.24)
Donde :

F* = carga cortante primaria (N)
Reemplazando:

F° = 2813.34/2

F° = 145 N

La fuerza cortante secundaria en el perno

es:
F-"= M /4%r~ (£.25)
Donde :

F~ "= carga cortante secundaria (N)

r° = distancia entre el centroide y el

centro de cada perno (m)

Reemplazando:

F~ = 437/(4%0.0297)

F~"= 3642.03 N.

La fuerza resultante en cada perno es:
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Ep = e Jo - il R el (2.26)

Donde :

Fr = fuerza resultante en cada perno (N)

Reemplazando:
Fr = 3827.21 N

En éste caso vamos a calcular nuestro
factor de seguridad para el caso de
esfuerzo de aplastamiento debido a que

éste es el mayor.

Calculamos el drea que va a ser sometida
al esfuerzo:

A = txd (2.27)

Donde :
A = drea proyectada (m=Z )

t = espesor de la placa mas delgada (m)

Reemplazando:

A 0.004%0.0127

A

5.08 ¥ 10-56 m=
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Calculamos nuestro esfuerzo

de

aplastamiento, el cual vendria a ser

nuestro esfuerzo maximo.

vmax Fr /A (2.28)

Donde

vmax = esfuerzo mdximo (MPa)

Reemplazando:
vmax = 2827.21/(5.08¥%10-5 )

vmax = 77.31 MPa

Por razones de seguridad asumimos que
nuestro esfuerzo menor es la mitad

nuestro esfuerzo mdximo.

i = max /& (2.29)

Donde :

vi = esfuerzo menor (MPa)

Reemplazando:

77.31/8

L |

rl 38. 65

de



63

Con esto procedemos a calcular nuestro
esfuerzo alternante y nuestro esfuerzo

medio respectivamente.

va = (vmax-v1i)/2 (2.30)
vm = (vmax+vi)/2 (2.31)
Donde :

va = esfuerzo alternante (MPa)

vm = esfuerzo medio (MPa)
Reemplazando:

va = 18,33

vm = 57.898

Una vez hallados éstos valores procedemos
a hallar nuestro factor de seguridad
contra falla por esfuerzo cortante.

(va,Se) + (vm/Sut) = 1/n (2.38)

Reemplazando:

(19.33/128.15) + (57.98/826.8)=1/n

Despejando obtenemos:

n = 4.52
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Cdlculo de pernos de la seccién "B"
457 th SU i 3 S %
——
- 8 . - B
v b l | A A -‘—_. | | !
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Figura 2.5

PERNOS DE LA SECCION "B" SOMETIDOS A

ESFUERZ0 CORTANTE
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Los pernos de ésta seccidén estdn sometidos
a esfuerzos cortantes, las caracteristicas
del perno que hemos seleccionado han sido

tomadas de la tabla 2.1. y de la tabla 2.2

¥ son las siguientes:

Grado = SAE 5 ;
0.0127 m. |
|

e
l =0.0254 m.
= 585.65 MPa.

|

|
Sp
Sut= 826.8 MPa. ‘

Se = 128.154 MPa.
Sy = 633.88 MPa.
At = 0.00008155 m=

Debido a la simetria existente en el
sistema nuestra fuerza cortante serda la

mitad de nuestra fuerza total.

Aplicando la férmula (2.22)

V = 5828.88/2
| V = 2813.34

|

|

| Con :

ro= 0. 1148,
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hallamos M con la fdrmula (2.23)

M = 2913.34 * 0.1148

M = 334.45

Con la fdrmula (2.24) calculamos F'’

F’ = 2913.34/2

F’' = 1456.67

Con la fdrmula (2.25) hallamos F’'’

Teniendo:

r’ = 0.08

F*’ = 334.45/(4%0.08)
F'' = 1045.15

Con F' y F’’ aplicamos la fdérmula (2.26) y

hal lamos Fr

Fr = 1792.89

Procedemos a calcular nuestro esfuerzo

mdximo con la fdrmula (2.28), el cual

actda sobre en drea transversal del perno.
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Ymax= 1729.89/[(pi)*(0.0127)2 /4]

vmax= 14.15

Aplicando Ia férmula (2.29) obtenemos

nuestro esfuerzo inferior.

Ymin = 7,07

Una vez hallados Ymax y Ymin procedemos a
hallar nuestros esfuerzos medio L%
alternante respectivamente con las

férmulas (2.31) y (2.30)

m 10.62

Con la fdrmula (2.34) hallamos nuestro

factor de seguridad contra falla por

rfatiga.

n = 24.69

Cdlculo de pernos de la seccidn "C”
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Figura 2.8
PERNOS DE LA SECCION “C"

SOMETIDOS A ESFUERZO CORTANTE

Los pernos de esta seccidn estdn sometidos’

a esfuerzo cortante,

de los pernos que hemos seleccionado

sido tomadas de

tabla 22 respectivamente, son las

siguientes:

las caracterfsticas
han

la tabla 2.1. y dé“?a?xh




69

Grade = Sae 5

d = 0.0095 m.

At = 7.08 ¥ 10-5 m=2
Sp = 586.8 MPa.

Sut = 826.8 MPa.

Se = 128.15 MPa.
Sy = 633.88 MPa.

Debido a la critica funcién que cumplen
este grupo de pernos, para asegurarnos una
mayor confiabilidad, tomaremos como fuerza
resultante a la mitad de la fuerza médxima.

Fr = 2913.34

Nuestro esfuerzo médximo se producird en el

drea transversal del perno.

Con la férmula Num. 2.28 calculamos esto:

vmax= 2913.34 /[(pi)*(0.0095)2 /4]

vmax= 41.1

Con la férmula Num. 2.28. hallamos nuestro
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esfuerzo minimo:

vymin = 20.55

Una vez obtenidos los valores de vYmax ¥y
vymin calculamos los valores de vYa y "m
respectivamente con las fdrmulas Num.

2.30. y 2.31.

[}

va 10.27

30.81

vm

Con estos valores y la fdrmula Num. 2.32.
hal lamos nuestro factor de seguridad

contra falla por fatiga.

n = 8,52

Cdlculo de pernocs que van a ser usados
para sujecion de base y anclaje del

sistema vibrador.




