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CAPITTILO # I.

MEZCLADOR VERTICAL

DE TORNILLO.

1.I CONCEPTO:

\lezcla:

Se puede definir como una operación, durante la cual se efectúa una combinación
uniforme de dos o mas componentes, su objetivo es alcanz¿r una distribución uniforme
de los componentes mediante un flujo, este flujo se ongina mediante procedimientos
mecánicos.

l,a eficacia de un proceso de mezcla depende de la utiliz¿ción de la energía empleada
para generar el flujo de los componentes, en el diseño de un mezclador es esencial
asegurar un input de energia adecuado y un buen sistema mecánico para transferir dicha
polencia, asi como la configuración del recipiente y las propiedades fisicas de los
componenles.

Mezcladoras para productos sól¡dos secos :

En la mezcla de productos sólidos secos paliculados la probabilidad de obtener una
distribución ordenada de las particulas es prácticamente nula, en los sistemas reales la
mejor mezcla que se pude obtener es la conespondiente a una distribución al az¿r de los
ingredientes.

I..a conducta dinámica de las pañiculas solidas durante el proceso de mezcla es

compleja, la mezcla de los sólidos se considera en general como producida por uno o
mas de tres mecanismos básicos:

Convección: Es decir, traspone de productos o 8rupos de partículas de un punto
a otro.
Difusión: Transmisión de pafículas individuales de un punto a otro, producida
por la distribución de particulas sobre una superficie acabada de crear.

Cizatla: Es decir la creación de planos de resbalamiento dentro de la masa,

como resultado de la mezcla de gmpos de particulas.

La mayoria de los aparatos de mezcla utilizan los tres mecanismos, aunque un ttp o
particular de mecanismo, pueda predominar en un aparato particular.
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\lezcladoras de l-ornillo Vertical:

Aparato utilizado para mezclar sólidos, que consiste en un tornillo vertical, situado en
un recipiente cónico, el tomillo esta f¡o en el centro del deposito.

Estos mezcladores eran lentos, las partículas se levantaban y después caían por
gravedad mezclándose por entrecruzamicnto.

Durante la caida las particulas más pesadas tenian la tendencia a ir mas a prisa, después

de un tiempo "T", las particulas de los diferentes componentes se encuentran
aproximadamente en la misma proporción en todas las capas de la mezcla, si se

continuaba el mezclado sobrepasando el tiempo T, las particulas más pesadas siguen
cayendo mas a pnsa y ya no se encuentran en el mismo reparto, era necesario esperar
otro tiempo T, para que el equilibrio se realice de nuevo.

Una vez que se determinaba el tiempo de mezclado este debía respetarse para una

combinación dada, este tiempo que era bastante largo vanaba según las composiciones
de treinta minutos a una hora y media.

Los productos que se situaban en le fondo del mezclador no eran recogidos por el sin lin
y era necesario subirlos en la mezcla.

Actualmente se ha eliminado estos inconvenientes, colocando un cono envolviendo el
sin fin, esto acelera el mezclado y permite la recolección de las partes situadas en el
fondo del mezclador.
El camino que recorre entonces los diferentes productos pa.sa tbrzosamente por el fondo
del sin fln, lo cual no ocurría en los diseños antiguos.

En el fondo del sin ñn se instalan deflectores cónicos par retardar la caida rápida de las
partículas mas pesadas. La salida se ha colocado sobre un lado para que el sin fin llegue
hasta el flondo y permitir el vaciado total de la mezcla.

En la parte superior del sin ñn ,se la ha colocado una aleta que recibe la mezcla elevada
por el sin fin, que bane y reparte la mezcla.

Las mezcladoras de tomillo velical actuales son rápidas y muy eficientes, necesitan de

poco input de potencia debido a que el plano inclinado de los estiletes del tonillo elevan
el material para luego ser anojado por la parte supenor dándole el flujo adecuado para

una mezcla homogénea, son particularmente útiles para mezclar pequeñas c¿ntidades de

aditivos con una gran masa de producto, predomina en ellas el mecanismo convectivo
de manera que pueda usarse con productos proclives a la segregación.
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Normas de seguridad para el manejo de la mezcladora:

1.2 CARACTERISTICAS TECNICAS:

La mezcladora de tomillo venical esta construida de acero estructural, en plancha y
vigas para la carcaza y acero de grado maquinaria para el tomillo sin fin.

La^s característrcas técnicas son

o Diámetro del Tornillo: 2ü) mm a 230 RPM.
o P¡so del tonillo: Plso corto,2/3 el diámetro del tornillo.
o Potencia del motor: 1.5 HP.
o Factor de llenedo: 607"
. Cap¡cidsd de mezcledo: 037 mll l5 min. de materi¡1.
. Alturs de carga: l,l0 m.
¡ Tornillo y tubo central : Desmontrbles para limpieze v msntenimiento.

Es muy importante un manejo seguro de la maquina para evitar accidentes o
descompostura de la mezcladora, acontinuacion se la menciona:

El Antes de ponerla en funcionamiento se debe verificar que este instalada al
tendido eléctrico. el motor funciona con corriente allerna trifásrca (220 Voltios).

E Si la mezcladora trabaja en una atmósfera explosiva, debe estar debidamente
conectada a tierra, debido a que se gcnera corriente estática du¡ante el proceso
de mezclado.

E La mezcladora debe cargarse correctamente, y cerrar sus portezuelas antes
de encenderla y comenz¿r el ciclo.

E Nunca debe introducirse un objeto metrilico o las manos dentro de la
mezcladora en funcionamiento, podria causar un grave accidente al operano o
averías a la maquina.

El Nunca da¡ mantenimiento alguno a la mezcladora cuando esta en operación,
para darle un correcto mantenimiento debe de apagarse y desconecurse de la
tomo eléctrica.
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CAPITTILO # 2.

