
ctB
I lltilr il llllil ilil ffi [l[ lill lil il-D-14706-

I
a

E§(}UELI §UPENON P|IUIEGIIIGI DEt TIMNTL

Facultad de l¡ge¡iería en tlcoánica

..oIsgÑo Y CoNSTRUCcIoN DE UN SISTEMA DE

SEPARAC]ON VIBRO - NEUMATICO DE POLVOS''

TESIS DE GRADO

INGENIERO MECANICO

Presentado por:

José Luis Guena Bracco

Guayaquil - huador

*
a

rc¡

1.994

Previa a la Obtención del Título de:



.A.<; 17 /\ l) l:.: (: "I' l'1 I r'- ¡v'r'()

A l)ios auien i lt¡ni¡trl mi camirr.t, ,tl InÉ.

llanuel llelÉue ro (;. l)¡rector .le Tésis, J'Bl

In§, Ilenrr.l' .4{!ttrre, tror sI, i¡ttal(trnhl.'

a ytt¡la , ao lnl¡r¡rn¡- í¡ln .v' t¡mtslad,



L

L

.-E4cE{
t-t
\=

-q

EC

'{

!:li

-i :,
Li-a\a:-.*s
r¡--§

E!i
q:-ci
!t¿-§

¡¿:
e!'É\.

=\ !.:'- \r'i.s<ccF
t¿l-r.:
:l!\is
lu.R
l: t-

Li¡\¡! cctr
=§

3L-.!a

X

z

(

1

i

i

(

)



tu druc47,

I'II. AT,FREDO BANRTGA

l)ecano de la FItt

f ,v(?, ,:r¿¡ l/§ ¡§co .: \."1¡',1'\r'

ll i cnhro ¡le I 'f r i huna I

F^/.^^-¿ra §\^r§(+

I NC. ¡tANUtil, Et.cU r:nO

Irire'ctor de Tesis

I NG. Í,lltct' Hr.,t I I

ll i Ímhr(t ¡le I 'f r i l¡tttta I

,{)

,6^"ol



DEDT CATOE¿TA

Eeüa Tésls está dedicada a:

lli padre Lcdo. Jasé Guerca, mi madre Sra.

AnEeLa Bracco cJe duerca, ni hermana

Angeiita y a mi abueJ.a OJga, seres con Loa

cua.7e6 he comtr¡articlo )oa mejoree aomentoa

de nl vida y de l-os cual.ed siempre hd

tenldo un Tncondic:ional- apoyo.

a



r3.E,S L/M ¡?;]V

En cl presáata traba.io se solucionó e¡ Drobléas de

soparar y colectar el palvo q.re I lava al balanceddo para

caúa?ón consltto. uti I izando naq.rinaria de construcción

nac ion¿ L

EI dosarrol Io de esta tconoloÉ{a ne.io'.a la calidad del

D?oducto, ya eue éste será utilizado plenañente y debido

a la Drocedencia nacional de la naquinaria se abaratarán

los eoatoa de p|oducc ión,

Este üraba.ro oonsta de tres puntos principales: El prinar

Dunto trata aolrre el conociniento de ¡as necesidadcs

aÍroinduat" iar€§, ob.ietivo pri¡)cipal del aquipo, anál lsis
pata la selección; y, descripción de laa ¡rartaa

constltutivas del sistena. Fl seÉundo frunto cooppende

to.lo lo relerenté .al disefro, seleccionaniento, cronol?ana

de evantos J¡ cos¿os de /o.s tli fePentes e"lanantog que

constituyan 6, si.súcrrra. y. e¡t el tercer punto se indican

loa rr¡anos neceaarios ¡rara la (.-anstrucción dcl aquipo,
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En esta tesia 6e ha eJacutado é.1 dLeeño y Ja

conat?uccLón de un saparador vib¡o-neumático de poJvos,

eL cuaL tiene cono obJetlvo aepara" medlante una maLLa a2

poLvo qlre trae consig:a eJ aflnento baLanceado P.a?a

camarón y transpoptarl.o a través de ductos en suspencLón

utLlizando un ventiladoe de fiuJo centrffugo.

EJ carácter lntegrado de esta p?aceao productlvo vuel.ve

Lmperioao atender tanto eJ lncrcnento de 1a caitdad, la
preservación de Los bienes praducidoa, ási como disnlnulr
eJ casto flnaL de producción.

Co¡z éate trabajo eatamoa cumpl.iendo una da Jao aieionee

de ]a ESPOL )a cual ea geneua¡ tecnolagias aPro,ljadas gue

resuefvan prob)emas técnicoe de ]a producctón y que

contribuydn ai deearuoLLo nacional .

En este contexto e.l seÍ¡arador vib¡,o-neumático de polvos

ha peBue)to eJ problena de aeparar y coLecbar e1 palvo

gue traia consLga eJ aTimento baLanceado para camarén,



CAPTTT'rc I

TNGWIERIA DEL PrcYECM

7-1. @NOCIHTENIO DE IAS NECESIDADES ACruINDÜSTBIAIAS

En nuestro ¡:ajg e¿ loa úlblmos a.fios ha tenldo una

buena geetión 1a actLvidad camaronera, la cua.7 a au

vez necegita de otrae aüpresae fas cuaJes se

encd?gan de proveerles Joa insumae necegarioa pa¡a

realizar su Eestién, asl tanblén cama da comprarJea

su producto te¿,minado.

Una de Ja.s emp?eaaa ppoveedapaa sa €ncargd de

ptoducir e.i a)imento baLanceado pa?a larvas de

camarón. Estas enpresa€ estdban ténienda gueias por

¡larte de .sug cJje¡:úes debldo a 1a excest.va cantlddd

<le poLvo que iba junto con ef baLanceado, eJ cuaL na

e¡a co¡r.sur¡j do /r¡or Las larvas de camarón y constltula

una pérdida económica para eL camaronero debido a

que e.l producto no era aprovechado en un 7O0#, razón

por la cual esta empresa decidié



impJementar un siÉtema de transporte y Beparación de

polvos , pa¿.a Lo cual depoeitó eu confLanza en fa

induetria nacional.

7.2. OBJWIVO PRINCIPAL

EJ objatlvo principal de este sl"steu,a es transpartar

eJ balanceado, g,epara'? eL poLvo de él y lldvar e)

polvo hacia un cicLón pa?a au almacenamiento y su

innediato ?eproceao.

Estos objetivos los obtenemog mediante t?es

operac iones Dá.sjcas.'

- Producir un movimiento vibratorio en los peiJets-

- Succionar el- pol-vo.

- Co)ectar eL paJvo.

La primera opetacién ae la realLza medlante una

zaranda y tl.ene como fl.n hacer que cre cteen eapacioa

entt'e l.oe pellets para qué éf aLre pueda paaar antre

eLl.oa y se pueda auccionar el, polvo, La sw¡erficie

Bobre Ja que 6e desplaza eL pe)Let debldo a las

ca¡'acterjgúi cag de Ja opetaclón ea una naJla de

aceto inoxidabie.

La segunda opetaclón conaiste en succionaz' ei poivo



Dor el lado de tta.ja presión desde Ia zaranda hasta

el co I ector ,

La diterencia
vent i lador de

da ¡¡resión se la consilue aediante ua

f lu.io ce,ntrf f ugo,

La tercera operaciótt coI,.srsüe en cólectar el polvo

en un re,cipientc al que, se le. inyecta el aire.

carÍado de partf cttlas sól iclas tangencialnente y ba.io

Dresión por su Darl.e supcrior. La fueÍza cent-rtf ula

proyecta estas part lculas contra ,&s pare<tes del

recipiente, Dor lo ciral van descendiondo srn de-iar

de Íirar hasta el fo¡tdo del nisno,

I .3 ANALISIS I'ANA I,A SI'I-1.:C(:TON

Papa rea I i zar una adecuada se I ecc i ón de un equ l po

cu en ta

podeños

gufDicas de /¿s

controlador de Dart f culas ha.t'

D.af ¿roet ros inporl¿tItt.es, entre

des tacar :

- ¿as ¡tro¡tierla<tes ffsicas

(l ue

los

toúar en

cua I es

i)

PartÍaulas.

El interv'a lo dc las <:<¡ncentrac lonas que se

podr I atl espera r

uaedad
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Concfic'¡iti¡t reguerida poz, e1 efiuente

En eatos monentos eL aceLerado desarcoTl.o de fa

tecnologia ha hecho que Ére creen dt versos tipos de

eguipos para eate fln; a conttnuacLón v¿r.oroa a

reaLiaar una deacripclón de J.oe náa Tnwrtdntéa:

É.wrae de eedlaentacl.ón

Este tipo de coLector emplea Ja fue?za

gtavitacional, ¡',¿¡', remover y aeparar particu)as,

cua¡:c1o La vel-ocidad de sedinentaclón s,ea mayor de I

m/mi¡t, es común¡nente apJicado a Par"ticuias mayorea

de 5O Lu) y Ée aplica dificlLnente a particuJas más

¡,egueri-as debido a que tegueririan exceaivas

distancias de ffu.its, 1o que fJevaria a volúmenes

exces ivoa de c:á¿;a¡a-s.

Yo¡v¡r

¿

,
Fieura 1-7

CAHARA DE SEDIMETTTACTON

I

/rr,Elt
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blectored htfuedoa

En loe coiectores húmedas se utTliza un liguldo, lnr
J.o generaf agua, p,ara capturer Las partfculas, es

declr, eL tamaño de Las partfculas es aumentado F:¿,ra

faclLitar su remocLón de la cornienta del gad.

Este nétodo es comúnnente apl-icado P,ara:

Partfcu)aa tanto Jfguldaa como oóltdae gue

varl.an ant¡a O.7 f 2O un

Ellninar partlcuiag flnag a una efLclencLa

re lativamente alta.
Cuando sea deseabLe ef enfriamlento y no Eea

indeseabLe 1a hunedad.

Fieata 7.2

@I.ECTOR ITTNEN

I

tii.i,i\.\
'¡i

,T' :§ fi.--" 1

,drt-rt rrtrrirrr:rii

Oaa

Ellml¡..rot
6.blllr.

Arpa¡¡cr
a¡¡¡a

8.1¡rr.
+ atd ..ua

t¡cl¡
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Fl-l.troe de te.la

La fiLtpactón eB uno de Loe métodoe más antlel¿oa y

de uso máa generaLLzado para La separacLón de

partÍcuLae def gae gue laa üraneporta.

Un flJtro es cualguter eeüructura proaa compueeta

de naterLaL granuJar o ftbroeo gue tiende a reténer

Las particul.as seglSn paga eJ gaa que Las üransporta,

a travéa de Los espacLoe vacfoa del fll.tro. EL

filtt o ee conat?uye con cualEul.er naterLa)

conpatibfe con el gaa.

Apiicac!.ones :

Para P.¿.¡"ticuiae de O.5 a O.O7 un

Se requieren efLcLenetencLae auy aJ.tas

Se hayan de cofecta" materLaiea secod de valor

comerciaf.

Log voLúneneg Bean razonablemente ba,Joe.

Laa tenperatutas sean 
"eJdtlvamente 

balas.
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v

Fleura 7-9

WNTIIANR DB EANJO C&ITRIFTI@ @N

AIETAS GÜRUADAS TIACIA ADEIAII:TR

El ventiJador de fJuJo centrifuÉto con

álabes radLales, tLene caracteriet.lcaa

intermediae de Joe doe menctonadoa

anteriormcnte, además aon auto )lnplantes,

razón pop )a cua.f acumuLan Ja manor

cantidad de polvo y É,e alusba

perfectamente a nueatros regueriaLentoa.
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t.3
t) t; 'l'l:l,A

ProclPita'¿lores ;''i' ' ; )s''á' i(:¡)'§

La precip¡ta¡:;,': "':r;si;4i 
¡ca se bzsa en la Dutua

atracción ent i, ¡','ir i [Í'trlas con una carÍa

eléctpica t' i¡ r i'¡),/,) (:olcct'or de polaf idad

Opuesta, Esl, . ri;'r rr(r.i sirv'e palA partlCUIaS

entre O.AOI t' :' ri

Pl.c. d. hr c.ld.t
{

t,
!.

TT

L.do d€l

Bolrrr óa
lilr.clón

S.l¡d. d.¡.irs

Entr.dá del

lt

ll

ll



ápI lcrclon6al,

- Se Pequ ioren

cl lEinaclón de

30

etialenalas auy ¿l tas ,,a,.a la

Dolvoa t lnoa .