Secrie basta—UNC
Difmetro Area de Area al
mayor Hilos esfuerzo * difimetro
Designacién nominal por pulg detensibn menor 4,
de tamafio pulg N A, pulg? pulg?
0 0.0600
1 0.0730 64 0.002 63 . 0.002 18
2 0.0860 56 0.003 70 0.003 10
3 0.0990 48 0.004 87 0.004 06
4 0.1120 40 0.006 04 0.004 96
5 0.1250 40 0.007 96 0.006 72
6 0.1380 32 0.009 09 0.007 45
8 0.1640 32 0014 0 0.011 96
10 0.1900 24 0.017 5 0.014 50
12 0.2160 24 0.024 2 0.020 6
i 0.2500 20 0.0H 8 0.026 9
3 0.3125 18 0.052 4 0.045 4
1 0.3750 16 0.077 5 0.067 8
& 0.4375 14 0.106 3 0.093 3
4 0.5000 13 0.141 9 0.125 7
& 0.5625 12 0.182 1162
- 0.6250 11 0.226 0.202
i 0.7500 10 0.334 0.302
¥ 0.8750 9 0.462 0.419
1 1.0000 8 0.606 0.551
14 1.2500 7 0.969 0.890
14 1.5000 6 1.405 1.294
Tabla 2.1

CARACTERITICAS DE ROSCAS

UNIFICAPAS UNC

71
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Didmetss , Bittiiamein  Reilstmcls Radisoncia | Bacrockt
A Ma
Grado Grado Grado nominal & la pruchba a la tensién de fluencia del néGcleo dcm
SAE ASTM mérico pulg kpsi kpsi kpsi min/méx grado
&
1 A307 46 tald 1] 60 36 B70/B100 Ninguna
2 g 58 1a% 55 74 57 B80/B100 Ninguna
46 dedald L1} 60 36 B70/B100 Ninguna
4 T 89 tald 65 115 100 c22/Ca2 Ninguna
As9 .
5 o bien 88 ial 85 120 92 C25/CH \"’
A3ZS .
Tipo 1
7.8 delal} 74 105 81 C19/C% - \1/
86 deljas 55 90 58 ks \,’
5.1 i 88 No.6ai 85 120 e C25/C40 B e
88 Noba 85 120 ;o C25/C40 -
5.2 As2s 88 §a1li 85 120 92 C26/C% ~l-
Tipo 2
N\
78 e 109 falf 105 138 15 C28/CM A
Al N
8 Grado 109 4al 120 150 130 C38/C%9 ZIN
BD
8.l SR 109 $ald 120 150 180 C32/C38 Ni
8.2 siata 109 fal 120 150 150 C35/C42 M
A574 129 0at 140 180 160 C39/C45 12.9
129 §ald 135 170 160 C37/C45 12.9
Tabla 2.2

ESPECIFICACIONES Y ROSCAS DE

IDENTIFICACION PARA

PERNOS Y TORNILLOS
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Tomando como referencia los cdlculos
real izados para los pernos de la seccidn y
siendo las condiciones presentadas en Ila
base y el sistema vibrador muy similares a
esta nos ha parecido apropiado para el
primer caso pernos de igual didmetro y
Grado Sae, diferencidndose soclamente en el
largo de sujecidn ya que este en los de la

base del sistema vibrador es mayor.

Para el anclaje también se han escogfgido

pernos para anclaje de didmetro igual a

los primeros.

CALCULO DE SOLDADURA

Para efectos de calcular la soldadura de

nuestro sistema hemos analizado las
uniones de la base de nuestro
compartimiento vibrador, la cual por su

posicidn constituye Ila mds criftica en

nuestro sistema.

Haciendo un andlisis estdtico hemos

hallado las reacciones que soportan las
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uniones soldadas en los puntos de apoyo

del compartimiento vibrador.
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Figura 2.7

GRAFICO DE EQUILIBRIO

ESTATICO

Andlisis de soldadura en el punto "A”

FyvA =

componente de la fuerza que produce

tension en toda la union

(N)
Fxh =

componente de la fuerza gque produce

corte en toda la unidn (N)
MA = reaccidn de momento (N*m)
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Donde:

FyA = 1828.27

Teniendo "b" y aplicando la fdrmula Num.

2.23.

b = 0.475

MA = 1928.27 * 0.475
MA = 815.92

De la tabla Num. 2.3. obtenemos la fdrmula
para calcular el drea de la garganta del

corddn de soldadura:

Ag = 1.414 h¥*d (2.33)
Donde:
A = drea de la garganta del corddn de

soldadura (m? )

h = medida de la garganta (m)

d = longitud del corddn de la soldadura
(m)

Reemplazando:

AR = 1.414%0.004%0.32 v

Ag = 1.81*%10 ~° m?
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De la tabla Num. 2.3. obtenemos la fdrmula
para calcular el momento de inercia

unitario de nuestro corddn.

Iu = d* /6 (2.34)

Donde:

Iu = momento de inercia unitario(m?)

Reemplazando:

Iu (0.32)° /8

ITu = 5.46 * 10°°

Nuestro momento de inercia serd:

I = 0,.707%h*Iu (2.35)

Donde:

I = Momento de inercia (m* )

Reemplazando:

I 0.707%0.004%5,.46%10"°°

¥

1.54%10"%

Calculamos el esfuerzo normal total en el




metal de soldadura;

vy= Fyas/Ag + M¥(d/2)/I (2.36)

Donde :

vy = es el esfuerzo normal total (MPa)

Reemplazando:

vy=1928.2/(1.8%103)+815.9%(0.16)/(1.5%
10-8)

vy = 10.58

Para efectos de calcular el esfuerzo
cortante, por razones de seguridad hemos
asumido que Fx es igual a la mitad de la
fuerza maxima, es decir, 2913.34 Nw. El

esfuerzo cortante vale:

Tyx = FxA/Ag (287 )

Donde :

TVvx = esfuerzo cortante (MPa)

Reemplazando:
TYX = 2813.34/(1.81%10-8 )

e = k0l
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Las propiedades mecdnicas del metal

primario son:

Sy = 234.97 MPa.
Sut= 362.20 MPa.

Asumimos las mismas propiédades para el

metal de soldadura.

Ahora procederemos a obtener nuestro
esfuerzo de Von Mises en el metal de
soldar.

v° = [(vy)2 + 3(Tyx)2]i72 (2.38)

Donde -

v = esfuerzo de Von Mises (MPa)

Reemplazando:

v = 10.94

De modo gue el factor de seguridad contra
falla estdtica en el metal de la soldadura
lo hallamos aplicande la férmula Num.