APLICACION DEL MEZCLADOR.

2.I T SO GE\-ERAI, DEI, }TT]ZCT,AD0R:

La mezcladora de tomillo vertical, esta diseñada en principio para mezclar resina
plástica granulada con colorante en polvo en el proceso previo de fabricación de
productos de plástico de toda gama, que se obtenga mediante el proceso de inyección.

Como ya se menciono en el capitulo # I, la mezcladoras de tomillo son ideales para
materiales sólidos secos con una pequeña parte de aditivos, por lo tanto se podria
mezclar por ejemplo. granos antes de la molienda en la industria de los balanceados
para la alimentación de aves de corral y también de peces en piscinas , en la industria
alimenticia para la mezcla de harinas y incorporación de aditivos a estas, mezcla de
confitería con otros productos pequeños etc.

Además las mezcladoras de tomillo vertical, también son ideales cuando se quiere tener
poco consumo energético, pues necesitan poca potencia de entrada por la configuración
del elemento mecanizo que produce la mezcla de los productos, mas adelante en la parte
donde se exponen los cálculos de polencia, se podrá apreciar la justificación de lo
expuesto.
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CAPITT]LO # 3.

COMPONENTES DEL MEZCLADOR.

l.I sts'rt_\t.\ \tt.( .\\l( o.

3.I.I TRANSMISIÓN DE ENGRANAJES ENCERRADOS.
( REDtTCTOR.)

3.1.1 . | \'entajas:

[.as transmisiones encerr¿das por engranajes comerciahzad." por los fabricantes
ofrecen varias ventajas mas que los dispositivo transmisores de potencia abiertos.

r' Seguridad, protección contra piezas en movimiento.

r' Retención de lubricante.

/ Protección contra medio ambiente.

/ Economia en la manufactura en grandes cantidades.

r' Disponibilidad.

3.1.1.2 Tipos y características:

Por [o general, las transmisiones encerradas de engranajes se clasiñcan de acuerdo con
el tipo principal de engranaje que se utilice. Pueden tener un solo juego de engranajes o
engranajes adicionales, sean estos del mismo tipo o de tipos diferentes, o para lormar la
reducciones múltiples, en la tabla acontinuacion se señalan las características
importantes de cada uno.
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3.1.1.3 Montaje:

Las transmisiones de engranajes pueden diseñarse para montaje en base, sobre bridas o
en bridas. Este ultimo hace uso de una flecha hueca de salida que e monta directamente
en la flecha impulsada" es indispensable un brazo de reacción o un dispositivo similar
para evilar que la unidad gire.

J.l.l.{ Velocided normal vs. Velocidad ¡lta:

Las normas AGMA para transmisiones encerradas por engranajes que generalmenle se

usan en servicio industrial, limita la velocidad de entrada a 3600 RPM.

Se impone además otra restricción: 1500 m/ min. de velocidad lineal de paso para
unidades helicoidales y cónicas y de 1800 m/min. de velocidad de deslizamiento par¿

engranajes cilindricos de tomillos sin fin, por encima de estos limites, deberán
esludiarse de manera especial aspectos como [a calidad del engrane, lubricación,
enfiiamiento, cojinetes etc.

3.I.2 APLI(]ACIÓN D¡] I,OS ENGRANAJES }' DE LAS
TRANSMISIONES fNCERRADAS POR ENGRANAJES.

3.1 .2.1 (lapacidades nominrles de los engranajes.

t¿ AGMA ha creado formulas de capacidades nominales para la mayoría de los tipos de
engranajes y transmisiones encerradas por engranajes. Las capacidades nominales que
se obtienen de estas formulas se refiere aplicaciones donde las cargas de naturaleza
unifbrme se aplican por un máximo en l0 t/dia, son estas capacidades nominales las

que normalmente se tabulan n los calálogos de los fabricantes.

3.1 .2.2 Factores de serv¡cio.

Al elegir engranajes en una transmisión encenada por engranajes para aplicación
determrnada el caballaje equivalenle se calcula al multiplicar el caballaje que se va
transmitir por un factor de sewicio. l¡s factores de servicio se han elaborado ha partir
de la experiencia de los fabncantes y usuarios con el fin de lograra la naturaleza y

duración de la carga transmitida, la tabla acontinuacion presenta la tabulación de los
factores de servicio, para reductores o incrementadores de velocidad encerrados que
usen engranes rectos, helicoidales, de espina de pescado y cónicos espirales.
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3.1.2.3 (.lasificación por usos.

La mayoria de las normas AGMA para las transmisiones encerradas por engranajes
proporcionan tablas para diversos usos a maneras de guías para elegir los factores de
servicio, por Io regular esta información se incluye también en el catalogo de los
fabricantes.

3.1.2.4 Selección de producto.

Una vez determinada la potencia equivalente, pueden seleccionarse el engranaje o la
transmisión encerrada por engranajes al comparar esta cifra la capacidad nominal
básica.

Es necesario que el producto elegido tenga una capacidad nominal igual o superior al
caballaje equivalente. En general , debe venficarse la especificación térmica nominal de
la transmisión encenada por engranajes.

Esta es la potencia que puede transmitirse de manera conlinua durante tres horas o mas
sin provocar que la temperatura alcance mas de 38'C por encima de la temperatura
ambiente, de persistir esta limitación, se cuenta con varias altemativas, como los
sistema de enfriamienlo auxiliares los colectores de aceite que reducen el batido o bien
la elección de una unidad mavor.

EI producto seleccionado para la mezcladora es un reduclor de tornillo sin fin y corana
que puede transmitir una p<»tencia máxima de 5 HP y una reducción de velocidad de
I :7.5, con un molor de 2 HP y 1730 RPM de salida, la elección esta mas que

j ustificada.

3.I.3'I'RANSMISIÓN POR I]NGRANAJES CÓNICOS RECTOS.