Se daben aana.iar volúaenes altos de Ías.

Sea neces¿rio 
"écup6rat 

úatcrieles val iosos sin

Eod i t icacionos flsicas,

,.,-- ELct¡odc é. 9L..

I

Flv¡o \
d.l 0r.

!r,

\'-'-'1,i."
/1 i !'\'-.

s. I' (
C¡mpo alacrrlco

v¡¡1¡ daada aariba

El..rrodo d. !l.mbr.

v¡sta horl¡on't!l .ñ

Fittu¡a I .4

PNECI PITAI)rJN ELECTROSTATICO

Seps?edoraa cic I ónlcoa

Ios separadores ciclónicoa son diapoaitivos
puritlcadoras dol ,laa quc c,alcan una luerza

centrltuÍta Íener¿.da hac iendo ¡tirar una co""iente da

¡tas con ol Íin da aeparar lae partlculaa que pueden

I

I
I

I
I

I
I
I

I

I

I
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ser sd, idas o I Iquidas del fas que las transporta.

La unidad aeparado?a puede eer de una sola cáúara

ftrande, unas cu,ntaa cá,naraa tubularas, en paralelo

o en serio. o una unidad dlnáaica alfrilat a un

sop I ador ,

Las unidados en paralelo auolnlat?an un aunonto en

la caD.ecidad voluoétrlc', aient¡es qua las unidades

en sarie Drooorclona,n un a,unanto cn Ia aticiancia d6

¡eeoclón. No obstanta los clclones convanclonales

?ara vez ra@ueveñ pa?tlculaa con una eliciencia

Dayor dal gaz, a Denos oue la partf cuta t ""i#ht
diáaatro da 25uú o Eayo?, axlaten ciclones r!;I$&!

,t;¡ *.¡eliclencia que aon etectlvos haeta con DartÍcutes d¿

su', 'l*

AD t I cac ioLea t

Pa?a polvo É,.ueao,

Para concoatraclones baatanta a I tas.

Cuando §6

partlculas,
do§6a clasi I icaclón de las



No se requiaren ef ici'ncia,s Euy altas.

FiÍura 1,5

SEPANADOR CICLONICO

Al habér aido heche la descrlpción da los eeuipos

colectoroa da ,.a?tfculas y una véz andlizadas nu,s

diÍe"ontea eDlicaclones, ,leEos dacidido qua por sus

caracte"faticas fr,sicas, de operación y por su

costo, el equlDo que sa a.iusta e nuestros

requeriaienÉos es ol saparador ciclónico,

S.p....lor clcl¿ñ¡.c d. ¡rwotut

G.. prr.¡llc¡dc

Coño

Cll¡ñdro

G..

Vór¡lc. prl¡rcip.l

dcl vórtl€.
Ealrrd...ct.ñeút.r
d.l. ¡nvol¡¡t.

A l. lCv. d.

Núcl.o dol
.ó¡¡lci



t .4. Drsaño BASTCO.-

¡l

E

L. ._t

a

FiluFa 1.6

DISEfrO BASICO

33

I

I

I



34

,.5. DESCNII'ICION DE ¿.{tS PáNTE§ CONST,TTUTIVT,S DE¿ STSTE|íÁ

El slsteDa, de separdción vibro-neunát ico

contoraado por distintos elanentos Eeclrnicoa,

cualos se oencionan e continueción:

- Transpo"tador v ibt¿tor io.

- Vant t lador de f lu.lo cdnttftuÉo:

- Cic I ón,

- Ductos,

,.5. 1. TaANSI\O0TAInE VTBfuATOETO

os tá

los

El tranaportador vlbratorlo consiate en un

coñ!,artl[icnto el cuel tlcno una nalla cn

§u into"ior y ae encuentÍa soportado cn

cuat"o reaortea, Loa aÉu-loroa de la úaIla

tlanen dlnenslón de 1.5 uE, ü 1.5 oo, y

aon todoa lÉual ds,

Lz cxcitaclón dal Blstce,a os produclda

ocdlantc un aoto,. provisto de dos

axcéntPicas, ublcado an la pa?té auperlor

dal coÚpart io i cnto.

La vibraclón ptovoca la separaclón
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dnt"e 6l polvo y el pellet,

alre Dase y succione el polvo

la ualla, la cual a6 oncuentra

ublcada a una incl inaclón aptoplada,

En su parto euperior al transportador oata

ppoviata de una ta,,a, la'cual nos petnite

inspeccionar au interior y tensar la

oelIa, edeaás tlene dos oritlcios poP loa

cualeg 6nt/|a el aire neccsario para eI

Eucclon¿dor y el D¡oducto reapect lvaeante .

En la Darto interio/. dal t"anaportador sc

ticnen dos eal idea, u/ra de las cuales

I lava éI Dolvo po" lntoraedlo dcl

venti l8dor hacle al ciclón y le otra

aal ida oa po¡. dondc va eI producto po¡-

interÚcdlo de un 6levadot do canÉilonaa

hacla la tolva de daapacho,

,.5.2. VENTTLIX)n

Los

necoaar ia,
para alue e I

a través da

la

a

vontlladoras ticnen un aapl io uao an

induatria de acond I c i onarr l dnto do ail.e,

la construcci6n dé uaquinaria aÉrÍaola,on
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para ueo doñéatico, otc, Los ventila'dotes

se pucden c I aa I t I czr en doa fuupos :

- Los vent I I adotea de t I u.io ax id I í y

- Los ventiledores de tlu.io centrfluio.

LoE vantl ledores de

loneralaanta donde

Ílrandas caudales de

f I u.io axial son usados

se iequ l ere úane.lal-

a i re y ba.ia pras i ón ,

Fit{ur. I .7

VETTTILAT)Ú.N DE FLUJO AXIIL

Los ventiladoraa de tIu.lo c6ntrftu§o

puedan so,. dé trea tipos:

El venti lador dc tlu.io centrl tuÍo con

llabds curvo,s haole atrás produco

valocld¿das dc eiro Dá.r'¿s. por lo que Bu

cabezal de valocldad es b¿.io, lo cual

MOTOR

V

-

al)

+-
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aiÉnitica qua la mayo,- parta da le eneplta

ant"aÍ{ad' a cl uire ad convierta en cafía

eatát ict-.

Flt{ur¿ 1.8

VENTILADON DE FLUJO CENTNIFUGO COIí

ALETIS CUNVADAS EACII ATNAS

El ventllado" dc tlu.io cent"Ítufto con

Itlab6a cutvadoa hacla adolanté D?oduco

velocidados do aire elevadas y le presión

eatátlca de descarÍa es ba.la, sa Io anplaa

pera nover Érandca cantidades de aira,
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v

Flgura 7-9

U&ÍTÜADOR DE TANIO CENTRIF(]@ @N

ALEIAS A]RVAMS IIACIA ADETAT!:EE

El vantiJadot de tiulo centrifugo con

áLabes radiaJee, tLena características

Lntetntediae de Joe dos aonc.lonados

anterl.ormentd, adeaás aon auto llnpiantee,

razón IW 1a euaL acumuJan .la nenor

cantLdad de poivo y ae ajuata

perfactamante a nuést¡oe requerimlentos.
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Ftttufa 1.10

VENTTLAI'ON DE FLUJO CENTNIFUCO

LLETAS NADIALES

I .5.3. CICLON O SEPANADON

Et ciclón ea un epa"ato usado para aaparar

lae partloulae e6I ldas ar"aat"¿daa Do" un

tluldo,

El ololón cons i stc

cuya Darte auoer iot

!isoo quo cont leno

auapens i ón ,

cn un tcciplcnte por

ee inyacta alre, al

Ias partfculaa en

Le tuarza cont?ftuÍd p"oydctd

parttculas contra las paredea del

i

es üas

I

I
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rcciplenta po¡ laa cualca van deacandiando

si,r da.lar de Élrar haaüa cl fondo del

tlsao.

Exiatan ft,"an vaPicdad de ciclonca,

tanlondo ctdt uno do ol los dl¡¡enslonas

diatintaa, t¿,a olauaa qie dan divarsas

capac idades y cl I c i onc ias,

Los cic lones t ienon nuitdrosas

apl icaclones, entro las cuales Dodeoos

noobrar :

- Saneaúlento do la atnóstera en los

tal I eres .

- RecuDeración de ,drtfculas solidas.

' Soqa,:eclón de natePia da difetente

taoaÍIo o danaidad, etc.

t.5.1. DttcToa

Los ductos son uti I izadoe cn cl sistooa

c'oao aedlo9 p¡¡a t¡anaportar 6l alre

carúado con Dolvo. Loa ductoe cn dl

slstag,a aatán inatalados en It zons de

aapiración, la cual eetá ubicadd entre la



za.rá.nda y dl venti lador. El aeÍundo

de ducterla este ubicada antre

venti lador y el clclón,

4l

t raÚo

el



CAPTTTJÍ,O T I

DISEÑO, CATfiUTOS Y S|FT,RCCTON

2.1. DISEÑO DEL TMNSNRTAMR VIBMTOEIO

CAtA'TO DB IA @ISIATI'?R DEL RWfl'E
Para eete efecto vanoa a apLl,car fa

fórnul.a:

K = W ,/ Dst (2.1)

Donde:

K = constante def ?eaarte (N ,/ n )

W = l;.eso totaL deL sle¿aüra vlbrador (N)

Dst = defJexión náxlna pernleible (a)

K = 784 ,/ O.Og = 26133

Una vez hal]ada la conatante del re€o?¿e

procedenoa a su diaeneLonamlento.

2.7. 7.

K=da G,/8D3N (2.2)



to

Deepejando "d" tenémos,

Q= [fit{feN / GJ t.'a /e ?t

Dozde:

D = diámetro med!.o def resorte (m)
N = número de eapLraa acülvaa del resorte

G = móduia de rlg:ldaz del aJaabre (llPa)

d = d7ámetro del aLanbre (m)

Para nueetro caaos noe vamos a !.mponet los
tres primeros val-ores:

d = t8(26133)e (7O)(11) / 79.311'./4

d = 9.98 - 10.0 atn.

2- 7 -2- UIfrT]TP DE fA UETOCTDAD CfrITTU DE

OPMACION

La veLocidad crftLca da owracLón o

ta¡nb!én fLanada veLocldad de reaanancla es

aquella en 1a cual ea produce 1a máxlma

deflexión en nueatro Bl.sbena naaa

peso?te, razón f¡or 7a cuaL debe de ser

evitada.

e¡, = (Kt / Mt)7,/2 (2.4)
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Donde:

e¡ = ve)ocidad de resonancia ( rad,/e )

Kt = constanté total dal conJunto de

reaortes deL slebeaa (N,/n)

Nt = masa botai deJ eletena (Kgf)

Debldo a Euc nuest?o sLatema consta de

cuatro peaa?tes cn panalelo con ldéntlco

valor de conatante "K" nuestra "Kb"

eerá:

Kt = 4K (2.5)

Kt=4(26133)= 104532

entancea apllcando 1a ecuacLón Num.

w = ( 104532 /83 ) t-'z = 3§ rad/s

2.4

Papa evitdÍ este vaLor, Í¡odemos proceder

de dos fo¡'mas: La erLmera consiste en

hacer trabajar nuestro sietema antee de

6std valor y fa seElunda gue eB cua). vamoa

a ut7llzar, se baea en trabaJa" deapués de

el , conslgltléndose eato al acel.erar

ráeidamente nuestro eietema para no darie

tienpo a reeponder a La Tnarcla del. mLsao

coneLguLendo asi dlsninuir l.a defornación



de nueatro pesorte de aanera considerabJe.

Tomando dn consLderaclón lae ?agoneo arrteE

expueataÉ , noE henos Tnpueato el vaLor de

182 rad,/s, para nueatra vaJocidad de

operacl-én.

CAIfrT'IO DE PAEAÜEM)S PANA ^qET,R&ION DBT,

t{üIoR

EL PrLmer parámetro que vanos a proceder a

caLcuLar, va a Eer el val,or total da

nueatpaa mag,as de desbaJance (Ha), pa¡a

ta) efecta vamoa a aeumt r que la aapiitud

de nueatra fuerza de exciüaci,in (P) va ha

ser ií¿¿al. ¿t Ja fuerza c'er? t.j fr¡grá peoducLda

por ef n¡otor nultL¡ icada por eJ coseno de

un ánguLo e, el. cual varf.a con la posiclón

en gue ge encuent?an las maaad de

desba).ance en un lnstante de ttenw
detepninada con ?eípecto d 1a verticaf.
En nuestro caaa en P.a¡.tlcufa¡^ vamog a

anaJisar ei siatema asuml.endo gue nuestto

ángufo e es 27 Bradoe.