&k s

n = 234.97/710.94
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Bz 21 .47

El siguliente paso es el Iinvestigar la
probabilidad de una falla por fatiga. El
limite de resistencia a la fatiga de Ila

probeta de viga rotatoria es:

S’e = 0.50%Sut (2.39)

Donde:
S’e = limite de resistencia a la fatiga de

la probeta de viga rotatoria (MPa)

Reemplazando :

S’e

I

0.5%(360.14)
S’e

180.07

Donde:

El factor de superficie ka para soldaduras
Yy para el material primario en sus
alrededores debe basarse siempre en una
superficie en la condicidén de forja. Asi,
la fig.7-10 (ref. 2) se halla gue:

Ka= 0.53.

deg = (0,05%b¥d/0,07668)1 2 (2.40)
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Para obtener el factor de tamaflo se
utiliza la figura 7-15b (ref.2). De este
modo calculamos primeramente la dimensidn

equivalente.

Donde:

deg= dimensidn equivalente (mm)

b= distancia entre los cordones de
soldadura (mm)

d= largo del corddn (mm)

Reemplazando:
deq =[0.05%(80)*(320)/0.0766]17/2

deq = 1289

El factor de tamaflo es -0.087

Eb = 1.189(deq)"?-°*7 (2.41)

Donde:
Kb = factor de tamaflo

deqg= dimensidn equivalente (adimensional)

Reemplazando:

Kb 1. 4880 180) "0 ae¥

Kb 0.742
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Para una confiabilidad del 95% de la tabla

7-7 (ref. 2), se tiene que Kc= 0.868.

De la tabla 9-5 (ref. 2), se halla que
Kr=2.7 y por consiguiente Ke=1/Kf =

1/2.7 =0.370.

Ahora el limite de fatiga corregido serd;

Se =Ka*Kb*Kc*Ke*S'e (2.42)

Se = 22.74

Los esfuerzos alternante y medio de Von

Mises en el metal de soldadura son:

vigz w/2 (2.43)
v'm= v’/2= (2.44)

vla=w'm = 10.94/2 = 5.47

Ahora se calculard el factor de seguridad
contra falla por fatiga por medio de las
relaciones de Goodman modificadas. Al
sustituir Sa=nv’a y Sm=nv’'m en la ecuacidn

Num. 2.32. se tiene como resultado:
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n [(5.47/22.74) + (5.47/362.20)1=1

n= 3.91

Andlisis de la soldadura en el punto “B”

FyB = 3844.27

Aplicando la fdrmula Num. 2.23. con

b= 0.2458;

hal lamos MB

MB 3844.27%(0.2458)

MB 945.189

Aplicandoc la fdrmula Num. 2.33. hal lamos
Ag:

Ag = 1.81*10°° m?*

Aplicando la fdrmula Num. 2.34. hal lamos

Tu;

Iu = S5.48¢%10°* n*

Aplicando la ecuacidn Num. 2.35. hallamos

I;

I'e 1. 58910 n*
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Aplicando la ecuacidn Num. 2.36. hallamos

vy

vy=[3844.2/(1.81%10°%)]1+[945.198(0.186)/
(1.54*%10"°% )]}

vy = 11.94

Por razones de seguridad nuestro FxB

tendrd un valor igual FyB;

Aplicando la fdrmula Num. 2.37 hallamos

I¥yx
TYX = 3844.27/1.81*10 -°
Tyx = 2.12

Aplicando la fdrmula Num.Z2.38 hallamos T’

v’ =12.12

Aplicando la ecuacidn (2.21) hallamos

nuestro factor de seguridad contra falla

estdtica;
n = 234.94/12.12

n= 19.38

A continuacidn analizaremos la

probabilidad de una falla por rfatiga;
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Nuestra valor de Se serd igual al del

problema anterior.

Aplicando la fdrmula Num. 2.43 hallaremos
nuestros esfuerzos de von Mises alternante

y medio respectivamente;

v’g =wv'gp = wv'/2 = §,06

Aplicando la fdrmula Num. 2.33 hallamos
nuestro factor de seguridad para cargas de

fatiga;

1/n = [(6.06/22.74) + (6.06/362.2)]

n =3.53

Andlisis de la soldadura en el puntao "C”

FyC'= 1882.27

Aplicando la fdrmula Num. 2.23 con:
b = 0.4749;
hal lamos MC'’

MC’ (1982.27)%(0.4743)

]

MC’ 941.54

I
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De la tabla Num., 23 obtenemos la

formula para calcular AR;

Ag = 0.707 h*d (2.45)
Reemplazando:
A = 0.707%(0.004)%(0.32)

9.05%10-¢

AR

De la tabla Num. 2.3. obtenemos la fdrmula
para calcular el momento de inercia

unitario de nuestro corddn.

Iu =d-® /12 (2.46)
Reemplazando :
T &=l 38) =" L12

Iu 2.73%10"°°

Aplicando la ecuacidn (2.35) hallamos I

I= ¥ 788%10~*

Aplicando la ecuacidn (2.36) hallamos vy;
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vy = [1982.27/(9.05%10°*)]1+[941.54%(0.18)/
(7.725%10°%)]
vy = 21.68

Al igual que en el caso anterior nuestro

FxC’ tendrd un valor igual a nuestro FyC’;

Aplicando la fdrmula Num. 2.37 hal lamos

Tyx
Tyx = 1882.27/(89.05%10"°4)
Tyx = 2.18

Aplicando la fdrmula Num. 2.38 hallamos v’

v’ = 21.8

Aplicando la ecuacidn (2.21) hallamos
nuestro factor de seguridad contra falla

estdtica;

n = 234.94/21.8
o= 1. rr ! ";é'dr‘t"h
A ~4
y T%M_;%r o7 )
A continuacidn analizaremos la

probabilidad de una falla por fatiga.




Area de garganta Localizacién de G Momento de inercia aniusid

d]
A = 0.707hd P Lar
12
F=dp2
A=l °  F=f2 ;.-%3
¥
F=df2
bd?
A= 1.414kb = b2 ==
y=4d2
A = 0.70Th(2b + s I ‘z(end)
Ll B ** 12
F=dp
- 24’ 2> 2
A=0707h(b +2d) £=0b/2 lo= =25+ (b + 24
dl
Ty
d*
A=1418h0b+d)  i=b2 L=Z(3+4
z Fudf2
Tabla 2.3.

PROPIEDADES A LA FLEXION

DE SOLDADURAS A FILETE
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Tendremos un valor de Se igual al del

problema anterior.