Los engranajes cónicos se usan para conectar dos árboles que se interceptan , a
cualquier razón dada de velocidades.

Puesto que los engranajes cónicos rectos de ángulo de presión de 20 ' son los mas
fáciles de producir y ofrecen una precisión máxima, estos son los primeros que se

eligen, en el caso de la mezcladora s€ eligieron 2 engranajes cónicos de 23 dientes cada
una con una reducción l:l de modulo 2, suficiente para soportar las cargas de
operación, de matenal ASSAB 7210, se los sometió a tratamiento térmico de
cementación que aumento su dureza hasta unos 2 mm de profundidad, suficiente du¡eza
parea la aplicación dada.
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Figura I : Engranajes Cónicos Rectos

J. t..f (rIt t ItA('FtR,\s \ Rot)A \t I t.\'t'os.-

3.1.4.I (lhumaceras.

En muchos tipos de maquinaria pesada y máquinas especiales que se labrican en
cantidades pequeñas se seleccionan cojinetes montados en lugar de los que no están
montados.

Los cojinetes montados incorporan métodos para unir la unidad de cojinetes
directamente al armazón de la máquina mediante tornillos en lugar de inselarlos en una
ranura que se maquina en la carcaza, como sucede en los cojinetes no monlados.

La ca¡cazz de las chumaceras se fabrican con acero fbrmado, hierro fundido o acero
fundido con orificios o ranuras que se hacen para conexiones durante el ensamblaje de
la máquina, momento en el cual se ajusta la alineación de la unidad de cojinetes.

ta capacidad de desalineación es una consideración importante en la aplicación debido
a las condiciones en que se van a utilizar esos cojinetes, esta capacidad se integfa ya sea

en la fabricación del propio cojinete o en la carcaza.

I
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Para esta aplicación se seleccionaron chumaceras de aleta cuadrada de caja de
fundición, con bloqueo del eje por medio de tornillo de ajuste, la designación de dicha
chumacera es: KOYO tiCF-2M, diámetro interior del rodamiento 20 mm, (Figura
2)

Figura 2 : Chumacera de aleta
cuadrada

rla

3.1.4.2 Rodamientos.

(iojinetes de bol¡s de una hilera.-

l-os cojinetes de bolas de hilera única, ranura profunda, por lo general la pista de
rodamiento intema se presiona contra la flecha en el asiento del cojinete con un empuje
de interferencia pequeño para ¿segurar que gire junto con el eje o flecha.

Las piezas esféricas giratorias, o bolas, giran dentro de una ranura profunda tanto en los
añillos extemos como intemos, el espaciamiento de las bolas se mantiene mediante
dispositivos de retención o jaulas.

Ia ranura permite que se soporte una carga considerable de empuje porque s€ le diseña
con capacidad para soportar carga radial, la carga de empuje se aplicará en un lado de la
pista del rodamiento intema mediante un hombro en Ia flecha o eje. [a carga pasará a lo
largo del lado de la ranura, a través de la bola, al lado opueslo del anillo de bolas
externas y después hacia la carcaza.
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Para incrementar la capacidad de un cojinete de hilera única se debe utilizar un cojinele
que tenga mayor número de bolas o bolas más grandes que funcionen en pistas de
rodamientos más grandes.

Para esta aplicación se seleccionaron rodamientos de bolas de una hilera montados en la
chumacera; su designación es: KOYO t:C-2ü (Figura 3)

f J ..,,
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x
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Figura 3 : Rodamiento de Bolas de una Hilera

Cojinetes de rodillos cónicos.-

Los cojinetes de rodillos cónicos esán diseñados para soportar cargas de empujes
sustanciales con las cargas altas, lo cual da por resultado excelentcs especificaciones en

ambos.

Se utilizan con frecuencia en cojinetes de ruedas para vehiculos y equipo móvil, como
también en maquinaria de trabajo pesado, a la que le son inherentes cargas de empujes
altas.
Para la aplicación dc cargas axiales elevadas, debido a la posición vertical del tomillo,
se seleccionó un rodamiento de rodillos cónicos reforzado, resistente a cargas de
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impacto y distribución de cargas no uniflormes, la designación de dicho rodamiento es

KOYO 32ü)lJR (Figura 4)

I

Figura 4 : Rodamiento de Rodillos Cónicos

3.2 SIS'IT]MA EI,ECTRI(]O.

3.2. I ItO-t'ORES TRt t'AStCOS.

El campo magrético rotatono suministrado por energía trifásica de corriente alterna
constituye un medio poco costoso para la construcción de motores eléctricos.

Cuando se destinan a usos generales, los motores trifásicos no necesitan devanados de
arranque, intemrptores ni capacitares de ananque o de funcionamiento; asi se eliminan
algunas de las causas mas importantes de fallas de los motores monofásicos.

El caballaje de los motores trifásicos vana de',! hasta 2500 HP o mas, la corriente de

arranque necesaria de baja ha mediana, de 5 a 7 veces la corriente a plena carga.

Los motores tnfásicos pueden invertirse eléctricamente con facilidad, con lo que pueden
adaptarse lácilmente para aplicaciones relacionadas con el control de dirección o de

colocación remota, asimismo pueden encontrarse combinaciones diferentes de las

caracteristicas de velocidad de par de torsión de manera que el rendimlento del motor
pueda ajuslarse a su uso especifico.
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3.2.1.1 }lotores trifásico de inducción de jaula de erdilla.

En principio estos motores son maquinas de velocidad constante, aunque las

caracteristrcas de operación pueden variarse hasta cierto punto por la modificación de
diseño del rotor, dichas vanaciones producen cambios predecibles en el par de torsión,
la corriente y la velocidad a plena carga.