Apilcando la fdtuuia

2- 1-3
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P = tlo*r*wa[ K-Mt*wz / I{-Mtxwz -MoxwzJ

(2-6)

Reemr¡Ja.zaado;

Mol<r*wz *cos e - Mo*"*wtz X tX-MtXvz ,/( K-

M¿xws- Moxws) J

Deopj ando Ho,

Ho = [-( K-Mt*wz ,/co6 )+t{-Mt*wzJ/wz (2.7 )

Donde :

Mo = masa total deJ deebal.ance (Kg)

r = brazo de nonentum (m)

w = velocidad anguiar de opetación

( z,ad/s ¡

( ) = posición z,eferencial. ( grado-* )

Reenplazarzdo por t alot'es numéricos;

{ [ 26133-83* / 182 ) 2 J+2613383x ( J82 ) 2 ]
lli' -- ------

( 182 )2

Mo=5-845-5.85

Una vez haLLado ei valor de üo

como Fa?ámetro de dlseño que

y dándonoé

f a m¿ixLna



s,ñDl itud de vibfación (A)

nuegtro ÍesoÍte deba de

Drocodaoos a calcular ol

btazo de nooentut (r),

47

qua doba t,oner

sar d.o A,OO2 a,

valor de nues¿ro

Ile la acutclOn:

| = lttotl¡tr"t /( K - Mttw, :Honr) (2,8)

I,o.nda:

A = a,,Dlitud aáriúa do vibraclón (o)

Ik.spaJztoe ?í

¡ = i(N- Mttwr- líorwr) / Notttt (2,9)

neeúDlazando por valotea nuñéÍ icos/,

o. ao?I28 t 33-83 ( 182) .-5.85 ( 182 ) ' l

t (5,85) ( 
'82) ', 1

" 
. -4.O3 t

El valo? neia,t ivo noB indiaa quc cs¿aaos

tr¡ba,l¿ndo con una velocid.d do oporaclón

.ayor ¿ la velocidad de reaonancla del

alstena..
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Una vez hallados los valores d6

procodeoos a calcular e] ,,onento

(NT) quo ÉendrarItn.

I yMo

to r sor

llT = ltotr (2,1o)

Ilonde :

MT = aootento torsor (KÍtcn)

r = brazo de úo¿entue (cn)

Ilooop I az¿ndo ¡

EI si¡tuldnta paao es calcular la potencla

?aquérlda por al úoto".

Pot = llttN /l (7t6oooo)¡Fsl (2, 11)

Do¡del'

Pot = potencia 
"€,quépida 

Dor él notor (CV)

= velocidad de operdción (rev/ain)N

llT = 5,85 * 3

llT = 17,55
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Fs = factor de servlcLo

Procedeaoe a reemplazar pop vaLoree

numéricoe;

pot = 17.55 x 1738 ,/(71600 x O.55)

Pot = O. 775 C-l/

LLavando €ate

internaeLonal ( Nw)

1 CV ¡ O.75 Itu

val.or al sistena

Batoncee:

Pot = O.775 (O.75)

Pot = O. 58 I{v.

Tenlendo como paráaetroa de ealeccLón eJ

topque y la ve)ocLdad angaJar de operactén

que reguiere nueat?o aLetena pá,ra

funcionar eatLsfac¿orlamente, hemoe

eacogldo un motor narca FRIEDRTCE, modefo

R 16-2.

Una vez calculadoe loe requeriaLentos

nueatro mo¿or, procedercs a caJcular

ubLcacTón, haJJando eJ centro de gravedad

del aiatema-

t
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Roal izando cI cálculo reapectivo

encont?a&oa euc el centto de sravcdad da

nuestro sis¿oDa estará a 47,65 cn, del e.ie

que hetuos togado cooo ratetencia.

:-.,,..

Firlu¡z 2. I

UBICACION DEL 
'IOTON

2. t.1 CALCULO DE PENNOS DE SUJECTON

Coao Drlrer Deso

pernos qua aerlt n

base del úotor .

vatros a catcular

usadoa pata su.iatar

,l os

Ia



C

B

r

--A

\

\.I

1f1../,, -\_-
'a

E1

Pernos regueridoa Pura La aeccLón "A"

Para aseguraÍ eata aeccLón hemas escogt do

4 ¡..ernos, I¡.ara gfcctos de nuegtro cáLculo

anaLizaremos la nLtad del. sletema debido a

gue egte es slmétrl.co.

Debida a )aa d|versas direcclones de 1a

fuerza centr.lfuÉla produclda por eJ motor,

)os pernos van a Éte¡^ sometidoe a tensién y

a co"te, aua caracterfsticaa fisicas han

sido tomadas de la tabJa Nun 2.1. y de )a

tabLa Num. 2.2. y son fas ei1aientes:

FLgpra 2-Z

B/ISE DE ¡ICIOR
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G¡,ado

d

l
.5p

AI

E

Sut

,5e

-sv

=SAE5

= 1- 27 cm.

= O.8 cm

= 585.65 MPa.

= 0.9755 cmz .

; 2O6.7 GPa-

= 826.8 llPa.

= 128.154 MPa-

= 633.8 NPa.

A contLnuacTón anaf!.zaremos ei pe?no

cuando eetá sonetido a tenaLén:

Etepra 2-3

PERT,IOS DR SEACION "A" ffiIETIMS

A T&TSTON

f

!
I t

I
I

¿L:U

Oálculo de La congtante de rigidez def
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E'

Perno:

!(fi = (¡ti )xdz x E,/ L

hnde:

Kb=

(2.12)

co¡Tatante de rigldez del perno

(MPa,¡n)

diánetro mayor noninaL deJ perno (n)

móduJ.o de rigidez dei perno (GPa)

Longitud de agarce deL perno (n)

(pi)x(O-O127¡cx¡265.7)xloe // ( O. OAx4 )

,J¿/.é

d

E

Kb:
Kb=

Para el cálcuLa de Ja conetante de rlgidez

de Los eLenentoe uaannoa Ja fórmu)a 2.13 :

O.577(pi)xExd

{ 2 t 1n5 ( 0.577*).+0.75xd )//( O.577*l+2. 5d ) I }

0.577 ( pt )*206.7*0- 0127x703

{ 2 [ 1n5 ( O - 577*0. O8+0 - 75x0. 0127 ),/
( O. 577xO. OB + 2. 5*O. 0127 ) I ]

I{¡n = 1958.4

Km=
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La consta nte C ee:

C = Kb ,/($b+Xa)

C = 327-3,/(327.3 + 1958-4)

C = O- 743

(2.14)

La fuerza de ptecarga eo :'

Fj = 0.75xAtxSp (2.15)

bnde:

Fi = fueraa de precarga (N)

At = área de eefuerzo sometida a tensión

(n2)

Sp -- reeisüencLa a ]a prueba (HPa)

ReeapLazando:

Fl = 0.75*0.0127*586-a

Fi = 4O29O

La nagnTtud de la fuerza de aeparaclón (P)

a La gue van a Ber aometLdos J.os pernos va



55

a aer conaiddrada pa? ?azonee de segurldad

lgua) a La fuerza centrLfuga deJ moüor.

P = 5826,68 N.

Nuea¿ro factor de segprtdad cantra falla
estátl.ca gerá:

n =(SpxAt - Ff ),/C(P.¡N) (2-16)

Donde:

t\, z número de éorn[lfoe

ReeqpLa.zando:

588.8*10e (0.9155 x 1O-1 ) _ 40290

o. 143 ( 0. 005826 ,/ 4 )

n = 64. 48

A contlnuaclón anaitzaremos nueetro

siatena pat'a eJ caso de ca?gea de fatLga:

Cál.cuLo deJ esfuepzo alternante.
va --[CxP,tN],t2At (2- 17)

bnde:
vd = esft¡erzo aLternante (MPa)
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Baag.Í»la.zaado:

va = O. 143(5826,/4 )/t2*(O.9155*10-< ) J

ta = 7.738

Segltidamente hacenoa eJ cáLculo de §a

Sut - (Ft,/At)

(2.18)

7 + (Sut,/Se)

Donde:

Sa = resistencia correspondiente dJ

esfuerzo va (tlPa)

Sut= 
"eaistencia 

a La tenelén (MPa)

Se = fl.mLte de fatlga

Reez,Plazando:

826.8*108- [40290,/( 0.9155x10-4 ) ]
,Sa=

1 + (826.8,/128. 15 )

Sa = 51 .89

Con va y Sa hall.amos nuestro factot de

seguridad pana cargas de fatiga.



57

n=Sa/ja

n = 51,89/ 1,138

n = 45,6

(2,19)

S6ÉuidaÚento anal izdretuos nuastro sisúéEa

Dart el ceso de tluencia.

El eatuatzo acdio aerá iÍual d

(crP/N) Fi
,ú = (2,20)

z*At At

Ilonde:

?ñ = eafuerzo ñedio alternanta.

nac,ap lazando t

1O,143(5286/4)1 40290

?O=

2(O,9 r55* tA -. )
so = 411 , 22

o.9155r10-l

Con Sy y .n procadenos a calcular nuest?o

tactor de saÉu?idad parr¡ fal la por

tluencia.

n= sy /.D (2,21 )

n = 633, 8/441 .22

n = 1.43



Habiendo obtenido resuLtados

satisfactorioa para eL caso en gue Loa

pePnoB son sometidos a tengTón,

procederemos a analTzar los petnos I:.d?a

cuando están aometidos a esfuarzo

cortante.

Fletura 2-4

PERIIOS DE SECCION 'A' ffiIIETINS A

ESTUWZO @trAI{TR

t

.l3ll

150

58

I_L)-
' '--ir6.35

+
I

I
I

I
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Debido a gua exLste éLmetrl.a vamoa a

anaJ.izar Ja nltad del. eLsteaa, pot 1o

tanto nueaü?a fuerza coutante setá 1a

nltad de 1a fuenza total .

La fuerza cottante ea:

V = P/2 (2.22)

bnde:

V = fuerza cortante (N)

Rceopla.zando:

V = 5286,t2

V = 2913.34 N-

La teacción de momento es:

M = V*t (2- 23)

hnde:

M = raaccLén de momento (N*n)

r = brazo de aonento (n)

fueop.lazando:

M = 2913-34xO.15

M = 437 Nxn
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La ca¡Ea co"¿ante priaa¡t a del. perno ea:

F'= V/N (2.24)

bnde:

F' = carga'cortante prlnarLa (N)

fuqplazando:

F' = 2913.34,/2

F'=145N

La fuez'za cortante secundaria en e1 perno

F-'= M ,/4xr- (2-25)

Doade:

F"= carga cortante eeeundaria (N)

r' = dlgtancla entre eL cént?otde y ej

cent?o de cada pe"no (a)

ReeapLazattdo:

E' '= 437,/( 4xO. 0297 )

F'"= 3642.O3 N.

La fuerza resuJtante en cada pepno ea:
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f¡ = [ (P')z + (F")2 J 1../2 ( 2.26 )

bnde:
Fr = fuerza raaujtante en cada lnrno (N)

Reampla.zando:

Fr = 3927-21 N

En éste caso vamos a caiculat nuaabro

factor de eegarLdad p.ara ei caso de

esfuerzo de apJastamlenta debldo a que

éste es e1 mdyor -

CafeuLamos eJ área gue va a aer sonetLda

aL esfuerzo:

A = t*d (2.27)

hada:
A = área proyectada (mz )

t ; eepeaor de 1a placa nao del.gada (n)

Reou¡»la.zaado:

A = O.OO *O-0127

A = 5.08 * 70-6 n2

i



Caicul.aaos nuestPo

apLaataniento, ef cuaL

nueatro esfuerzo aáxLmo -

esfuerzo

vendrla a aer

de

vuax = Fr /A (2-28)

Doada:

?max = eafuerzo náxiao (MPa)

Rceaplazando:

?mE\ = 2927- 21¡,(5- 08*10-6 )
, max . 77.37 MPa

Por razones de gegt¡.idad asumimos que

nueatro esfuerzo d,enor eE la nltad de

nuést?o esfuez'zo m¿áximo.