Aplicando la fdrmula Num. 2.43 hallaremos
nuestros esfuerzos de Von Mises alternante
¥ medio respectivamente;

v'a =wv'p =w'/2 = 0.9
Aplicando la fdrmula Num. 2.33 hallamos
nuestro factor de seguridad para cargas de

fatiga;

1/n = [(10.8/22.74) + (10.8/362.2)]

n = [.86
AWS nfimero Resistencia a la Resistencia de  Porcentaje dj
de electrodo® tensién, kpsi fluencia, kpsi  alargamient
E60xx 62 50 17-25
E70xx 70 57 22
E80xx 80 67 19
F90xx 90 77 14-17
E100xx 100 87 13-16
E120xx 120 107 14
Tabla 2.4

PROPIEDADES MINIMA

METAL DE SOLDADURA
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Debido a 1os resultados satisfactorios
obtenidos en nuestros cdlculos y a las
propiedades mostradas en la tabla Num.
2.4. hemos escogido para soldar ttodas las
partes de nuestro sistema el electrodo
6011 debido a que se a.justa perfectamente

a nuestros requerimientos.

2.2 SELECCION DE VELOCIDAD Y FLUJO DEI. SUCCIONADOR

La velocidad de transporte del succionador la hemos
seleccionado de la tabla #. 2.5., tomando en cuenta
que al material que vamos a transportar lo podemos
considerar como polvo seco, hemos encontrado que el
rango de velocidades para este caso en particular se
encuentra entre 2500 fpm. y 3500 fpm., por razones

de seguridad hemos escogido la mayor.
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Nature of Contaminant

Examples

.Design Velocity

Vapors, gases, smoke

Fuﬁu
Very fine light dust
Dry Dusts and powders

Average _ﬁxdustrm dust

Heavy dusts

Heavy or moist dusts

All vapors gases and smokes

Zinc and aluminum oxide fumes
Cotton lint, wood flour, litho powder

Fine rubber dust, Bakelite molding powder
dust, jute lint, cotton dust, shavings (light),
soap dust, leather shavings

Sawdust (heavy and wet), grinding dust, buffing
lint (dry), wool jute dust (shaker waste), coffee
beans, shoe dust, granite dust, silica flour,
general material handling, brick cutting, clay,
dust, foundry (general), limestone dust, pack-
aging and weighing asbestos dust in textile
industries

Metal turnings, foundry tumbling barrels and
shakeout, sand blast dust, wood blocks, hog
waste, brass turnings, cast iron boring dust,
lead dust

Lead dust with small chips, moist cement
dust, asbestos chunks {rom transite pipe cut-
ting machines, buffing lint (sticky), quick-lime
dust

Any desired velocity
(economic optimum
velocity usually
1000-1200 fpm)

1400-2000
2000-2500
2500-3500

3500-4000

4000-4500

4500 and up

El frlujo se

Tabla 2.5

SELECCION DE VELOCIDAD

DE ESTRACCION

lo obtiene a partir de la velocidad

segura de transporte y del didmetro de la tuberfa de

transporte (Seccidn 2.3).

Q@ =v * (pi)* d*/4 (2.47)

Donde:

@ = flujo de aire (cfm)




d

g1

velocidad de transporte (fpm)

v =
d = didmetro de la tuberfa de transporte (pies)
Reemplazando:

@ = 3500 * (pil)* (1)%/4

Q@ = 2749

Tomando como referencia este valor de @ procedemos a

seleccionar 2800 cfm como nuestro flujo de traba.jo.

DIMENSIONAMIENTO DEL DUCTO PRINCIPAL

El ducto principal fue dimensionado tomando camo
referencia la seccidn del transportador vibratorio

destinada a la salida del polvo.

Teniendo como 4drea para la salida del polvo la
cantidad de 100 in? y haciendo una similitud con
respecto al! drea de la circunferencia, obtenemos un
didmetro equivalente.

A = (pi) d* /4 (2.48)

Donde:

A drea de salida del polvo (inz )

didmetro equivalente (in)
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Despe jando d:

d = (4 * A/pi)t’/2 (2.489)
Reemplazando:
d = (4 * 100/pi)*’2

d=11.3

Procedemos a redondear este valor a 12 in, que
equivale a 404,8 mm, con lo cual tendremos Ia
referencia por donde andardn las dimensiones de

nuestros ductos.

CALCULO DE PRESIONES DE TRABAJO

Nuestro cdlculo de las presiones de trabajo
comenzard hallando la cafda de presidn producida por
el aire al pasar a través del transportador
vibratorio, para cuyo efecto hemos asumido que
nuestro flujo de trabajo se descompone en dos
partes, la una de 350 c¢fm que entra por un orificio
ubicado en la parte superior del transportador y la
otra parte del flujo de 2450 cfm, la cual entra por
el ducto de alimentacidn de pellets. A continuacidn
procederemos al cdlculo de las diversas cafdas de

presidn dentro del transportador.
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Pérdidas producidas por rozamiento en el ducto de

entrada de aire desde la atmdsfera.

Para realizar este cdlculo procederemos primeramente
ha encontrar nuestro didmetro equivalente de ducto
rectangular a circular, en lo que a pérdidas por
friccidn se refiere.

deq = 1.3 [ (a*b)5 /(ath)2]1’8 (2.50)

Donde :

deq didmetro equivalente (feet)

lado mds largo del ducto (feet)

®
|

b = lado mds corto del ducto (feet)

Reemplazando;
deq = 1.3 [ (1.31 » 0.48)% / (1.31 + 0.49)%2]*/?®

0.85

deq

De la tabla Num. 2.11 obtenemos nuestro factor de
pérdidas por friccidn f, el cual es 2.5 in/100 feet,
con este valor y la longitud total de nuestro ducto
procedemos a calcular nuestra caida de presidn por

rozamiento en el ducto.

hft r+l 2,81
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Donde:

hf

pérdidas por friccidn (in. de agua)

1 longitud del ducto (feet)

Reemplazando:

hrfl (2.5in/100feet) * 9.38

hfl 0.234

Pérdidas producidas en la entrada del ducto.
De la tabla Num. 2.6. obtenemos nuestro factor de

pérdida de presidn a la entrada;

Aplicando la fdérmula:

he = k * VP (2.52)

Donde:

he = pérdida de presidn en la entrada (in. de agua)
k = factor de pérdida de presidn

VP = presidn de velocidad (in. de agua)
Reemplazando:

het = 0.49 * 1,16

hel 0.568

Pérdida de presidn producida en el agujero ubicado
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en la parte superior del transportador.

Nuevamente de la tabla Num. 2.6. obtenemos nuestro
factor de pérdida de presidn a la entrada del

agu.jero.

Aplicando la fdrmula Num. 2.52 procédemos a calcular

nuestras pérdidas:

hezZ = 0.93 * .07

he2 0.995 in. de agua
Cdilculo de pérdidas de presidn debidas a expansiones

bruscas.

Para efectos de calcular la pérdida de presidn
producida por la expansidn brusca producida en los
canales de entrada de aire al interior del
transportador vamos a considerar cada entrada de

manera individual, empezando nuestro andlisis por la

entrada 1.