3.2.1.2 Clasific¡ción por letra de diseño.

Los motores trifásicos de jaula de ardilla integral ( IHP ), son los motores de inducción
mas utilizados en la industria, la clasificación de desempeño ha dado por resultado, los
diseños estandarizados de la NEMA que satislacen, los requisitos de par de torsión,
caballaje, velocidad y corriente para un grañ numero de aplicaciones, la clasiflcación se

distingue por medio de la letras de diseño NEMA ( A, B, C y D ).

Diseño B :

Los motores de diseño B de la NEMA, son de uso general, sus pÍres de torsión y
corrientes de arranque son normales y los pares de torsión de ruptura son relativamente
altos.

El para mínimo de torsión de aceleración de uso comente permite acelerar con rapidez
hasta la velocrdad de plena carga , el deslizamiento es igual al del diseño A, pero los
motores de diseño B son los mas conocidos en la industria.

El control de un motor corriente altema incluye el arranque y el paro del motor; el
control de velocidad del mismo, el par de torsión, los caballos de potencia y demás
características; así como la protección del personal y del equipo.

3.2.2.1 Tipos de ¡rrancadores para motores ca.

Los anancadores para motores pueden dividirse en tres tipos básicos

/ De opresión manu¡1.

/ De oper¡cién magnética.

3.2.2 COYIROL PARA ltOTOR Dt. CA.
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/ De operación electrónica.

Y además en tres categorias

/ De pleno voltaje a través de l¡ línea.

De voltaje reducido.

De velocidad múltiple.

Los arrancadores consiste en un contactor para cambiar la carga eléctrica y un relevador
de sobrecarga pam proteger el motor.

3.2.2.2 (-'onsideraciones per! Ia selección del motor.

[¡ selección de un control especifico para el control del motor exige también
consideración de vanos factores. l-a selección del confol puede ser sencilla o compleja
dependiendo del tipo, tamaño y aplicación particular del motor que se desea controlar y
de las caracteríslicas particulares de la carga a impulsar.

('onsiderac iones especia les:

La elección del sistema de cont¡ol adecuado también implica varios factores
import¿ntes, entre los que se encuentran arranque manual vs. automálico. los requisitos
de arranque previstos, la operación continua e intermitente de la maquina y las

funciones especiales, si las hay, que necesiten realizarse para asegurar la operación
propia y continua de la maquina.

Aparte de las funciones especiales, se encuentran los requisitos que señalan la necesidad
de invertir la dirección o par del motor, asi como los tipos y cantidad e dispositivos de
protección necesarios para garantizar que el funcionamiento csa continuo y adecuado.

3.2.2.3 Arr¡ncadores manueles para motores.

Los arrancadores manuales suelen utilizarse en los motores pequeños en las

aplicaciones en las que el motor se arranque con poca frecuencia, en general los
comentarios sobre los controles magnéticos también atañen a los controles manuales
para motores.
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Arranque a pleno voltaje:

Los arrancadores manuales y los contactores a pleno voltaje, proporcionan un control
directo en las aplicaciones que no necesiten controlarse a distancia y que admiten que el
nuevo arranque sea automático.

Arranque par motores de cabellaje fraccional :

El tipo de interuptor de arranque manual mas sencillo es el intemrplor de palanca de
uno o dos polos para caballaje fraccional, que consiste en un mecanismo de acción
rápida de apagado y encendido, por lo general este método se aplica a motores
monofásicos de hasta I HP( 0 75 KW )a 120 o 240 V como máximo, que es arranque o
detengan con frecuencia.

3.2.2.4 Arrancadores magnéticos pars motores :

Arrrnque magnético trifásicos :

Los arrancadores trifásicos magnéticos están diseñados flara arrancar a pleno voltaje los
motores de inducción de jaula de ardilla cuando admrten un par de torsión pleno en el
arranque y una sobrecarga de corriente, asi mismo se utiliz¿n para el control de circuito
primario de los motores de rotor devanado y pueden a¡rancarse en fbrma manual y-

tienen control de velocidad en sus circuitos secundarios.
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CAPITTJLO # 4.

MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN.

El Mantenimiento es el conjunto de medidas o acciones necesarias para asegurar el

normal funcionamiento de una planta maquina o equipo, a ñn de conservar el servicio
para el cual han sido diseñadas dentro de su vida útil estimada.

4.r't'rPOS D¡r MAN'I'ENIMtUN'|'O:

El mantenimiento puede ser dividido entres grandes grupos

r' MantenimientoPreventivo

r' \Iantenimiento ('orrectivo.

/ Mantenimientollejorativo.

llantenimiento Preventivo:

El Mantenimiento preventivo en si, podria considerarse como una manera de obrar o
una manera de enfocar los problemas que se suscitarian en caso de no prever
consecuencias futuras, es decir el mantenimiento preventivo se aplica antes de que
ocurra la averia y comienza en el momenlo en que se va hace¡ la instalación con el
propósito de determinar el sitio más adecuado.

Para lograr Ia máxima economia en la utilización de una maquinaria o equipo el
mantenimiento preventivo empezara al mismo tiempo en que se instalan las maquinarias
en la industria.

Uno de los objetivos de este tipo de mantenimiento es reducir la minimo los costos
debido a las paradas por averías de las maquinarias o equipos, que conllevan perdidas
en la producción, pero también se debe tomar en cuenta los costos del mantenimiento
conespondiente.

Otro objetivo seria, limitar al máximo la degradación de la maquinaria a fin de evitar
una manufactura de productos defectuosa o de rechazos.
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.t. l. I )t,\'t'E\ I \I I t-\t'o r)t- stsl'E\|,\s \fi.( .,i\ l('os.

1.I.2 }IATENIMIT]\TO DT] REDTI(]TOR.

.1.1.2.1 Montaje e instalación de los engrenajes.