?i nax /2 (2.29)

Ree¡,p.lazattdo:

v j : 77 . 31,/2

?i = 38.65

62

Donde:

?i = esfuerzo meno? (MPa)



Con eato p?ocedemoe á

esfuerzo aLtemante y

medio respectt vamente -

?a = (?n r-?7)/2

?n = (?mdE+? 1)/2

63

caLcuJar nuestPo

nueÉtro esfuerzo

(2-30)

(2.31)

Donde:

ta = eafue¡zo alternante (MPa)

vm = esfuerzo nedLo (MPa)

Reoo.r¡la.zando:

va = 19.33

vn = 57.98

Una vez haJladoe éstoe val.ores ptocedemos

a haJ)ar nueetro factor de eegprtdad

contra faffa por esfuerzo cortante -

(?a/Se) + (rn/Sut ) = 7/n (2.32)

ReemPla.zando:

( 19. 33,/128. 15 ) + ( 57. 98,/826. I )=1,/n

Deepe,l ando obtene&og :

n = 4,52
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CáLcuLo de pernoa de La seccl.ón "8"

LL

,-J L¡

J-

¡:r

¡tI
-.?
..,

I

:

t
¡'-----1

._1

{:

ffiFigura 2.5

PERNOS DE TA SBCCION "8" SONMINS A

BSFUMZO @MANTE
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Los pernos de ésta eecclón están eometLdos

a esfue¡zoa cortantes, las caracüerfstl,cae

del perno gue hemos selecclonado han eldo

tomadaa de Ja tabla 2.1. y de La tabla 2.2

y son Las eigplentee:

Grado = SAE 5

d = 0.O127 n.

f = O-0254 n.

Sp = 5A5-65 MPa.

Suü= 826.8 MPa.

Se = 728.754 MPa.

Sy = 633.88 MPa.

At -- 0.OOO09155 na

hbtdo a .7a sinetria extÉtan¿e en e1

eLstema nuest?a fuerza cortante gerá 1a

nitad de nueatra fuerza totai,

Con :

r ; 0.7148,

Apiicando la fórmuLa (2.22)

V = 5826.68,¿2

V = 2913.34
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hal lamos H con Ia lóraula (2,23)

l¡ = 2913,34 t O.ll48

It = 334,45

Con Ia Íórfrula (2,24) calculaaos F'

F' = 2913.34/2

F' = 1456 , 67

Con Ia lórnula (2,25) ha l lanos F"

Ten i ando :

r' = O.OB

F" = 334,45/(1üO.08)

F" = 1045 . 15

Con F' y F" apl icanos la fórtlula (2,26) y

hal laños Ft

Fr 1792 . 89

Procedeaos a calcular nuestro dstuetzo

oáxioo con la fóraula (2.28), el cual

dctúa aobre eo área transversal dal perno.
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?B&x= 1729,89/[ (pt )*(O, Ol27 ), /4]

]oex= 14,15

ADI lcando la tórdula (2,29) obteneaos

nueetro esÍuerzo inter ior.

?Ein 7.07

Una vez hel lados toax y vnln

hal lar nueatroa ostuerzoa

zlternante rospactivaoente

lóroulas (2.31) y (2.30)

jñ = 10,62

?a = 3,55

Droce.leDos

oed io Jt

con /as

hal Is.úos nuos t ro

contra fal la por

a

Con Ia

tac tor
tat iÍa.

fóroula (2,34 )

de seÍur idad

n = 24,69

$lculo de pernos de la socción 'C'
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Los Dernos de esta sección están sonct

a estuerzo cortante, Ias caractepIat

de los Dernos eue henos selcccionado

sido tonadas de la tabla 2.t, t' de Ia

tabla 2,2, resÍrect ¡vanente, son las

sifuientes.'

?,-,

+-
't'
I

't

I

.fr-

\

¡

¡

-;

- --¡- i /-l -
,l

I

FtÍúra 2.6

PE'IdVO§ DE LA SDCCION 'C'

SO]YETTDOS A ESFUENZO CONTANTE
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€rado = Sae 5

d = 0.0095 n.

At = 7-O8 * 10-a ns

Sp ; 586.8 MPa.

Sut = 826.8 HPa.

§e = 128- 75 Wa-

Sy z 633.88 MPa.

Debido a 1a crftLca functón gue cumplen

este E"upo de pernoa, pa?a aaegu?a?nol una

mayor confLabtlldad, tonaremoa como fuerza

resu.Ttante a .la al.tad de la fuerza máxima.

Fr = 2913-34

Nueltro eafuerzo máxl.ma ee producirá en ej

área tz,ansvereaL deL pe"no.

Con la fórnuJa Nun. 2.28 caLcuLamos eeto:

¡ max= 2913 - 34,tt (pl )x ( O. OO95 ) z,,/41

?max= 41.1

Con Ja fórmul-a Nua- 2.29- hallamos nueat?o
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ealuerzo ñ In ino:

,Din = 20,55

Una vez obtenidoa loa v¿lo¡es de ,o,ax y
e aln calculauoÉ los valores do ?a y t¡r

reaoéct lva,nonte con laa tó¡'Dulas ñIu¡.

2,30, y 2.31,

,a = 10.27

,d, = 30.81

Con estos vdlo"as y la f6rnula

hal lanos nueatro tactor d6

contra tal la por fatiÍa.

n = 8.52

Nun, 2,32,

settu t I dad

qüe van a ser us¿dos

base y anc I a.ie de I

Cálculo de pernos

,.ara su.iec lón de

alateüa vib¡ado?,
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CTNTCTÉNIfiCAS DE II.OSCAS

UNIFICAPAS UNC
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0.1 t 20

0.r250
0.1380
0. t 640

0. ¡900
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0.2500
0.3t 25
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To@'ando cooo patgrencia los cálculos

"aalizados 
para los petnos de la sección y

alendo laa condlclonea present/'daa an la

baaa y al aistem¿ vlbrador nuy sial la¡as a

csta noa ha parocido appopiado para el

prlÚer caao pernos de iÍual diáuetro y

Grado Sae, d i terenc iilndosa solaaente en cl

larÍo de su.ieción ya que este en los de la

base dal aistena vib,.8dor es fiayor.

Para e I anc I d.ie tanb i én se han

De"noa pa,Í6 ancla.ie da dilÍnatro

los pr learo8,

2. t.5 EALCULO DE SOLDADURA

Para eÍactos de calcular

nuestro slstena henos

unionea da la bese

coapart lniento v i bPador,

poalcl6n const i tuye la

nuest"o a I ateea,

eacoÍ ido

iÍual a

la soldadura de

dnd I lzddo lae

de nuast/-o

la cudl por su

aás cr f t icd en

frac i endo

hal lado las

un anál isis estát i co

sopor tan

hefio s

,lasfeacc tones que
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unionee aaLdadaB en Los puntos de apoyo

de) compartimiento vLbrador.

Ftgura 2.7

GRAFT@ DE EcÜTLTBRTO

ESTATT@

A¡táLisis de sofdaduta en el- Punto "4"

FyA = t.-onpc'tnente de La fuerza gue pz'ocluce

tensio¡t e¡l toda La unió¡t (N)

F,tA = i:onponente de f a fuerza que produce

corte en toda La unión (N)

MA = reacción de momento (Nxn)

';¿/

f
F

\ ,il

4T-.

-'3J

,.r'

t?:

I

I

I



Ibnde:

FyA = 1928 . 27

Taniondo 'b' y apl ica.ndo

2.23,

b = O,475

ItA=192a.27r0.475

IIA = 915,92

De la tabla Nun. 2.3.

D.a¡a calculdt el área

cordón de so I dadura:

75

la tórñuld Nun,

obtenefros la fór@u I a

de la ÉarÍanta del

Att L4t4 hüd (2.s3)

Ibnde:

AÉ = lirea de la larÉanta del cordón de

soldadura (n' )

h = edida de la Éa"Íanta (n)

d = lon(itucl del cordón de Ia so ldadura

(d)

Rcetpl¿zando:

AÍ = l,414rO,OO4*O,32

AÍ = l,8l*lo -t @'

l!,!\
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De la tabla Nun, 2,3, obtaneaos la lórnula
pa,:a calcular el ñoúento de inorcia

unl tar io de nuestro cordón,

fu d, /6 ( 2 . 34 )

Dondo:

Iu = doaento de ine.cia unitario(n')

Roetplzzp'ndo:

Iu = (O.32)' /6
Iu=5.46*lo't

Nuestro úonento de ine?cia aerá:

r = o.7o7*hrlu (2,3s)

Donda:

I = l¡o onto rle ineroia (n')

Ilaet, l ezenda :

I . O, 7O7*O.OO1*5, l8rlO-'

f = 1,51rlO-'

Calculaaos el estuerzo nornal total en el



netal de eajdaduta;

?y= Fya/Ag + Hx(d/z)/I (2.s6)

Rceapla.zando:

v y=1928 - 2,/( 1.8xlOs )+915.9x ( 0, 16)/( 1.5*

70-é )

¡v = 10.58

Para efectoa de calcular el. eafuerzo

cortanta, Ear razones de segp¡ldad heaoe

agumido que Fx ee iEual a 1a attad de ]a

fuerza náxima, eg decLt', 2913.34 Nw. E)

eefuerzo cortante val.e:

¡yx = FxA/Ag (2-37)

hnde
ryx = eafue¿zo cortante (MPa)

ReeopJ.azando:

Tyx = 2973 - 34,/( 7. 87*7O-B )

Tyrc = 1-61

bnde:
ry = es eJ eefuerzo normal tota) (MPa)
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Las propiedadea

primario eon:

mecánLcas dei metal

Sy = 234.97 MPa-

Sut= 362.20 HPa.

Asualmoa laa mlamae proptedadaa para cf
netal de soldadura.

Ahora procederemos a obtene.r nuestro

esfuerzo de Von Mlses en eJ metaL de

so ldar .

?' = [(ty)e + 3(r.yx)e]7./2 (2.38)

Dode :
?' . eéfuer.zo de Von Mlceo (llPa )

RcanPlazando:

, " = 10.94

De modo gue eL factor de segltrldad contra

fal)a estática en eL neta) de Ja. soldadura

fo halLamoe apJlcando fa fórnuia Nua.

n = 234.97/1O.94
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- - o1 ,.,

BJ sLguLente paso ea eL Lnvegtig:a"

probabllidad de una faifa tnr fatlga.
lialte de resLstenc!.a a la fatiga de

p?obeta de vtga rotatopLa éB:

1a

E1

1a

S'e = 0.5OxSut ( 2.3e )

Donde:

S'e = linite de resistencia a )a fatiga de

fa probeta de viga rotatoria (MPa)

Reeoplazando:

S'e = O. 5* ( 360. 14 )

S'e = 18O - O7

Donde:

EL fa¡:tor de euperficie ka para so)daduz.as

y papa el- matetl.a) ppima?lo en .5u.s

alrededores debe baaarse alempre en una

aupe"ficLe en La condicién de farja. Asi,

l.a fie.7-lo (ref. 2) se haLLa que:

I{a= O-53-

deq = ( 0, O5xbxd,/o,07661t.'2 (2.40)
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Para obtane¡ el tactor da tanaffo ae

utillza la tlrtura 7-l5b (rat.2). De aste

.odo calculanoa prineraaenta la, dl enaién

aquivelcntd.

Iro¡¡tde :

doq= d inans i<tn

b= d i stane ia

eo I dadura

.l= I ar$o de I

equivalentá (an)

entre Ios cordones de

(nn)

cordóa (na)

Raetolcz¿ndo:

deq =¡ 9. Oít ( 80) r ( 32O) /O. 0766I t t,

dcg = 129

lactor da tanafro oa -O,O97

= 1.t89(deq)-o.oe7 (2,41)
E'

Kb

Dondo:.

Kb = factor do

daQ= ¿ 1r"n" 'On

tanaÍÍo

equ iva I ente ( ad inens i ona I )

nceap Itzando:

Kb = l . l8g ( 129 ) - o . o o '
Nb = 0.742



Para una cont iabi I idad del

7-T (tef. 2), se tiene euo

8t

95X de la tabla

Kc= O,868,

Do la tabla 9-5 (raf. 2), se halla que

tf=Z,7 y Dor conaitÍulonta Xo=l/Kf =

1/2,7 =O.37O.