Tomando como referencia la tabla Num. 2.7. para el
caso de expansidn brusca con wuna relacidn de

didmetros de 2.5 a | obtenemos nuestro factor de



reganancia, el cual es igual para ambos casos.

Aplicando la fdrmula:

Snn+! = SPn + R(VPn + VPn+1)

Teniendo para el primer caso:

SPn = SP0 = het! + hfl = -0.728
R = 0.25
vPn = 1.186

VPn+! = 0.03

Reemplazando;

Sri =~0.726 + 0.25(1.18 ~ D.03)

Ssri

-0.466 in. de agua

Para el segundo caso tendremos:
SPn = h2 = -0.8995
vPn = 1.07

vPn+! = 0.03

(2.53)

Aplicando la fdrmula (2.53) obtenemos:

srz =0,985 + 0,28(1.07 - 0.,03)

Sr2 = -0.735 in. de agua

a6

Nuestra pérdida de presidn total debido a las dos
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expansiones serd:
SP3 = SPl1 + 8P2

sr3

-1.201 in. de agua

Pérdida de presidn producida por el pasc del aire a

traveés de la malla.

De la ref. Num. 89 obtenemos un factor de pérdida de
presion de 0.2 para mallas con un 70 ¥ de area

libre.

Asumiendo que el drea de la malla por la que pasara
el aire es de 0.785 pies cuadrados y ya con el rlujo
total de 2800 cfm, hallamos que la velocidad del
aire a través de la malla es 3733 fpm dato con el
cual entramos a la tabla Num. 2.8. para hallar la VP

en ese punto, la cual es 0.87 in. de agua.

hm = 0.2 * 0.87

hm -0.174 in. de agua

Una wvez hecho este cdlculo procedemos a obtener

nuestra cafda de presidn total hasta la malla;

Sr4 = SrP3 + hm
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Sr4

~1.201 - 0:173

Sr4

]

-1.375 in. de agua

Pérdida de presidn debida a contraccidn brusca.

De la tabla Num 2.7. obtenemos la fdrmula:

SPn+! = SPn - (VPn+! - VPn) - K(VPn+1) (2.54)

Teniendo:

SPn = -1.375

vPnrl = 1.21

vPn = 0.87

K = 0.2

Reemplazando:

SIS ® =1 ,;373 = (1.81 =0.87) "~ Q.20 340

srs

-1.857 in. de agua

Donde SP5 es nuestra cafda de presidn total dentro

del transportador vibratorio.

A continuacidn procederemaos a calcular la cafda de
presidn en el tramo correspondiente desde la salida
del transportador vibratorio hasta la entrada al

ventilador.
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Pérdida de presidn debido a codo.

Por medio de la tabla Num. 2.9. y teniendo como

datos:

R = 1.64 feet

W = 1.01 feet

D = 0.656 feetl

Hal lamos que nuestro factor de pérdida de presidn

para este caso es 0.15.

he 0.15:* 1.21

0.1815 in, de agua

hc

Pérdida de presidn por friccidn

Con la tabla Num. 2.11 hallamos f. Aplicanda la

férmula (2.51) calculamos hf.

Tenemos:
f = 2 in /100 feet

Il 1.31 feet

]

Reemplazando:

hf = 0.026 in. de agua

Pérdida de presidn debida a contraccidn.




100

Teniendo como dato un dngulo de 10 grados tomamos de
la tabla Num. 2.7. nuestro rfactor L de pérdida de

presidn, de esta misma tabla obtenemos la fdrmula:

s'n+l = SPa-(VPn+1-VPn)~ L{VPn+1= VPn) (2.55)

Teniendo:

SPn = hc + hf = 0.1815 + 0.026 = SP6 = -0.2075

vPn+l = 1.29

vPn = 1.21

L = 0.06

Reemplazando:

SP7 = -0.2075 - (1.29 - 1.21) --0.06(1.29-1.21)

sr7

-0.297 in. de agua

Pérdida de presidn por friccidn.
De la Tabla Num. 2.1!11 hallamos nuestro factor de

pérdidas de pérdidas por friccidn f.

Teniendo:

7 in/100feet

~
]

—
[}

1.6 feet

Aplicando la fdérmula (2.51);
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hf (7 in /100 feet) * |.F feet

hr 0.112 in. de agua

Pérdida de presidn producida por expansidn.
Obteniendo el factor I de la tabla Num. 2.7.
procedemos a aplicar la fdrmula Num. L e

Teniendo para este caso:

D2 /Bl ='1.48 ™1.8

€ = 8.9 grados ~ 10 grados

Entonces:

SPn hf + 8P7 = 8P8 = 0.112 + 0.297 = —-0.409
R =0.76
vPn =1.29

VPn+l1 = 0.28

Reemplazando:
SPg2 = -0.409 + 0,76(1.29 +0.28)
SP9 = 0.3586 in. de agua

Pérdida de presidn total en la zona de succidn:
Nuestra pérdida de presidn total en la zona de
succidn SP10 serd igual a: la de la cafda de presidn

total en el transportador vibratorio mds la péﬁﬁﬁga
L%
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de presidn en la ducteria hasta llegar al
ventilador.

SP10 = SP5 + Srg9

Reemplazando:

Srio

-1.857 + 0.3588

SPI10 = —-1,5384 in. de agua

A continuacidn procederemos & calcular las pérdidas

de presidn en la zona de expulsidn.

¥*Perdidas a la salida del ventilador.

Utilizando latabla Num. 2.10, teniendo como dngulo
de entrada 15 grados obtenemos un .factor de pérdida
de presidn de 0.15.

hs

0.15 % 0.37

hs 0.055 in. de agua

*Pérdidas de presidn por rozamiento en tuberfas.

Utilizando la tabla Num. 2.11. obtenemos nuestro r.

Teniendo para nuestro caso:

f

2 in/100 reet

!

16.04 feet
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Aplicamos la férmula (2.51);

ar (2in /100 feet ) ¥ 16.04 feet

hf

0.32 in. de agua.

Pérdida de presidén producida por codo.

De la tabla Num. 2.9. tenemos que para un R=2D

nuestro factor de pérdida de presidén k es 0.27; con

ésto procedemos al cdlculo.

hc 0.27 % 0. 77

he

0.207 in. de agua

Pérdida de presién en el ciclén.

Para efectos del cdlculo de esta caida de presiodn
aplicamos la férmula (ref. 9) :

hei = 0.013 * * V= (2.56)

Donde :
hei = pérdida de presién producida por el ciclén (in

de agua)

I

densidad de la mezecla polvo-gas (lb/pie )

<
I

velocidad del gas a la entrada del cicldén

(fpm)




- HOOD TYPE COEFFICIENT OF
FrCNT.OF | ENTRY LOSS
& @"
e 0.72 0.93 vP
. % /
:5 0.82 0.49vP

R

Varies with ongle of taper or cone.