La exactitud en le montaje debe ser evaluable de acuerdo con la calidad de
los engranajcs para lograr resultados óptimos, algunos tipos requieren la
colocación exacta de cualquiera o ambos elementos de un par con el fin
que el funcionamiento sea adecuado.

Esta colocación debe lograrse mediante cojinetes de capacidad apropiada
para dar cabida a cargas de empuje correspondiente.

1.1.2.2 lnstal¡ción y ¡rrsnque de las transmisiones
por engrensje.

ence r rad as

4.1.2.3 l,ubricación de transmisiones encersdrs por engranajes.

La mala lubricación es una de las causas pnncipales de falla en estas

transmisiones, por ello debe seguirse las instrucciones del fabncante para
garantizár el funcionamiento adecuado.

L¿ unidad de engranajes debe drenarse y limpiarse con una descarga de
aceile a las cuatro semanas de la pnmera operación. para llenarlas se puede
utilizar el lubricante original filtrado o uno nuevo, para una operación
normal, los cambios de aceite debe hacerse cada 2500 h de servicio.

[-os niveles de aceite, las aceiteras y los accesorios para grasa deben
venficarse en forma periódica, cuando se utiliza lubricación a presión,
debe revisase con fiecuencia el funcionamiento adecuado de bomba, filtro
y enfriador.

El manejo, instalación y servicio de las transmisiones encerradas por
engranaje merece atención cuidadosa con el fin de evitar daños 1'

garantizar su funcionamienlo adecuado, en la tabla acontinuacion se

encuentra una lista de verificación de elementos importanles.
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El aceite ha utilizar en este caso será aceile SAE 20, este tipo de aceite
automotnz muy conocido, también es muy útil para transmisiones de

engranajes encerrados, por que protege los engranajes contra la corrosión,
oxidación y presiones de cargas extremas, como se da en esta aplicación.

4.1.2.4 Sellos y Respiraderos.

Se reconoce que las transmisiones por engranajes encerrados, aplicadas en
cieñas industrias y condiciones atmosféricas, deben equiparse con sellos
de aceite y respiraderos especiales.

Los ambientes polvosos o corrosivos, asi como los contienen mucha

humedad o est¿in cargados de vapor, presenta requisitos especiales.

Las aplicaciones que se encuentran sujetas a procesos de lavado
descendente, como la industria del papel, alimentos y de medicamentos
pueden imposibilitar el uso de respiraderos, en estos casos pueden

utilizarse cámaras de expansión.

{.1.2.5 l.ocalización de fallas.

El hecho de estar alerta a los cambios que puedan presentarse en las
caracteristicas de la operación, como una temperatura elevada, incremento
del ruido ambiental vibracrones y fugas de aceite, pueden evitar paros

coslosos, la tabla detallada a continuación, contiene una lista de
verificación para diagnosticar los diversos problemas de operación.

Gr¡fica de fallas.
Falla. Que hay que rev isa r

('alentamiento.

El ensamblaje de la unidad y el ventilador se encuentran cubiertos
de polvo ?

Esta sobrecarga de Ia unidad?
Se ha sobrepasado el nivel de aceite o esta demasiado bajo?
Se encuentran alineados los acoplamientos?
Se sujetaron bien los cojinetes?
Son los sellos de aceite o las cajas prensaestopas las causas de la
falla?
Esta limpio el aceite o contiene un alto contenido de sedimento?
Se ha limpiado el ñltro de aceite?
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4. l.J MAN't'UNtMtlt\'t'O DU ACOPT.FtS.

A menudo, el tipo y la frecuencia de mantenimiento para un acoplamienlo depende mas
de la severidad del uso que del diseño del acoplamiento en si. El mantenimiento debe
basarse en las recomendaciones del fabricante y en el nivel de confiabilidad que se

espera de la aplicación.

t,os fabricantes no pueden prescribir con exactitud un calendario de mantenimiento
excepto para los acoplamientos que necesiten lubricación. Sin embargo una norma ha

seguir en los acoplamientos que precisan una alineación exacLa y que los tomillos estén

bien apretados es revisar el acoplamiento poco después de la instalación, tal vez a las

100 horas. Con esto se asegurara de que no haya ocumdo cambios importante durante
dicho penodo.

[.a vibración o ruido cerca del acoplamiento, pueden ser signos de falta de alineación o

de una rnminente falla.

Fsll¿ de la flech¡.

Verifique la alineación. La mayoria de las flechas fallen debido a
una mala alineación. Algunas fallas son prolocadas por
acoplamientos rígidos
La carga cn voladizo sobrepasa la capacidad dc la unidadl)
Esta sujeta la unidad de cargas de energía ahas o a impactos
reiterados intensos que no habian sidos tomados en consideración?

Falls de los

cojinetes.

Formación de hemrmbre provocada por la humedad elevada o la
entrada de agua.
Lubricante inapropiado.
Las cargas anormales provocan: desportilladuras, grietas y
fracturas; el mal ajuste provoca cargas anormales silos cojinetes se

encuentran apretados o desgaste anormal en los engranajes cuando
los cojinetes se encuentran demasiado suehos, esto depende del
cojinete y tal vez de una posible falla de Iubricación.

Fuga de aceite.

Revise los ellos de aceite y reemplácelos si es encuentran
desgastados.
Revise las cajas prensaestopas y ajústelas o reemplace el empaque.
Verifique [a tensión del drenaje, os niveles y demás conexiones o
accesorios.

Desg&ste.

Quiás el contragolpe es insuficiente
Desalineación debida al desgaste de los cojinetes
Lubricación incorrecta.
Lubricación insufi ciente.
El lubricante arrastra materia extraña.

Ruido y vibmcién.
IMala alineación.

I Co.¡inetes flo1os o desgastados.

I t.ubricación insuficiente o exceslva.
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En general los acoplamientos elastoméncos se examina con facilidad. En los
acoplamientos tipo mordaza habni que revisar si existe compresión permanente en la
araña o en los colchones.