Ahora el lluite do fatiÉa correÉido será:

Se

Se

=KatKb*Kc*Ne*S 'o

. 22.74

( 2.42)

( 2.43 )
(2,44)

Los estuerzos altarnante y aedio de Von

llisos en ol netal de soldadura aon:

, 'A= v'/2

C 'o= t '/2=
? 'a= t'o = 1O,94/2 5,47

Ahora so calculará el factor da aeÉu¡"idad

contre talla por tatlía por nedlo dc laa

relzclonds dé Coodnan nod i t lcadas, AI

suatituir Sa=n¡'a y Sfr=tJ'n en la ecuación

Nua. 2.32. se tiene coño ?eaul tado:
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n I ( 5,47 /22,74 ) + (5.47/362,20)1=1

n= 3,91

AnAliaia de la aoldad,u,"a en el punto '8"

FyB = 3844,27

Apllcando la tórduld Nun, 2,23, con

b= O,2458 í

hal laaos tlB

t{B = 3844.27.(O.2458)

ttB = 945,19

ADI icando Ia fórnula Nua, 2,33, hal Ianos

AÍ:

Al = l,81t10-, ir,

Apl icando la tórnula Nun. 2,34, hal lanos

Iu;

Iu = 5,48r1o-t nt

Apl icdndo la ecuación Nun. 2.35. hallanos

I:

I = l,54rlO-t Er
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Apl icando Ia acuación Nun. 2,36, hal lanos

,y:
,y=[ 3844. 2/ ( 1. I I * lo' ) ] + [ 945, I 98(o. I I ),/

(L51r10-E )l
.v = 11 .94

Por razones de saÉuriddd nuaatro FxB

tendrá un vdlor i§ual FyBi

Apl icdndo ld l6rúula NuDt, 2,37 hal lañtos

tyx

tyx = 3844.27/l,8lr1O

tyx = 2, 12

A cont i ouac ión

probabi I idad de una

-J

ana I i zarenos

fal la por fdtiÉai

Aplicando la lórdrula Nun,2,38 hal lao,oa t'
J' =12,12

Apl icando la ecuación (2.21) hal larnos

nuestro factor de seíuridad contra falla

estética:
n = 234.94/lZ,tz

nz 19,38

la



¡rues t ro

¡Jrob I ena

va I ar d€ .§e

antaf i oP.
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2.33 hal I anoa

para carÍes de

será iÉual al del

Aplicando la Í6rauIa Nun, 2,43 hallarefros

nueetros estuerzos do von l,lisee altetnante
y oedio respect ivaoente:

|'E = r'D = ,'/2 = 6,00

Apl icando ld t6rñula Nun.

nuestto tactor de se§ur i dad

t¿t itta :

1/n I (6.06/22. 74) + (6,06/362, 2) l

n =3,53

ADá,llala dc la aolda.dura, en dl Dunto 'C'

FyC'= 1982,27

Apl icdndo Ia lórnula Nun, 2,23 con:

b = 0.4749 i

hal lanos NC'

HC' = (1982,27)*(O.4749)

tlc' = 941,54
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Da la tabla Nun. 2,3,

fóraula para calculer AÉ;

obtenanos Ia

AÉ = O,7OT h*d (2.45)

Beetpl¡,zzndo:

Al = O. 7o7*(O,OO4)ü(O, 32)

Att = 9.O5t1O-'

De la tabla Nun, 2.3, obtenonos la léroula

Dara calcular el Donanto de indrcld

unita"io de nueetro coPddn,

Iu = tt-t /12 (2,46)

nooI,p I azando :

Iu ¿ (O.32) - t /12

fu 2,73itO-'

Apl icando Ia ecuación (2.35) hal lanos I:

T 7,725*tO-.

Apl icando la ecuación (2,i8) hal lanos ry¡
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?y = [ 1982, 27/(9, OSr 1A -' ) ]+ [ 94 1. 54*(O. 16)/
(7,725*10-.)l

,y = 21,89

AI iÉual que en el caso anterior nuestro

valor iÍua'l a nuestro FyC':FxC' tendrá un

Apl icando la fórnula Nun, 2.37 hal lanos

Tyx

tyx = 1982, 27/(9.05*1O - 1 )

¡yx = 2. t9

A¡tl icando la fórnula Nun, 2,38 hallanos ?'

,' = 21.8

Apl icando la ecuación (2,21) hal Ianoa

¡ruestro fdctor da seÉuridad contrd talle

estát i ca i

n = 234,94/21 ,8

n = 10.77

anaI i zaren os

fdl lE Dor fatiÍa.

A continuación

c¡obabi I idad de una

il
la



loll¡dun ilra dc g[grnt¡ Lqtl¡¡cüdu dc G Mmc¡to dr lncrc¡r

# .1 - 0.107h/
é-' 
t2

ra

drll
A - l.1l14t r- ú12

i

j fi

ró..1I
¿

_l
o A - t.+tlhb i-bl2

i-¿12

L¿t.'T
t

-{ ¡

r-H
c
I

d

_1

I

v

L, c
d ,-0.707r(ó+24 i-bl2

_{,-17út_

I

I
a,

_1
,-l.{l+/¡(,+4 i-tl2

i-¿12
-..1 ¡

I
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Tabla 2.3,

PNOPIEDADES I LA FI.EXTON

DE SOLDAINRAS ¡{ FfLEIE

i-0

t' ¿f2

b.é
A -o.7o7tl2b + 4 ,-ñ7 /.--(6á+r')

j' 4z

,.--(rr+4

I
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Tendreaos un valor da Sa iÉual al del

probleaa anter i or,

Aplicando ls lórould Nuo, 2,43

nueatraÉ estuorzos da Von Mises

y Dodio respectivafient6 ¡

?'A = ,'n = u,,/2 = ÍO,9

ha I I a,renos

a I ternente

ha I I adtos

carÍas de

Apl icdndo la fórnula Nun, 2.33

nuestro factor de selur idad para

fatila;

l/n = [ ( tO,9/22.74 ) + (1o,9/s62.2)]

n = 1,96

Tabla 2.4

PNOPIEDADES NTNTHA

TIETAL DE SO¿DADURA

ll{§ ¡ú¡¡cro
dr cLct¡odoa

Lcd¡tcnci¡ ¡ l¡
c¡dó!¡, LFi

Rcri¡tcncl¡ dc
flucncir, lpci

PorcrnteJc dr
rhrgrnicato

E60¡¡
f,r0rr
[Sx¡
L90xx
l,t«h¡
El2üx

I

62
70

80
90
m
20

50

67

11

87

t07

t7-25
22
t9
t+-17
l3-r6
t+I
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Debido a lo,s resul tados sat isfactorioa
obtenidos en nuestroa cálculas y a las

propiadadaa eostra.das en la tabla Nu0r.

2.4, hefios escoÍido para soldar tod¿s Jas

pa?tes de nuést?o siatend el alectrodo

6411 debido a que sa a.iusta rtePf ectafrenté

a nuestros raqueriúientos:

2,2 SELECCION DE VELOEIDAD Y FT.UJO DEL SUCCTONADON

I.a valocidad do t,rdnapopte del succion¿¿dor la hanos

aeleccionado de Ia tdbla *. 2,5., tonando en c.ronta,

que al údteti¿ l que vanos a transportar lo podenos

conaiderat coao polvo seco, heÚos encontrado que el

ranÉo da velocidades para aste' caao en pa.rt.ióula.r sc

encuentre 6ntre 25OO tpn, y 35OA fpn,, por razones

de aaÉuridad hcnos escoÍido la nayor,



El tlu.io eo lo obt iene

scÍura da t?ansporta Y daI

tran9po.te (Sacción 2, 3),

Q = v t (pi)t dr/4

Ilondc:

Q = tiu.io de aire (cfa)

Tabla 2.5

SEI.ECCTON DE VEI.OCIDAT)

DE ESTRACCION

90

la va I oc idad

la. tubar la de

a part i r
dlánatro

( 2 , 47 )

de

de

Destgn VelocllyN¡tu¡c of ContaBt[¡nt Examples

Yrpora, ¡laaa. aoohc

FuEaa

flry ftnc u3ht du.t
Dry Durtr ¡¡d poYd.rr

Av!a¡96 l¡du8tsl¡¡ dust

B.¡vy or Bolst dults

Bcavy d¡Etr

Al¡ vaporE g1se8 and smokoE

Zbc srd r¡uminum oúde fumeg

Cotton llnt, r¡ood flour, tltho powd¿r

Fine rubbor dusl, B¡Iel¡te moldtog powd€r
duat, luts t¡nt, cotton dust, sbavings (¡lght),
Eoap dust, loeü€r sh¡YiJ¡gs

S¡ydu8t (h€8vy ar¡d wed, g¡lndl¡g dust, burl¡¡tg
ll¡t (dry), \f,oo¡ ,utG dust (sha¡er w¡cte), coffee
beans, shoe dqst, granite dust, Elllca flour,
genGral m¡torlal h¡ndlL¡g, brick cutting, clay,
dust, found¡y (generat), limestona dust, pack-
¡gint and welghlng e6bestos duet tn textlle
l¡dustrlÉ
Mst¡¡ turnlngE, loundry tumbung b¡,rrol8 end
8he¡(oout, sand blast dust, wood blocks, hog
waste, br¡ss turrilngs, cast iron boring dust,
l€ad du8t

Lead dusl wrü em¡ti chlps, moi6t cem€nt
dust, asbestos chunks from tre¡r61te pipe cut-
tlag ¡n¡chinss, bujfing llnt (Eucky), quick-trm€
dust

Aoy deEtred velocity
(econoEtc optimum
Elocit, lrl ¡.llt
r0@-r200 ho)

1{00-2000

2000-2500

2500 -3 500

3 500 - 1000

{000-{500

{500 and up

ffi
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v = ve¡ocidad de tpansporte (Ípn)

d = diádatro de la tuberld de transporte (pies)

nae.plezsndo:

Q = 35OO t (pi)i (1)r/4

Q = 2749

Ton¿ndo cono reterencla este valor de Q procedenos a

seleccionar 28OO ctn cono nuestro f lu.io de traba,io,

2.3 DIIIENSIONATIIENTO DEL DUCTO PNINCIPAI.

El ¡lueto principal fue dinoaaionado toirando cofro

reterencia Id sección del transportador vib?atorio

destlnade a la sal ida del polvo,

Tanicndo co o área

cant idad de IOO in'
reapecto al Itrea de la
dláfiatro agu I va I enta ,

A . (pi) d' /4

pdrd Ia sa I ida

y haciando una

c i rcunÍerenc ia,

del polvo la

sini I i tud con

obteÚeoos un

(2,48)

Donde:

A = ttf ed de sal ida del polvo (inz )

d = dilroetro equivalente (in)
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Daspe-la¡do d:

d=(4*A/pi)r¡, (2,49)

Beetglazeado:

d=(1 Ú IOO/pi)t/,
tt = ,1.3

Procedanos a redondear este valor a 12 int gue

equivale a 4O4,8 tnñ, con lo cual tendrenos la

refafeacia por donde anderán ,as dinensioncs de

nuest"oa ductos.

2.1. CAI.CULO DE PNESTONES DE TNABAJO

Nueatro cátculo d6 las prasionas .le tpaba,lo

conenzará. hal Iando la cafda de presión producldd por

el al/.e al pasar a ttdvés del translroÍtador

vibrdtorio, pap/, cuyo e?eato héftos asufiido que

nuastro tlU.io de traba.io sc, desconpona 6n dos

pal.tos, ld una de 35O clm que ent,"a por uo orificio

ublcado en la parte surrerlo,' d6¡ transportddot y la

otra parta dal llu.io da 245O oln, la cudl ént"a por

et ducto da aI inentación de pellets, A continuación

procaderautoa al cillculo de laa diversaa caÍdds de

preaión dentro ¡te I transport.ador,
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?érdtdas produc idas Dor

entPa.la de aire desde la

ro?,an i ento

atnóafera.

en el ducto de

ést6 cáIculo proaederenos pr ineraúente

nuéstro diánetro eguivalente de ducto

a ci/-cular. en lo que a pérdidas po"

ref i ere.