P
ﬁ See Fig. 6-10
' t:( i 0.98 0.04 VP
}
See Fig. 6-/0
Tabla 2.6.

COEFICIENTES DE PERDIDAS

DE PRESION A LA ENTRADA
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STATIC ﬂ:?ESSURE REGAINS FOR EXPAN.S'LIONS
s mi

i

-L;

- G

Within duct

%

Op

v —

— o,

At end of duct

e

"'_r

i D'—F

.

1

The regain (R) will only be -70% of value shown above when expansion follows a disturbance
elbow (including a fan) by less than 5 duct diamelers.

Regoin (R), fraction of VP difference Regain (R), froction of inlet VP
Tqper angle Oiometer ratios De/D, o por Diameter ratios %/0,
degrees |L25:1| (5: |A75:/| 2:1 |2.5:/ | L/D Leil | 1.3 | 149:0 | 15:4 |16 | L7
Jl2 10.92 088 |084 |08/ |0.75 0:1 Q37 1039 |038 (035 |03l |0.27|
5 088 [084 |0.80 | 076 |0.68 1.5/ 0,39 |046 |0.497 |046 |0.94 |0.49/
10 0.851Q76 |0.70 |0.63 (0.53 20:/ 0492 |049 |0.52 |0.52 |05/ |0.499
/5 0.83 |070 |062 |0.55 |043 3.0:/ 044 (052 057 |0.59 |0.60 |0.59
20 08/ |0.67 |0.57 |048 |0 4L 4.0/ 045 (055 (060 |(0.63 |063 |Q64
a5 080 |065 |Q53 |0494 |0.28 5.0/ 047 |Q56 10.62 |0.65 |0.66 |0.68
30 078 |0.63 |0.5 |04/ (025 7Z5: 048 |0.58 |0.64 |0.68 |0.70 |0.72
Abrupt 90|0.77 |0.62 |0.50 | 0.40 |0.25 | | Where. SB = SR - RIVR]%
Where: SR = SR +RIVR-VR) ™ ¥yhen SR =0 (atmosphere]) SK will be (/

or

- STATIC PRESSURE LOSSES FOR CONTRACTIONS

\-—

—_ X/ - @ —
Tapered contraclion :
SB=SR-(VR -VR)- LIVR-VR)

Tcz?:;,::sgk Llloss)
5 0.05
10 0.06
/5 0.08
20 Y
£9 | ol
30 0./3
45 0.20
60 0.30

®__

Ratio “e/4, K
a.l/ 0.48
0.2 0.46
03 o492
[2X.] 037
0.5 0.732
0.6 026
arz 020

A = guct area, sq It

-3

Abrupt contraction
SR =Sk -(V@- Vf}'KfV{,’)

DFE

Tablta 2.7.

COEFICIENTES DE PERDIDAS

Y

EXPANSIONES

PPRESTON PARA CONTRACCIONES
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02 11 4220 . 1,62 s038 2.13 58485 .
128 12 4238 1.63 5113 2.14 2859 -
53 1.13 4257 . 1.64 5129 215 5872
- 1.14 4276 1.65 5145 2.6 5886
1.18 4285 1.66 s160 | 2.17 5900
1.16 4314 1.67 5176 2.18 5313
117 4332° 1.68 5191 2.19 5927
' 1.18 4351 1.69 s207 ‘| 2.20 5340
3 1.19 4369 1.70 §222 2.21 - 5954
7 1.20 4387 1.71 5237 2.22 5967
121 4406 1.72 5253 2.23 5981
V.22 4424 1.73 5268 2.24 59954
1.23., 4442 1.74 5283 2.25 6008
1.24 4460 1.75%° 5298 2.26 6021
1.2% 4478 1.76 5313 2.27 6034
1.26 4435 | .77 5328 2.28 6047
Va2 Casta o) 7e 5343 2.29 6061
1.28 4531 1.79 5358 2.30 6074
1.29 ‘4549 1.80 5373 2.3 6087
1.30 4566 |'1.81 - 5388 2.32 6100
¥.31 4584 | 1,82 5403 2.33 6113
.32 Q€D 1.83 5418 2.34 6126
1.33° 4619 1.84 5433 2.35 6140
1.34 46136 1.85 5447 2.36 6153
| 1.35 acs3. | 1.86 5462 2.37 6166
5 1.36 acN 1.87 =~ 5477 2.38 6179
| %37 4668 1.88 5491 2.39 6192
| :
§ 1.38 4705 1.89 5506 | 2.40 62058
| 1.39 a722 1.90 5521 2.41 6217
[ 1.20 4739, ] 1,91 . 5538 2.42 6230
| 1.4 4756 1.92 5550 2.43 6243
| ! 2 4773 1.93 5564 2,44 . 6256
| 1.43 4730 | 1.94 5578 2.45 6269
1.44 4806 1.95 5593 2.46 6282
1.45 as23 1.96 5607 2.47 6294
.16 ag3g = | 1.97 - ss21 2.48 6307
1,47 . 4BS6 1,98 5636 2.49 6320
.48 4872 1,99 - 5550 2.50 6332
1.49 anng 2.00 5664 2.60 6458
.50 4535 2.01 5678 2.70 6581
\ 4321 2.02 5692 2.80 6702
2 4338 2.03 5706 2.80 6820
3 4954 2.04 5720 3.00 6937
Tab!s 2.8,

CVERSTON DIRECTA

PARA HALLAR VP
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R, No. of Loss Froclion '
Diomefers of VP’ i
275 0 : 0.26 :
2.50 0 0.22 %
225 0 0.26 ’
200 0 _p.27
1.75 0 - VIE
1.50 O 0.39
1.85 0 - 0.55
ROUND ELBOWS
S
v
__Loss, Froction of VP
¢ R Aspect _Rafio, W/D
i g I b O daes lag “Tro 1ea 136 Tt
00(Mirre) [1.50 |1.32 | 115 |1.04 |092 [0.86
0.5 136 [1.21 105 |0.95 [0.84 10.79
1.0 045 |0.28 |0.21 0.2/ |0.20 0.I9
|45 - 0.28 |o. |03 [0.13 |0.12 (0./12
20 0.24 lo.15 |o.n _lon lo.r oo
3.0 024 lois |oun_|oun lor |orn
SQUARE 8 RECTANGULAR ELBOWS
ELBOW LOSSES

Tabla 2.9.