En todo elastómero habrá que buscar un desgarre o grietas, pandeos extraños o residuos
elestoméricos por debajo del acoplamiento. Deberá llevar un registro de los cambios de
elastómero y planear un calendario de sustituciones.

Además del calendario de lubncación, los acoplamientos de metal pueden precisar
inspecciones periódicas de las piezas transmisoras del par de torsión.

El tipo de acoplamiento determina el tipo y la frecuencia de la inspección. Por ejemplo,
no es necesario desensamblar los acoplamientos de disco para revisar quc no tengan
tomillos sueltos ni pequeñas grietas en la superficie. Los acoplamientos de rejilla, de
engranaje y de cadena, necesitaran desensamblarse para venficar que no estén
desgastados, lo cual deberá hacerse en le momento de la lubricación.

.f.I.4 MATF,NIMIEYTO E INSPI]CCIO\ DE RODAMIENI'OS.

[Jn mantenimiento cuidadosos y una inspección periódica son indíspensables para tener
un redimiendo satisfactorio de los rodamientos y prolongar su vida útil.

Por otro lado la prevención de accidentes y las paradas programadas por causa de la
detección temprana de fallas a través del mantenimiento y la inspección contnbuyen
favorablemente a mejorar la productividad y Ia rentabilidad de la maqurnaria.

{.t..1.1 l,impieza.

Antes de desmontar un rodamiento para su inspección, registe la condición fisica del
rodamiento, incluyendo la toma de fotografias.

La limpieza debe ser hecha solo después de verificar la cantidad del lubricante
remanente en el rodamiento y de tomar muestras para su análisis.

Un rodamiento muy sucio deberá ser limpiado usando dos procedimientos de limpieza"
tales como:



2l

I Limgieza primrria; f)urante la limpieza primaria utilice brocha, para remover
la grasa y la suciedad, los rodamientos deberán ser manejados con cuidado, tome
en cuenta que las superficies de rodadura pueden dañarse con paficulas
cxternas, si los rodamientos son girados en aceite contaminado.

/ Limpieze !'in¡; Durante la limpieza fina limpie los rodamrentos
cuidadosamenle rot¿indolos lentamente en aceite limpio.

En senlido general agua neutral limpia, aceile industrial ligero o kerosén son usados
para limpiar los rodamientos, una solución alcalina tibia podrá también ser ulilizada en
caso necesario.

Es esencial mantener el aceite limpio filtrándolo antes de utilizarlo para la limpieza,
otras soluciones combustibles tales como: gasolina, diluyente no resultan tan apropiadas
para la limpieza, por que forman una capa sobre el rodamiento que impide una buena
formación de pelicula lubricante.

Es buna practica aplicar un aceite anticorrosivo o una grasa preventiva de la oxidación
sobre los rodamientos inmediatamente después de la limpieza.

4.1.4.2 lnspección y análisis.

Antes de determinar si el rodamiento desmonta será reutilizable es necesario revisar
cuidadosamente sus dimensiones pnncipales, exactitud de giro, juego interno, superlicie
de contacto. jaula y sellos, para confirmar que no se presenta ninguna condición
anormal.

Es prel'erible que las personas mas experimentadas y quienes tienen suficientes
conocimientos tomen la decisión de reutilizar los rodamientos, los criterios para
reutilizar los rodamientos después de desmontados, pueden diferir de acuerdo con el
rendimienlo y la importancia de la maquinana y según la frecuencia de la inspección.

Reemplace los rodamientos por unos nuevos, si detecta algunos de los siguientes
defectos:

/ Grietas y astilladuras en algunos de los componentes del rodamiento

/ Descascarillado sobre
contacto.

las superficies de rodadura y en las superficies de

r' Brinelado, es decir marcas de golpes en camino de rodadura por carga extfemas
en la parada o baja velocidad, además marcas de golpes por mala manipulación.
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4.1.{.3 }tétodos de análisis de fallas de rodamientos.

Es de mucha importancia para aumentar y mantener la productividad y rentabilidad, así

como para prevenir accidentes que las anormalidades del funcionamiento de los
rodamientos puedan detectarse durante la operación.

Algunos de los métodos representativos de i'alla-s son ilustrados acontinuacion

r' Detección de Ruidos; Debido a que la detección de anormalidades en el
funcionamiento de los rodamientos a partir del ruido requieren una amplia
expenencia, es necesario brindar el entrenamiento a las personas encargadas del
mantenimiento, se recomienda utilizar algunos accesorios como audífonos,
estetoscopios, o al menos banas o tubos sólidos de me¡al apoyados sobre los
alojamiento de los rodamientos para detectar el sonido durante el
funcionamiento de estos, un suave zumbido podar detectarse si todo esta
funcionando normalmente, mientras que un rodamiento defectuoso emitirá un
ruido alto nivel en forma inegular.

/ Medición de la Temperatur¡ de Operación; C'omo este método utiliza los
cambios de la temperatura de operación, su aplicación es limitada a condiciones
de operación relativamente estables. Pa¡a la detección de la temperatura de
o¡leración tiene que registrarse estas conlinuamente, si ocurre alguna
anormalidad en los rodamientos, la temperatura de operación no solo aumentara,
sino que variara y cambiara rnegularmente. Es muy recomendable que este
método sea empleado j unto con la detección de ruido.

r' Análisis del Estedo del Lubricente¡ Si el rodamiento esta situado en una
p<lsición inaccesible, lo cual impide una inspección visual adecuada, o si es de
grandes dimensiones, entonces el lubricante constituye un medio eficaz para

determinar el estado del rodamiento. Este método permite detectar
anormaliüdes causadas por materias extrañas incluyendo suciedad o polvo
metálico, así como el grado de deterioro del lubricante.
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4.1.4..1 Lubricación de los rodamienlos.