(a*b) t /(a+b) 2l t /'

?ara real izar

ha ancontrar

ractanÍu I a"

tr icci ón se

deo = 1,3 , (2,50)

Donde :

deq = diánetro equivalente (feet)

a = lado nás lar(o del ducto (feet)

b = lado Ínás corto del ducto (feet)

lleeop I azaodo :

deq=t,3 I (t,3t *0,49)s / (t,3t + O.49)tl!/,

deo = O.85

Dc la tabla Nuín. 2.ll obtenenos nuestro factor de

Dérd idas Dor fricción f, cl cual es 2,5 in/1Oo feet,

con este v'alor y la lon§itud total de nuestro ducto

Drocedenos d calcular nuestra caida de Dresión por

tozanicnto an el ducto,

ht f r I (2.5t )
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Donde:

hf - pérdidas por fricción (in, de aÉua)

I = lonÍitud del rlucto (feet)

Reeop I azando :

hfl = (2.5in/lO1feet) | 9.38

htl = O,234

Pérdldas producidaa en Ia entrada del ducto,

Da la tabla Nun. 2,6. obtencnoí nu'stro factot de

pérdlda de presión d la dntPadai

Apt icando Ia tórou I a:

he=küVP (2.52)

Donda:

¡6 = pérdida de prasión cn la entrada (in, de aÉua)

k = f¿ctor de pérdida de presión

VP = prcsión de velocidad (in, de aflua)

Beer,p I azando ¡

hél = O,49 t 1,16

hel = O.568

¡

Pérdidd de presión producida en 6l a§u.iero ubicado
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en la, parte superior del transportadop.

Nuevaoent e

factor de

alu.i6ro ,

dc la tabla Nun, Z.

pérdida de pres i ón

6. obtenenos nues tro

a la e.ntrada del

Aplicendo la lórnula Nua, 2.52 proce¡lenos d ca.lcula"

nuaattas pérd irlas I

hez

hez

= O.93 t l.O7

= O,995 in, de atÍua

Cálculo de pérdidas de presión del¡idas a expansiones

Druscas.

Pa.ra €féctos de calcular la pérdida de presión

rt"oducida por la. exrra¡rs.ión brusca producida en los

c¿nar6s de entrada de aire al interior del

transDortador vanos a considerar cada cntrada de

nanera individual, enpezando nuestto a.nál isis por la

entrada l.

Too,ando

caso de

diirúetros

coiro rBfarancia la

expansiÓn ttrusDa

tabla Nun.

con una

nües ¿ ro

2,7, pa?d el

rc I ación de

lactor dede2.Salobtencnos
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pa§a.nanciat el cual cs iÉual para anbos caso,s,

Aol icendo ls Íórsu I a:

§nn+l = SPn + Íl(VPn + VPn+l ) (2.s3)

fen i onrlo D.ars el

SPn = .SPO = he I

n = O,25

VPn = r.16

vPn+l = O. 03

DriDe,- caao:

+ htl = -0,726

Rcotplazendoi

SPI = -0.726 + 0,25(1,16 - O.O3)

SPI = -0,488 in, de aÍua

Pal:a el ae§undo caso tendrepos:

SPn=h2=-0.995
VPn = l.O7

V?n+l = O, 03

Apl lcundo la l6raula (2,53) obtana,,,os:

SPz = -0.995 + O.25(1.O7 - O,O3)

SPZ = -O,735 in, de a§ua

Nuestra pérdirla de rtesión total debido a las dos
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expanaiones soflt:

.9P3 E .§lD, + SPz

§P., = -l ,2Ol tn. da a{ua

Pérdida dé presión producida por al paao dol aita a

través de la d,al la.

De Ia ref,
presión de

I ibre,

Nun, 9 obtenenos un factor de pérdidd de

para nal las con un 7A I de area

Aaudrlendo que e¡ á,tea de la nal la por la que pasara

el elre es de O.785 pies cuadrados y ya con el f lu,io

total de 28OO cfn, haI tanios qua Ia velocidad dd!

alre a través de la nal la es 3733 fpfi dato con al

cual cntraaoa a ld tabl' Nuñ, 2,8, para hdllar Ia VP

en aae punto, la cual es A.87 in, de dÍua,

ha=O,2rO,87
ho = -O.r74 in. de aÉua

Una vez hecho este cálculo

nuestra calda tta presión tot.al

procedanos a obtener

hasta la ñal la:

sP4 SPS + hn
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SP4 =

SP4 =

-t .201

-1,375

- o. ,74

in. de d§ua

Pérdida de presión dcbida a contracción brusca.

Da Ia

SPñ+ I

tabla

-- §Pn

Nurn 2.7,

- (VPn+ I

obtenenos la fórnu I a:

- VPn) - N(VPn+t ) (2.54)

Teniendo ¡

SPn = -1.375

VPn+l = 1,21

VPn = O,87

K =O.2

Reeop I szando :

SP5 = -t.375 - (1.2t - 0.87)

SPS = -1,957 in. de a.Íua

o,2(1,21)

Donde §P5 es nucsüra catda de Dpesión total dentro

del transportador vibrator io.

A aontinuación procedereños a calcular la. caÍda de

Dresión en el traño corrcspondicnte desde la sal ida

del transportador vibratorio hasta Ia entrada al

ventiladot.



Pérdida de

PoF ñodio

datos:

R = 1.84

¡l = l,OI

D = 0.858

teet

feet

feet

pre6ión debida a co.lo,

de la tabla Nun, 2,9

99

y teniendo cono

Apl icando la

Hal Iaaos gue nuestto factor de pérdida de presión

Ddra este caso es O,15.

hc

hc

= o,l5 *

= o. t8t5

Pérd ida

Con la

f órotu I a

t ,21

in, da aíua

de D"eaión por fticción

tabla Nunr. 2,ll hal lanos f,
(2,51) calculafros ht,

Tenenos:

f = 2 in-

I = l.3t
/tOO tcct
¡ec t

Rectp I¿zando:

hf = 0,026 in. de aÍua

Pérdida de presión debida a contracción.

=1

{
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Teniendo cono dato un ánÉulo de 1O Étados

la tabla Nun, 2,7. nuestro factor L de

preaiónt da 6std nisaa tabla obtenenos la

tonanos de

pérdida de

fóPñu I a:

.sPn+l -- SPn-(VPn+l-VPn)- L(vPn+1- VPn) (2,55)

Teni endo:

.tPn = ñc + hf = o.I8t5 + o,o26 -- sP6 -- -0,2075

VPn+l = I .29

VPn = 1 .21

L = 0.06

neoÚD I azando ,

SPT = -O.2O7s - (t,29 - t,2t) - O,06(1,29-1,21)

SP7 = -0.297 in. de B,{ua

PéPdida de presión po? fricción,

De la Tabla Nuir, 2.ll hal lanos nuestro

pérdidas de pé"didas por tricción f,
factor de

Ton iando :

t = 7 in/ loofeat

I = t,6 tcet

Apl ic8.ndo Ia f6rnula (2.51)i



hf

hf
= (7 in

= o,112

,/lOO faat) i 1,8 faat

in, de aÉud

101

Pérdida de

Obten i endo

pfoced enos

pres ión produc ¡da

el factor R de

por exDans i ón.

l a tab la Nun,

fórnu la Nun.a

Teniendo para.

apllcat la

es ¿e caso .'

D2 /Dt = 1,48 -
< -- 9. I §rados -

t.5
1O Étados

Entoncea:

§Pn = hf + SP7 = SPB = O,tlz + 0.297

n = 0.76

VPn =L29

VPn+l = 0.28

Pérdida de Dresión total en la zona

Aruestra pérdida de presión total

succión SPIO será iÍual a: la dc td

total en el transportador vibratorio

-o,409

da succ lón:

en la zona de

ce I da de Ítrea i ón

¡nás I a. pérd ida

Raotglazando:

.sPg -- -O.409 + 0,76( L 29 +O,28)

§P9 = O.3586 in, da aÉua
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da pres i ón en

ventiladot,
SP¡O=SP5+§P9

la ducteria hasta I I eÉat al

Reetp lazzndo :

SPIO=-1.957+0.3586
SPIO = -1,5984 in, de aÍua

A continuación Drocodercnoa a calculap las pérdidas

de presión en la zona de expulsión.

*Petdidas a la salida rle I venti lador,

Uti I izando latabla Nun. 2.1O,

da entrada l5 Írados obtenenos

de pras ¡ ón de O,15.

hs = O.15 * O.37

hs = O.O55 in, de eÉua

t en i cndo cono án§u I o

de pérd i daun.factor

*Pérdidas de presión por rozaniento en tubertas.

Uti I iz.ando la tahla Nun. 2,11, obtcnenos nucstro (

Te n i en<to para nuestro caso:

t=2in/loOfeet

I = 16,O4 feet
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Aplicamoe .la fónnuLa (2.51);

hf = (2ln /1O0 feat ) x 16.04 feet
hf = O.32 ln. de agaa.

Pérdlda de ¡>realón producLda wr codo.

De 1a tabl.a Nua. 2-9. tenemoc guá r¿ra un R=2D

nuestro factor de eérdlda de prealón k ee O.27; con

ésto procademos aJ cáfcuJo.

hc=O-27xO-77
hc = O.2O7 tn. de agaa

Pérdida de preeión en eJ cLclón.

Para efectos de.7 cál.culo de eeta cafda de pregión

ap)icamos Ja férnula (ref. 9) :

hci = 0.073* xV2 (2.56)

Donde :

¡¿i = pérdida de presión producida Í>or eJ ciclón (in

de aEua )

= denaidad de La nezcfa poivo-gae ¡ 1¿,tpie )

V = veLocidad del gas a )a entrada del clclón
(fpn)
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- HOOO TYPE COEFFICENT OF
EN|RY, Ge

€NTRY LOSS

o.72 0.9e vP

o.49 VP

Vories uilh ongle ol loper or cone
9ee Fig.6'/O

o.98 o.o4vP

*e Fig.6'lO

Tebla 2,6.

COEFTCIENTES DE PENDTDAS

DE PNES-TON A I,A ENTNADA

o.82
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STAflC MESSUR€ REO4IN§ FOR EXPANSIONS
4 Dtñit L

'ot+
_t

lflthin I A

mosphare

flu rogoin (R)
clOoü (¡ncludin

ill oal, b. .7O26 ol voluc shovn úovc vhen etponsbn lolloüs o dislurfunca ot
lcss ,on 5 ducl d¡omclcts.o fon) b

Rcgcin (R), hocliot oÍ VP difference

fqat onglo
d.tracs

Oioñrtct ntios h/ot
tZS:t I t5't ltzS,tl z,t lz,5,t

p.8¿) 484 o.8t o.753l/2 o.g
5 au o.84 o.ffi o.76 o.68

476 o.63to o.a5' o.53
t5 o.6¿ o.55
20 oat o.67 o.57 o.4a
á o.ao 0.6 5 a5J o.44

o.4J
o.43
o.28

30 o.79 o.63 o.5/
Abr.tpl 90 o.77 o.e o.50

o.4 /
o.40

o.25
o.25

Yh.ro: 5A: Sq t4lvq-Vq)

Regoh (RJ frocl¡on ol inlet VP
Topr bgíl
lonbl ddm

L/0
O¡dmeV mh:6 q/q

t,eil I t.3:t I r.t't lt.5;t lt.6,r I tz,t
lo:/ 437 a3t o.27

o.46 o.46 o.44 o.4t
o.49 o.52 o.49

o.44 o"e o.57 o,59
4.O:l o.45 o.55 o.60 o.6J o.63

o.e o.6 o.ffi
o.6425,/ o.48 o.8 o.@ o.70

Lfhere: 5Q. Sq - Rlvq)a

Topcr onglc
d.0nct Llloss)

5 o.o5
to o.o6
t5 o.@

o./o

o./3
o./l

20

30
25

45 o.20
60 450

STAflC PRESSURE ¿O5S§ FOR CONTRACTDNS

¡o¡¡o 4/n¡ K
ot
o,2

o.4

o.48
o.46
o.42
o.37

o.5 o.J2
o.6 026
a7 o.20

A s ducl oreo, sq ll

Topcrod canlroc
SPr= 5¡¡ - rn, -va- uv?-vq)

Abrupi @nlroclioa
SPr' Sq - ( VQ - VF.t - K(VP|)

Tabla 2.7,

COI.:I,'TCI EN'TT;S DE PENDTDAS

I)I' I'RT:STON PANA CONTRACC IONES

Y EXPANSLONES

3.O:t

0.65
P¿z

--fii---@re

@64

lo.ts lo.u loss

Loé9fo.5e

456s.o:t lo.q

lÁo,t---Io.4e lo.5t I

lo.qz
lo.szo.70

o.a, lo,7o

o.3

l
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69¡
Aor
936

9al
t 060

33
t&2
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t 3?e
l.3ri7
1447r
¡¡99
I55r