COEFICIENTES DE CAIDA DE

PRESION PARA CODOS
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PERDIDAS DE PRESTON POKL

FRICCITON PARA DUCTOS

CIRCUILARES



110

Reemplazando:
hci = 0.013 * 5,66 ¥ (3680)*

hci = 1.65 in. de agua

Cafda de presidn total en la zona de expulsidn.

SPliit = hs + hf + hc + hci
SPit = 0.055 + 0.32 + 0.207 + 1.85
SPrii = 2.23 in. de agua

Pérdida de presidn total en el sistema

La cafda de presidn total del sistema serd igual a:

SPt = SPr10 + SPrit
SPt = 1.598 + 2.232
SPt = 3.83 in. de agua

2.5 SELECCION DEL VENTILADOR.

Una vez obtenida la calda de presidn total de
nuestro sistema, procedemos _.junto con nuestro flujo
de traba.jo a seleccionar un ventilador que satisfaga

éstas dos condiciones.
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Teniendo:
@ = 2800 cfm

SPt = 3.83 in. de agua

Nuestro modelo de ventilador seleccionado es:

Marca : GREENHECK

Modelo: SWV - 18

@ : 3300 cfm.

sr : 4 in. de agua
R_PrM : 1874 RPM.

ror : 3.45 HP.

2.8 DIMENSIONAMIENTO DEL CICLON.

Debido a que el dimensionamiento de los ciclones se
lo realiza a partir de datos empiricos, los cuales
fueron obtenidos en condiciones de prueba para
situaciones particulares de funcionamiento, razdn
por la cual para lograr una mayor eficiencia en
nuestro cicldn nos hemos visto obligados a
sobredimensionar las medidas recomendadas en la

tabla Num. 5.8 (ref. 6).

Las medidas del cicldn han sido tomadas en funcidn




de{ didmetro de la tuberfa de

mismo.

PARTE

DIAMETRO DE LA TUBERIA (DO
LONGITUD DEL CILINDRO (L1)
LONGITUD DEL CONO (L2)
DIAMETRO DEL CILINDRO DE

DE SALIDA DE AIRE (D1)
DIAMETRO DEL. CILINDRO DE
SALIDA DE POLVO (D2)
DIAMETRO EXTERIOR (D3)
DIAMETRO DEL LOCALIZADOR

DEL VORTICE (D4)
LARGO DEL LOCALIZADOR

DEL VORTICE (L3)

entrada del

PROPORCION

1¥D0

4*D0

5*DO

1*D0O

1¥D0

4*D0

1.5%D0

5*D0

112

gas al

VALOR
(cm.)
30
120

150

30

30

120

45

150
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CAIPTTULO IIITI

FABRICACION Y MONTAJE

DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION

Debido a que el método Pert presenta facilidades
para su interpretacidn ¥ permite presentar de modo
ordenado la dependencia de las actividades que las
componen ha sido escogido como herramienta para

presentar nuestro proceso de fabricacidn.

Nuestro sistema consta de la zaranda, los ductos

para transporte neumdtico y el ciclodn.

Nuestra descripcidn de los eventos de fabricacidn
incluyen:
MP = el tiempo mds optimista en minutos

ML el tiempo mds probable en minutos

H

MP el tiempo mds pesimista en minutos
Et = el tiempo esperado también en minutos

calculado mediante la fdrmula:
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Et = (MP + 4ML + MO)/6 (3.1

En la siguiente tabla describiremos cada uno de los
eventos de nuestro proceso de fabricacidn con sus

respectivas estimaciones de tiempo.

Eventos Descripcidn MO ML MP Et
1-2 Orden de fabric. de resortes 40 60 75 59
2-3 Orden de fabric. de cauchos 40 60 75 59

3-4 Comprar mater.elab. zaranda 210 240 300 245
4-5 Construc.cuerpo de zaranda 780 860 1100 853

5-6 Construccidn de base 270 360 480 365
6-7 Comprar motor vibratorio 150 200 215 185
7-8 Monta je de motor 120 180 210 175
8-9 Ensamblar zaranda 130 150 200 155
9-10 [Probar zaranda 60 70 85 71
10-22 Limpieza de zaranda 18 20 25 21
9-11 Comprar mat.elab.de ductos 150 180 200 179
11-12 Comprar ventilador 110 150 180 149
12-13 Probar ventilador 40 50 55 50
13-22 DPoner a punto ventilador 55 60 70 61
12-14 Cortar planchas para ductos 135 180 200 183
14-15 Rolar ductos 250 300 370 303
15-18 Soldar ductos 800
16-17 Comprar mat.elab. cicldn 160
17-18 Cortar planchas para cicldn 120
18-189 Cortar tubos p’ base ciclon 25
19-20 Rolar planchas 180
20-21 Soldadura 1100
21-22 Pintar todo el sistema 120




245 953 365 195 175 155 179 149 183 303 645 16D 31 gl2 1222 4B

04 a—f\rﬂ\—O—C}{M*‘r (@)~ @—@ﬂ B0

50 & @L &1

Figura 3.1.
GRAFICO PERT DE PROCESO DE FABRICACION

17
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Analizando la fig Num. 3.1 nos podemos dar cuenta
gque nuestra ruta que consume mas tiempo o nuestro
camino critico, es el dado por los eventos 1-2-3-4-
5-6-7-8-9-11-12-14-15-16-17-18-19-20-21-22 para el

cual el tiempo total esperado es de 5734 minutos.

DIAGRAMA DE PROCESO DE MONTAJE

Por las mismas razones expuestas en el literal Num.

3.1 hemos escogfgido al método Pert como medio para

representar nuestro proceso de maontaje.

En la siguiente tabla describimos cada uno de Ilgs

eventos que corresponden a nuestro proceso de

monta.je.
Eventos Descripcidn MO MI. MP Et
1-2 Transporte de personal 140 155 180 157

2-3 Preparar herra mientas

¥ equipos 60 140 160 130
3-4 Desmontar sistema antiguo 140 180 210 L7

4-5 Monta je de zaranda y duc-

tos de entrada y de salida 300 360 450 365
5-8 Monta. je de ventilador 35 40 50 41

6-7 Monta je de ductos para

transporte neumdtico 250 300 420 362
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7-8 Montaje de cicldn 120 140 170 142
2-8 Limpieza 25 30 35 30

Al igual que en el literal anterior, de la fig. Num.
3.2 podemos obtener nuestro camino critico para el
monta.je de nuestro sistema, el cual lo constituye la
ruta 1-2-3-4-5-6-7-8, para lo cual’'el tiempo total

esperado es de 1374 minutos.
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PUESTA A PUNTO DEL SISTEMA

Debido a que en las pruebas los detalles que se
tuvieron que corregir fueron pocos, la puesta a
punto de nuestro sistema no tomo problemas,
tarddndonos al rededor de 60 minutos en dejar el

conjunto listo para produccidn.