La lubricación es uno de los flactoras mas importantes para determinar el rendimiento y
la vida útil de los rodamientos, la calidad del lubncante y el método de lubricación
tienen influencia dominante en la duración de los rodamientos.

/ Lubricar cada parte de los rodamientos y reducir la fricción y el desgaste

/ F.vactar el calor generado dentro de los rodamientos debido a la fricción y a
otras causas.

r' Cubrir con una película de lubricante las superficies en contacto de rodadura
para prolongar la vida de los rodamientos.

/ Prevenir la corrosión y la contaminación por suciedad o materias extrañas

'I'ipo de [,ubricante I tilizado.

El lubncante a utilizars€ es aceite, con una viscosidad cinemática de 20 mm¡/s o mayor,
apropiada para rodamientos de rodillos cónicos ( Fuente Catálogo de Rodamiento de
KOYO, Sección de lngeniería ), este grado de viscosidad concuerda con el aceite
automotriz para Carter 20 W, muy conocido en nuestro medio y económico ( Fuente
Manual del Ing. de Planta de Rosaler. ), además de ser un lubricante con poder
antioxidante y anticorrosivo, también resiste amplias presiones de trabajo sin que se

rompa la película lubricante y pude operar sin perder ninguna de sus propiedades entre
temperaturas que oscilan entre 0 "C y 60 oC , que son las temperaturas de trabajo del
rodamiento de rodillos cónicos,

Ilétodo de [.ubricución.

El método de lubricación es por baño de aceite, debido a que la aplicación es para
velocidades bajas y medias, a baja velocidades el exceso de aceite en el nivel no
produce ningún problema de sobrecalentamiento.

El cambio de aceite debe realiárselo cada 2500 horas de trabajo o cuando en nivel de

este se encuentre bajo la mitad de Ia altura de la parte del rodamiento que contiene los
rodillos.

Funciones del Lubricsnte.
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{.t.5 }t,\\'t't.\t\ilt_\t'o I)t. ('Ht \L\('F-R.\s.

{.1.5.1 Lubricación de chumaceras.

Las chumaceras también conocidas como
componentes mas sencillos de una maquina.

manguitos, comprenden uno de los

El tipo de movimiento entre el cojinete y la flecha es de deslizamiento puro. En la
chumaceras el lubricante debe reducir la fricción de deslizamiento, absorber todo el
calor generado en el cojinete, evitar la oxidación y la corrosión y servir como sello de

cualquier material extraño.

lJxcepto e condiciones inusuales de operación, las chumaceras operan de manera
satisfactoria al trabajar con un buen lubncante inhibidor de oxidación y conosión que

tenga la viscosidad adecuada. Bajo condiciones especiales de operación pude ser

necesario utiliz¿r otros lubricantes que contengan aditivos especiales que contengan
otros aditivos.

Se recomienda utilizar aceites que eviten el desgaste y la presión extrema en
chumaceras sometidas a operación intermitente o a cargas muy pesadas.

La mayoría de las chumaceras eslán diseñadas para funcionar bajo condiciones de

operación hidrodinámica de pelicula completa.

Pueden emplearse grasas para la lubricación de chumaceras si la velocidad de operación
sobre la superficie de contacto no excede los 9 m/min., a velocidades mayores la
temperatura se incrementa en fbrma excesiva y la grasa se descompone.

En general las grasas se emplea en sistemas centralizados y las grasas mas duras en
copas de compresión y chumaceras abiertas, cada aplicación debe considerarse por sus

propios meritos tomando en cuenta las condiciones de operación, la cont¿minación con
agua y la temperatura demandan una atención particular.
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-1.2 \l\\',t't_\tlil[.\'[o [.t.[.("t'Rt( o.

{.2. 1 l.(x',\t.tz,\('to\ Dt. I,,t t.L.\s u\ \toToRus uLít('l'Rt('os.

La siguiente tabla es una descripción de los problemas de los motores y sus posibles
causas, pueden servir como guia para identificar y conegir las fallas de los sistemas de
motores

Guia ra la local¡zación de f¡ll¡s.
Problema. Ca usa. Que hacer.

Reemplace los fusibles de reta¡do
con los amperes indicados en Ia
placa. Si el motor no tiene factor
de servicio mayor que 1.0 use un
fusible de hasta un 12.5o/o rnayor
que los amperes del motor.
Verifique que no haya devanados

conectados a tierra

F usible fundido.

Suministro de energía
in¡decusdo.

Verifique que la energia
suminislrada ( f'ase de voltaje y
frecuencia.) correspondan a la
placa nominal del motor.

Conexión inadecu¡da
¡ la línee.

Revise lasa conexiones de acuerdo
al diagrama que acompa.ña al
motor.

Revise el relevador de sobrecarga
y vuelva a colocarlo en el
arrancador. Verifique la capacidad
nominal del calentador de acuerdo
con los limites de comente
especificados en Ia placa del
motor. Revise la carga del motor,
si este tiene un protector térrnico
manual de restablecimiento,
verifique si se disparo,

Disparo de sobreca rga
( protector térmico. )

Se indica mediante un zumbido
cuando se cierra el interruptor.
Revrse que no haya conexiones
sueltas en le cableado, ya sea que

el intemrptor de arranque del
motor este cerrado o que el
capacitor este defectuoso.

El mofor no orronco.

Circuito ebierto en el
dev¡n¡do o en le
interruptor de

arranque,
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Falla mecánice.

Compruebe que el motor y la
transmisión giren I ibremente.
Compruebe las bandas, los
coj inetes y Ia lubricación.

Estator en
cortocircuito.

Sus síntomas son fusibles fundídos
y/o alta corriente sin carga en Ia

linea. Ef motor debe reemplazarse
o rebobinarse.

Mala conexiona de la
bobina del $tstor.