1602
16.,!
t6r3
I 7.:6
l'¡ t i

la35
l8;r
19.
l3
¿C,- i

1.03
t.oa
t.05
t ,06
1.07

.o65
¿@a
a r0a
ar 23
a l¿3

ar 62
al8t
.200
¡¡22()
a23g

¿35r
¡369
ó:e 7
4¡O6
{4¡4

3r 29
5 t45
5r 60
5176
5r 9t

3?o7
3222
5¿3 7
525 

'5e§E

5350
5373
5388
5¡O3
54r8

543 3
5447
5462
5477
549 t

5 506
55¿ I
5535
5550
5564

5578
s 593
s607
55¿ r
5636

56 50
5664
5678
569 2
5706
5720

2.OS
2.06
2,O7
z.0a
2.09

2.ao
z,al
2.42
2.14
2,4

.sa

.55

.56

.57
,54

.59
,@
,61
.62
.63

oo
09
ro
It
r2

o.ca
0.03
o.oa
0.06

l
I
1

o.q'
o.o,
o.€
o.@
o. ro

o.¿6
o,z7
0. ¿r
0.29
0.30

0.t6
o, t7
0.16
0.39
0.¡¡o

o.al
o..2
0..3
O. {¡
0. (t

soSp
5066
ta¿
3096
5rrt

5&¿a
!ar8
5031
5Aa5
5059

*r2
5485
s900
19l t
69?7

6r ao
61 53
61 6ó
6t 79
61 92

6205
G217
6¿30
624t
6256

6269
6242
6294
6307
6¡20

6!32
64 58
558 r
6704
6420
6937

3
a

5
7

! .&.r
t.65

..t-,66
t.67
|,6a

¿.1o
2.! I
2.12
¿.r 3
¿.1 ¿t

2.r g
z.r6
2.17
2.r !
¿.r9

2..30
2.3 r
2.32
2.33
2.34

2.15
2.36
2.r7
2.3A
2,39

t.t8
r.l9

| .22

4442
{dc€
a478
¿495
45r3

4 705
4722
¿t.19
4r!6
4? /3

s9.o
595¡l
5967
5961
5S94

6000
@21
6034
60¿¡7
6061

2tZO
2.21
2.22
2.23
2.Za

69
m

.7t

.7a

7a
7S
76

o.zr
0.22
o.2t
o.2a
0.25

?6
79
3o
ll
12

33
la
r5
r6
)7

36
l9

:l
,2

4€
19

I

2
:3

21
?

2

2
2
2
2
2

2t:
2

2
2

2
2
2

453r
'{5¡9
4 566
4584
4fr t

46t 9
¿6l6
¿G53
ac )1
{G)8

L79
I .80
L8l
r,62
r.83

t .44
l,85
|,86
1.87
I .08

t.94
|,95
r .96
1.97
L98

T'7

t.43

i ¡5
1. 6.,7

4790
48:,5
a.. l
4.j
4:. 6

'fab t ;¡ 2

"'Ens 
t ; )N D I II I,:CTA

¿.a5
2.a6
2,47
2.¿a
2.a9

2.50
2.@
2.70
2.A0
2.90
3.00

0,{6
0..,
O, {t
0.49
o.!o
0,51

r.99
2. O0
2.0 r

2.O2
2.O3
2.04

' ' 
" 
llA ¡r .\ l.l.A fi vP

YPV YPV vPv
s7L
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§76¿
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57s
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42 95
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¿332 '

ayro
¡rs¡96
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o.3l
0.¡2
o.!t
o.3a
o.35

o,rr
o.r a
o.rl
o.ta
0.!t
o. ra
o.r7
o.lt
o. r9
o.:o

r.23" .
1.24
L:5
r.26
1 .21

1412
4889
4l-/:r 5
ai; r

¿!i3

5¿Aa
szss
5313
53¿ 0
53¡ 3

2.25
2..2C
2.27
2.2A
2.29

&74
6087
6l@
6r r3
6 126

r.09
r .90
! .91
t.92
r.93

20¿2
za- :

2rrl
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Itst Ftúlbn
OI VP'

o.22
o.26

0

ROU¡IO ELaOV,

R, ry.d
Aomclers

z.fi O
2.25 0
2.@ O Q.27
t.75 0 o.32
t.9 D o.39
t.á o o.55

o

ü T
Ftoclbt ol YP

Rv I tulo
o t- 0.25 o.5 t.o 2.O 4.O

o.o t. t5 t.o4 0.92 o.ü
o.5 t.16 t.2t o.95 o.84 o.79
t.o o.45 o.a o.2t o.2t 0.20 o.t9
t.5 0.28 o.t5 o.tJ o.E o.t2

o o.il o.il o. to o.to
t.o 24

&UARE A R€CTAilGULAN ELEOYS

ELSOU LOSSES

Table 2.9.

COEFTCIENTES DE CATDA DE

PraEsroil ?ana colns

275 0 2¡¿

lt.o -

o.t8
20

7t.so- [j¡i-l
t.o5

o.t5 o.tt lo.tt



I OÍ!

PLÁIII OUCT CND lLlN0[0 0u cf
ÉN0

n-
sfianP- E 00E0

oRrficÍ
frt I t r. u¡r.r-.i q..r

- ¡rrll ¡rtrc.ru¡ora
oirncE PLU§
rLÁnot0 DUcf

l¡.rr tt or tt rtt
c. ¡ a.ar lE¡ a¡., ra\oairr.

a.ot ñrÉrñ |

I

T
¡RECf BRlt{CH -

SOOTH

\' o aa rt
sla[0Añ0 G8rN0€R HO00

lriot

\. a o.t, to a rat,
IOOTH PLUS ROUIIOEO

EnrRAíOE

Slol
Lr'lvr

'AAP 
OÁ Sf,TTUNG CXAMSÉR

ar .a al tii,r.,

00UEL€ r.,r. .o¡r, HOOD

q !0.r!tGl

r¡116{«t rt tit!|lr icl r'rBJ¡rrr.r rt¡rtr
l¡a!.(r¡,*. tr. r. 0.¡r0r Nlt,¡¡l) lr rür ...t',,,

,.+

Iltrtl I

ltt

.r rr¿Lvo¡! ..rLr rr o.-rar
faPt¡Eo t{ooos

^.rrar 
E .'.t¡.t. ro¡r. ru,Dr o. Íl!¡l¡r¡¡

I rr r{ ¡¿¡ a.a!t I tttrrilrlD Éot.

I'abla 2.1(r.

(:ot:F'IcI ¡iNl'-t:S t)r': ltti:llt)l DA!;

rr ! rliGrtr ñrt¡{rt ri üft
tt ¡ ir¡rrC Értrvrt .i r¡¡o¡r, ..at¡t r¡rtr a.g
i.r l.t.t (04¡. tf.¡¡ Írt. s3t

. ¡ ar r r¡trrf ¡r ti.on. rqr¡.t rta!
a. ¡ rttrrrarlrr a. arñr

lrtrr rDtl ,É r¡.'rr(¡rra raa rr..l¡
t, a[!u¡¡t r. rE (ra, ro.lrr
t, .t0 r¡lút¡ r.

irxarr..tor/¡ ?.rrrr
rü¡o

.I¡lrrl |r¡tr (rr¡art

L'lrrr.tan (.(lrrÉ(tr a,t
,u¡art r'¡( .1Ú¡ alota¡ t(rai a.atu,. rrfi riul a¡ta t(Er
irar r.3 ¡rtrt

0r.rÑr ar.l,a

¡

T

,§r
f9
:ñ
?;il .:x

DI.: PIII|SION A I,A SAI.IDA

lb-
-----] -..-

F-

I

I

T¿

YI
I

rlrl] t Lt]_ttttttltt

rrrTl

ll

-rrtr

IIT
T-T-

T_l



ta9

a

\t

.ol o3 .o5 0. 06 o0.l ¿.!.a.6.0 I ? ¡ a 6 !ro
roo oo0
to o00
co ooo

?o 000

co ooo

50 000

ao ooo

!o ooo

¿o 000

r0 000
, ooo
1000
t 000

3 ooo

5 000

a ooo

I O00

2 000

0 l ,o¿ .o¡.0.t .05 00.t 2

N

.5.^.68r
HES OF WATER PER

2a1
IOO FT

6 I r0
IN

Tfltr l a Z.l l.

P[int) I t)AS I[,: Pnrs t oN Pot:

r.I¡ T(:C TQN PAI¿A DITCT'OS

(: I ll(:t] I .^ t¡t:.t



,to

Reotolezando:

hci = o.or3 * 5.86, (3880)'

hci = 1.65 in. dG aÍue

Cafda de presión total en la zona da expulsión,

sPt ..

SPl I

SPI I

=ha+ht+hc+hci
= o.o55 + o.32 + O.2O7 + 1,85

= 2.23 in. de aÍua,

= §PI O + S?11

= 1.598 + 2.232

= 3,83 in, da alua

Pérdida de Dresión totsl en eI eisteaa

La cafda de presión total del sisteaa será iÍua l a

.sPr

SP¿

SPü

2.5 SE¿ECCTON DEL VENTTLAI'ON.

Una vez obt6nida Ia calda de p"asión total dc

nuest"o sisüeea. procedepos .iunto con nuestro f lu.io

de traba.io a selecclonar un venti lador quo satistaÍa

éstas dos cond i c lones.



111

Ten lendo:

Q = 28Oo ctn

SPt . 3,83 in, de Ittua

Nuestl-o Eodelo de venti lador soleccioná.do as:

l{arca :

l,lode I o :

Q:

SPi

nftt :

POT :

GNEENEECK

sYv - t8

33OO ctn.

1 in. dc aiua

t874 nP¡,t,

3,45 flP,

2.4 DTHENSIONAXTENTO DEL CICLON.

Debido a quo cl di,renalona0lonto de loe clclonoa ae

lo ¡á.81lzt a DertlF de datoa e,Drricoa. los cuales

fueron obtenidos 6n condiciones de prueba para

situaclones Da¡tieularas de tuncionanlento, rizón

Do¡. Ia cu¿l para loftra" una oayo? cticiencia an

nuestro clclón noa he.noa visto obl iÍadoa a

sobred ioans lonar ,as oodidag ?ccoñendddas en Ia

tablc Nuo. 5,8 (rel, 6),

Las oedidas del ciclón han sido toñadzs en tunción



dol. diiroctro de la

niaao,

PANTE

DIAIíETNO DE LA TUBENIA

LONGITUD DEL CTLINDNO

LONGITUD DEL CONO

DIAilETNO DEI- CILINDRO DE

DE SALIDA DE AINE

DIANETNO DEL CILTNDRO DE

SALTDA DE POLVO

DIAIIETRO EXTERION

DTAMETNO DEL LOCALIZADON

DEL VONTICE

LANCO DEL LOCALIZADON

DEL VONTICE

PNOPORCION

(D1) I iDO

(Do)

(r,1)

( L2)

(D2)

(D3)

I üDO

4 rDO

SrDO

30

30

120

45

150

I rDo

4 rDO

(L3) 5 *DO

112

tuberla da antrada del Éaa al

VALON

(cn. )

30

120

150

(D4) 1,5üDO

'.¡\
,i

¿

,
¡:
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CA,PIT'JI-O T T I

FABBICACION Y I,IONTAJE

3.1 DIAORAIIA DE PNoCESO DE FABNICACION

Dcbldo a que el ,Áétodo Pe,-t p"esenta taci I idades

para 8u lntepptetación y per[ita p".,aonta.p dc oodo

ordenado la dapandencia de las actlvldades qua laa

coaponen ha sido escolido cooo hcr?e,úienta p.a¡.a

D?eaentar nuestro proceao de tabrlcación,

Nueatro sis¿eEa consta de 1a zzranda,

D,aÍa tranaporte neu¡iático y el ciclón.
los ductos

Nucat?a doacrlpclón do loa cventos dc t¿brlcaclón

IncIuyct t

llP = el tlg.apo áa optlalata en ülnutog

lll = at tlaupo ,,ás probable en ulnutos

tlP = dl tlaopo aás pealñlata cn tlnutog

Et = ct tléDD,o eaoon,.do taoblén cn Dlnutog

c¿ lcula.do aediante la tér[ular



tr5

Et (HP + 4HL + t{O) /6 (3. t)

En la siÍuiente tabla dcscrlblreEos c,¡da uno do los
eventoa de nuest¡"o proceso de tabricación con sus
respoctivas 6stiDAciones de t iaÚpo,

Ef,ür¡úos furipción IA XL HP EI

1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
8-7

7-8
8-9

9-tO
to-22
9-t 1

I t-12
t2-13
t3-22
t7t4
14-15

15-18

t6- t7
t7-18
t8-19

t9-n
*21
2t-z

40
¿K)

2to
7AO

270

150

tx)
tfi
ffi
18

150

lto
40

55

135

250

ffi
,ffi
tfr
25

180

ltN
tn

ffi
ñ

240

s60

ffi)
no
til)
150

70

n
t&)
1il
50

60

tfr
frc)
660

180

t&,
30

m
13n
tfi

75

75

xn
ltoo
tt80

215

210

m
&,
25

ffi
180

55

70

m
370

7fl
m
2to
40

59

59

245

953

§5
195

175

155

7t

21

t79
149

50

61

183

sCE

665

180

Men do tabric. de resortat
or:den de tabric. de c¿'uclzc.a

@ra" MteP.elab. zaranú
&,twtruc, cuerw de zaratfu
fu»trucrid¿t de ügse

@t@rar ñtor vibratorio
tbnta.ie de @tor
DtsaúIar zaranda

Itobr z¿ra¡úe

Llwiaza de aranda
fuüar Ét.elab.de ductos

fuprar trenti ldor
I)obr vant t lador
Ibng,r a al.¡nto venti ldor
@rtar plat¡lr.l,,.s para ductos
Ibla¡ duatos

hlúr ductos
t pt r ¡¡¡t,elab, cic Ión

brtar pletrclns wra cicló¡t
@rtá,? ¿uüg.s p' DÚ,sa ciclón
lbler pl¿¿¡clús

fild,dura
Ptntar tú el sist#

1550

170
1

t48



5'] 59 e45 S63 3r§ 195 
'75 

[55 r79 1,{9 tS3 303 665 180 t75 31 ZR. Lpt l4E

et

1 6 I1

50

Flgura 3.1 .