CAI’ITTUILO IV

ANALTSIS DE COSTOS

En este capftulo se presentard los costos de construccidn

y adquisicidn de materiales para la elaboracidn del

separador vibro-neumdtico de polvos.

EQUIPOS Y MATERIALES CANTIDAD COSTOS
Motor vibratorio 1 2'250.000.00
Ventilador ! 1°820.000.00
Plancha galvanizada [ 54.000.00
(2240%1220%2)

Plancha de acero 1018 4 20, 000. 00

(200%200%9.5)

Plancha de hierro negro 4 162.000.00
(2240%1220%1.5)

Plancha galvanizada 3 143.400.00
(2240%1220%1.5)

Plancha de acero [018 0.5 80.000.00
(2240%1220%12.7)

Canal (80%40%4) 18 m. 75.000.00




Canal (80#%50#%5)

Pernos de acero inoxidable
(d=12.7 mm., 1=101.6 mm.)
Pernos de acero inoxidable
(d=9.52 mm., 1=101.6 mm.)
Pernos de acero inoxidable
(d=12.7 mm., 1=50.8 mm.)}
Pernos de acero inoxidable
(d=7.93 mm., 1=38.1 mm.)
Pernos de acero inoxidable
(d=7.93 mm., 1=50.8 mm.)

Pernos de anclaje

(d=12.7 mm., 1=101.6 mm?)
Tubo(d=50.8 mm., e=2 mm.)
Cauchos

Resortes

Malla de acero inoxidable
Caucho (e=3 mm.)
Pintura

Soldadura (E6011)
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2 m 10.000.00
8 16.000.00
4 5.200.00
20 26,000.00
20 10.000.00
20 12.000,00
30 90.000.00
12 m. 54.000.00
8 120.000.00
4 100.000. 00
2.5 a* 67.000.00
! m* 130,000, 00
3 gal. 72.000.00
10 k=. 36.500.00

+10% IVA: 8.

(gl ol g R A

$.5°409.8900.00

540.890.00
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Una vez calculados los costos de materiales y equipos,
procederemos a calcular el costo de mano de obra lo cual
hacemos tomando como referencia que el costo hombre-
mdquina de un maestro soldador es $.15.000.00 y el costo
hombre mdquina de un oficial es $8.000.00, multiplicando
estos valores por el tiempo total que tomo construir y
montar el sistema, tenemos un costo de mano de obra de

$£.2°530.000.00.

A los costos hallados hay que agregar un 5% de los costos
de construccidn, materiales y equipos; debido a gastos

imprevistos.

Una vez encontrados los diferentes costos procedemos a

calcular el costo total de nuestro sistema.

Costo de materiales y equipos $.5°891.000.00
Costo de mano de obra $.2°530.000.00
Imprevistos £. 424.045. 00

El costo total del sistema es $.8°845.044.00




| CONCILUSIONES Y RECOMENDACIONES
Las conclusiones son las siguientes:

71 El trabajo de realizar ésta tesis personalmente me
ha permitido conocer mds a fondo dos aspectos, los cuales

|
|
son: |
|
|
|
|

-Los fundamentos bdsicos de la 1Ingenieria del disefio
mecdnico, en lo gque respecta a la utilizacidén de normas,
manuales e informacién técnica. Pilares importantes en la

formacioén de un ingeniero.

-Tener la capacidad y poder asumir la responsabilidad de
tomar decisiones, lo cual Iimplica poseer pleno
conocimiento de causa de la situacidén y saber transmitir
ésta hacia los obreros, los cuales tienen un papel
importante en lo gque respecta a la ejecucidén de las

decisiones tomadas.

2. En el aspecto general éste significa un aporte,

dentro del plan de desarrollo tecnolégico trazado por la
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ESPOL, cuyo objetive principal es generar tecnologia

propia con el fin de satisfacer las necesidades
nacionales. Con éste trabajo estamos contribuyendo a
fomentar la confianza del industrial en lo que respecta a
la mano de obra y tecnologia nacional. Cabe destacar que
en la actualidad éste sistema es importado.

J. Con relacién al sistema disefilado, se ofrecen
ventajas en lo que respecta a la conservacién del
producto ya que permite transportarlo y separarlo sin gue
éste sufra ningun cambio, debido a que no entra en
contacto con elementos mecdnicos. Otra ventaja es la
velocidad que alcanza el polvo por la depresién generada
en el sistema por el ventilador, logrdndose de ésta
manera el objetivo de transportar y separar grandes
cantidades de polvo permitiendo que el producto eleve su
calidad y de esta manera satisfaga plenamente a

consumidor.

4. En lo gque respecta a la capacidad del eguipo se
puede decir gque es de 37 Kg/h. Pudiéndose utilizar el
disefio bdsico para obtener equipos de mayor o menor
capacidad; los mismos que estarian en funcién de las

necesidades de produccidén establecidas por el usuario.
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5. Una de las principales ventajas de este sistema es
su bajo costo de fabricacidn siendo este de, un 50%, en
relacién con los que presenta la magquinaria importada. Lo
cual motivard al empresario a invertir en la Iindustria
nacional, evitdndose asi la fuga de divisas al exterior,
logrando de ésta manera cumplir uno de los objetivos de
éste trabajo, el cual es el de implamenta} una tecnologia
nacional de alta calidad mejorando diversos procesos
productivos y aportando al crecimiento del pais creando

fuentes de trabajo.

6. Los elementos del separador han sideo diseflados de
tal forma que presentan gran simplicidad para su
elaboracién e intercambio de partes, permitiendo de ésta
manera que la tecnologia para construirlo este al alcance
de un amplio sector dedicado a la Industria metal

mecanica.
Las recomendaciones son las siguientes:

= il Elaborar de un programa mediante el cual se informe
e Incentive al sector industrial, haciéndole conocer del
alcance tecnologico que poseemos en nuestro pais, ademds
del verdadero potencial gue tiene el Ingeniero Mecdnico,

el cual no se que da solo en reparar, sino llega a crear
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2. Difundir bibliografia e informacién que trate a
cerca de proyectos viables, los cuales creen interés en

el séctor productivo para poder ser desarrollados.

* 3. Realizar pruebas en el sitio de trabajo del egquipo
antes y después de ser instalado, las cuales tengan como
finalidad medir la eficiencia de coleccién del equipo,
tomando como referencia la cocentracién de polvo en el

medio de operacion del sistema.
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