GflñFICO PERT DE PROCESO DE FffiRICñCIOÍI

77

61

ot
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Anal izando la ?iÍ Nun, 3.1 noa podeúos dar cuonta

quc nuest/Pa futa aue consuno nas tleÚpo o nuestro

caoino crltico, os ol dado pot los eyon|oa l-2-3-4-

5-6-7-A-9-, 1-12- 14- t5- l6- I7-18-19-20-21-22 pata el

cual aI tiewpo tot,dl espa¡ado ea de 5734 ninutos.

3.2 DIAGNAXA DE PNOCESO DE HONTA,IE

Por las oisaras razonea expuestas en el I itetal Nun,

3,, heúos escoÍido al ñétodo Pert coao nedio para

representdr nuastro proacao da nonta.ie,

En Ia siÍuiente tabla desctibiÚos cada uno dc Ios

qua corresponden a nuestro Dtoceao daevan tos

Don¿a.ie.

Düuettog fu"iñión
1-2 Tlznsr.rto de wrsotnl

2-3 /,,.owtE,r lré.rt:a niantá's

y @,uircg

3-4 &mr¡tar sfsúffi a¡rt i§l.to

4-5 t*,4¡tá,.ie de ara¡tda y duc'

toa de entlu.d¡ y de sal ida

5-6 llbntá..ia de tanti lador

6-7 ¡i,,ntá'.ié da ductos @ra

tr,,rrsE,rto ¡Dtút ico

300 360 450 3&t

35 40 4t

to
14rJ

N

l¿K)

HL

155

t40

tffi

HP

18lJ

160

2to

130

t77

zfr 3«) 420 362

Et

157



7-A

2-8

lbnta.ie de ciclón

LldDieza

tn
25

140

fr
170

35

11A

t42

fi

Al irtual que en el I i tetal anterior, de Ie liÍ. Nun,

3,2 Dodeaos obtener nuestto canino crÍtico para el

oonta.ie de nuestro sis¿ena, el cual Io constituye Id

ruta l -2-3-4- 5'6-7- 8 , para lo cual'el tienpo total
esperado es de 1374 ninutos,
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3.3 PUE§;TA I PUT¡TO DEI, SISTEIIA

120

I os deta I I es qua ,se

pocos, la puesta a

no toao probleaas,

ñinutos 6n de.ia" el

Debido a que an lds pruebds

tuviaron que correÍir fueron

Dunto de nuest"o siste0a

tardándonos al Fededo¡' da 6O

con.iunto I isto paPa producción,



c:A P r:rLr r..() .T v

r{¡/á ¡. r§rs DE cosTos

EQI'TFOS Y IIATE¡¿¡ALES

Aotol- v lbratoP lo

Vent i lador

Plancha Ía I vanl zada

( 2240.1220r2)

Pl¿nca¿ d6 acero lOlS

(2001200.9,5)

Ptanaha da hlerro neÉro

(2240üt220.1,5)

Plaoaha Íalvanizad¿
(224Ort22Orl,5)

Plancha de acc?o lol S

(224Or1z?Oit2.7)

cana I ( 8Or4Oü4 )

CANTTDAD cosro§

2'250. OOO. OO

I ',820. OOO. OO

54 , OOO, OO

20. ooo. oo

162. OOO, OO

143.400.oo

90. ooo, oo

I

I

I

I

4

3

0.5

18 n. 75.OOO.OO

En este capltulo aa presentará los cosüos de construcción

y adqulslción de est6riales rra,'a Ia eleboraclón ddl

soparador vlbro-neunlrt ico dc polvos,



Cana I ( SorSOrs )
Pernos da acé,.o I nox idab I e

(drl2,7 @n. , l=1O1,6 nn, )

Pe,-nos de eceto lnox idab I e

(d=9.52 o,E., l=lol ,6 an.)
Pernos de ecera lnox idab I e

(d=t2.7 nE, , l=5O,8 nn,)

Pernos de acero inoxidab I e

(d=7.93 ¡¡D., l=38,I nn, )

Pernos de ¿cel-o lnox idab I e

(d=7.93 úú, , l=5O,8 na,)

Pernos de anc I a.le

(d= 12 ,7 ñD, , I =1O I .6 nn)

Tubo(d=íO.8 oa. , e=2 nn,)

CauchoE

Ilasor ües

lldl Id de aca?o inoridabl6

Caucho (a=3 a.n, )

Pl ntura

Soldadura (E8Ol I )

2 n,

I

4

20

20

20

io

12 n,

I

4

o,5 n'
I nt

3 Íal,

10 kÍ.
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to,ooo.oo

t6.ooo.oo

5.200.oo

26.OAO,OO

10.ooo.oo

12. OOO , AO

90. ooo. oa

54 . OOO. OO

120, OOO. OO

too, ooo. oo

67,OOO,OO

130 , ooo, oo

72. OOO, OO

36. 500, OO

+tox IvA:

$, 5 ',409.900. OO

$, 54rJ,990, OO

8.5',954.890,OOTOTAL



Una vez calculadoa ,os costos 116 fiaterialaa y equiDoa,

D"ocedel.eños a c.arculd,. el costo de nano de obpa lo cual

hacenos toDando cono raferencia que el coato hofrbpo-

,r,irquinz de un naestto soldador es S, 15. OOO,OO y cl costo

hofrb"o ñáquiod do un otícial es 88,OOO,OO, nul tipl icando

estos valoros Dor el tiefiÍro total que toño construip y

aontaa el sistena, tenenos un costo do'nano de obra da

8.2',530,OOO.OO.

Und vez encontrados los diferentas costos Drocedefios a

calcular el costo total de nuestro sisteña.

Costo de Eateriales Ji equipos

Coato d6 nano da obra

fapr€vi atoa

8,5',891,OOO,OO

$.2'530,OOO,OO

t. 424, 045, OO

$ ,8 ',845 . O44 , OO

El costo total del siste,na es $,8'845.A44.OA
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A los coatog l¡alladoe hay que artreÉar un 5Z de loa coatos

de conat"ucción, Dateriales y eeuiDos: debldo a Íastos
iúDrev i atoa.



@NC:IÁIS I@,ITIES Y E¿E@:lEIlD¿fl.CIO.trf]BE

Las coaciustonea B<ra J,aa al.guLeatea:

7- EJ trabalo de realLzar ésta teels personainénte ne

ha pernitido conoce? más a fondo das aepectos, Loe cuaJee

90n:

-Los fundaaentos báelcoe da la lngenleria dcL diaeño

aecánl.co, an Jo que reg.pecba a La utllLzaclón de narÍE s,

aanuales a LnfornacLón técntca. Pifares Lmportantea en l.a

formación da un LngcnLero.

-?enen la capacidad y podat asunl.r la reaponsablJldad de

tomar dacl.aTonea, Jo cuaL lwlTca poeear pleno

conocl.mLento de cauaa de Ja sltuacTón y eaber tranaa.itlt

ésta hacl,a Joe obreros, Jog cualee tlanen un PaP€f

Lnpo¡tante en 1o que 
"eswcta 

a la eJecuclón de Lae

dactalonag tomadag.

2- En ef aspecto generaf

dentro del plan da deearroLlo

éstc slgniflca un apo?ta,

tecnolégico trazado tnr fa
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ESPOL, cuyo obJetivo prtncllnl as gena?ap tecnoTogfa

ppopia con eJ ftn da eatlefacer Laa neceeldades

nactonales. Con ésta trabalo estaaoc contrLbwendo a

foaantar La conflanza dcL Lnduaúrlaf an fo qu¿ realacta a

J.a mana da obra y tecnologla naclonaJ. Caba deaüacap Euc

en Ja actuafidad áetc aleteúa ca lmportado.

3. Can reJacLén ú. aLa¿cma dtaañado, ¿te ofrecen

ventaJaa en Lo que reEIDc¿a a la conscrvaclén dal

producto ya que permT¿e tranaportarlo y set.ararlo gln guc

éste sufra nlngún caabTo, dabldo a gue no en¿ra en

contacto con elenentos mecánlcoa. Otra venta,la es 1a

velocidad gue alcanza cJ poivo Nr La depncatén generada

en eL slatama por eJ ventl.lador, Jográndaee da ésta

nanera eJ ob,letl.vo de ¿ranalrorta," y É,oF,á.rar grandea

cantidades de paLvo pernitlendo gue eJ p?oducto aieve su

caJldad y de esüa manera satl.efaga pLanamente a

conaumidar.

1- En lo que respcta a la capacldad def equl¡n ae

puede declr que ee da 37 lle/h. Pudténdose utlJizar el.

diseño básico ¡,.dra obteneu eguipoa de mayo? o menor

capacidad; los mTsmos que estarl.an en funcLén de laa

necesldadea de producc!ón establecldas por ei usuarLo.
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5. Una de laa princlpalea ventaJas da eate e.l.sbena es

au baJo coato de fabrtcac!ón alendo eBtd dc, un 5O8, en

"eiacLón 
con los gue ptesenta 7a aaguinarla Lu¡nrtada. Ia

cual. nottvará a.7 emp?esarto a tnvertb an la lnduetrla
nacLonaJ, evlbándosc asi, la fuga da dlvlsaa af cxtarTor,

fogrando da éeta nanera curyrJl,r uno da l.os obJetlvos dc

és¿e ¿?abaJo, el. cual. es cJ de lat¡lcnentar una tecnolagfa

nacLonaL de al.ta cd.ldad aa,l orando dlvereoe pt'oceE oa

productivos y aportando aL crecLmLento del pafe cz'eando

fuentes de trabalo.

6- Los el.emenLos deJ aeparador han sido dLeefiadoa de

tal forma qué !:l.eadntan g:ra!1 elnplTcldad para su

eLaboración e Tntercamblo de pattes, permltlando de ésta

manera que la tecnoJog:Ía para const?ulrlo eate a1 afcance

de un ampfio sectop dedicado a 1a industrLa metal

aecánica -

bd ¡ecoaendaciones aon laa slgltlented:

7- ELaborar de un programa nddlante eL cual se Lnforme

e LncentLve aJ sector lnduetrLaL, haciéndoLe conocer de)

afcance tecnológico gue poseeaos en nueatro pafs, además

deL verdadero potencLal Eue tLene ei fngenieto Mecánico,

eJ cuai no ae que da sofo en ?epara¡", slno flega a creap
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2- DLfundir bLbllograffa e lnfaraact én que trate a

cepca de proyectos vLabLea, los cuaLea creen lnterés en

eJ ei,ector productLvo para poder ser deaarrolladoa.

3- ReaJlzar pruebaa en eJ Eltlo de trabaJo del egulw

anteÉ, y despuéa de aer l,netal.ado, laa cuales tengan como

flnalidad nedlr La etLc.lencla de colacción del equlg,
tomando como referencia la cocentraclón de poLvo en e]

aedio de operacLón deL sLstema.
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