Repare o reemplace

Rotor defectuoso.
Compruebe que no haya barras o
anillos rotos.

fl motor puede estar
sobrecargado.

Reduzca la carga aumente el
tamaño del motor.

Si el motor es trifásico.
una frse puede estar

ebierta.

Se reconoce por un zumbido,
verifique si hay una fase abiertas
en las lineas, verifique el voltaje
con el motor desconectado de la
linea, que no este fundido un
fusrble

(iapacitor defectuoso. Revise si el capacitor esta en corto
circuito a tierra, si esta abierto o es

de valor ba.¡o, reemplácelo si es
necesario.

El motor se t¡abu.

Apliceción equivocade. Cambie el tipo el tamaño del
motor, consulte a la empresa de
servicio.

)!Iotor sobrecargado.
Reduzca la carga y aumente el
tamaño del motor, la bandas
pueden estar muy tensas.

Bajo voltaje en el
molor.

Compruebe que se mantenga el
voltaje indicado en Ia placa

El moto¡ arranco y

después se detiene.
f alla de energía.

Revise que no haya conexiones
flojas en la linea, en los fusibles y
en el control. Revise si el protector
térmico es ha disparado, si hay
fusible fundidos, el relevador de
sobrecarga, el arrancador y los
bot«¡nes

El motor no alcanza
su velocidod.

Su aplicación no es lr
apropiade.

Consulte a Ia compañia de servicio
sobre el tamaño y tipo adecuados
del mismo [Jse un motor mas
grande.
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Voltaje muy bajo e las
terminales del motor

Use una derivación de voltaje mas
aho en las lerminales del
transformador. aumente el calibre
del cable.

El motor tarda en
oceleror.

lixceso de carga,
bandas apretadas,

carga de alte ínercia.

Reduzca Ia

tamaño del
bandas.

carga, aumente el
motor, afloje las

( ableado inadecuado.
Verif ique la alta resistencia,
aumente el calibre del alambre.

Rotor defectuoso. Sustrtuya el motor

El voltsje aplicodo es

demasiado bajo.

Verifique la caida de voltaje en la
entrada del cableado del motor. Es
posible que la energia deba
suministrase en un vollaie mavor.

Capacitor débil o en
cortocircuito.

Reemplace el capacitor. Cámbielo
por un molor mayor.

Par de torsión de
arr¡nque bajo.

Cámbielo por u motor mayor

El motor se
sobreca[iento

cuando Íunciona
cOn corS&

Reduzca la carga aumente el
tamaño del motor.

Flujo de aire
insuficiente sobre la
cubierta del motor,
enfriedo por aire.

la instalación o
por un molor auto

Modifique
c¿i,mbiela
enfnado.

l,a suciedad pude
obstru ir una

ventilación adecuada
del motor.

Una buena ventilación es nota
cuando del motor sale una
corriente de aire continua, si esto
no sucede después de limpiarlo
consulte al fabricante.

Es posible que el
motor tengs una fase

abierta.

Compruebe quc todo este bien
conectado y que no estén fundidos
los fusibles de una línea

Bobina conect¡da a

tierra o en
cortocircuito.

Repare o reemplace el motor

Voltaje desbalanceado
en los termina¡es.

Compruebe si exislen conductores.
conexiones o translormadores
defecluosos. Carga monofásica
excesiva en un circuito-

9rbrecerge.



28

1.2.2 LOCALIZACION DE PROBT-E}IAS E}.. LOS (]ON'TROI,ES
DE MOTORES EI,ÉC'I'RICOS.

Son varios los factores que pueden tener un efecto nocivo sobre el desempeño de los
controles para motores, como por ejemplo: la temperatura, la humedad y la
contaminación atmosférica.

Asi mismo el uso equivocado de un control puede ocasionar problemas g¡irves y a

menudo, se observa como la causa mas importante de problemas de control de motores.
Una revisión visual cada seis meses mas o menos y las verificaciones eléctricas mas
frecuentes realizadas con los instrumentos adecuados, ayudaran a garantizar que la
producción no es inlemrmpa debido a la falla de un arrancador que se podria haber
evitado.

Es importante realizar una verificación mecánica completa del equipo de control de
motores antes y después de la instalación. Por lo general las piezas dañadas o rotas se

localizan de manera nipida y sencilla y asi también pueden reemplazarse si fuera
necesario. Las revisiones visuales deben elecluarse con una linterna pequeña de mano
de una manguera de aire y de un cepillo pequeño. Las particulas de suciedad de los
contactos y las demás zonas del intemrptor deben limpiarse con el cepillo; la suciedad v
la ligera oxidación pueden eliminarse con el aire comprimido y el cepillo. Nunca deberá
usarse un abrasivo o lima de ninguna especie en la cara de los ¡nlos, ya que estos
pueden variar el ajustc preciso entre los componentes del núcleo.

Se recornienda que el p€rsonal capacitado en la revisión y reparación de los controles de
los motores que pueden estar fallando, obsewe los siguientes procedimientos generales.

r' Cubierta: Si la cubiena sufie un daño sustancial, como deformaciones,
despla,amiento de piezas o quemaduras, deberá reemplazarse el controlador
completo.

/ lnterruptorg eutomáticos de circuito: Examine el interior de la cubierta y el
interruptor automático de circuito en busca de posibles daños, el intemrplor
automático podr':i reaj ustarse y encenderse. Si sospecha que el intemrptor
automático a abierto varias falla de cortocircuito o si hay signos de deterioro en

Muchos de los problemas del controlador del motor pueden resolverse con solo apretar
los tomillos de los terminales.

Procedimientos:
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la cubierta, antes de restituir el intemrptor automático deberá realizar varras
pruebas.

r' Interruptor de desconexión: La palanca exlema de operación debe ser capaz
de abrir el intemiplor, de lo contrario o si una vez abierto, la revisión vrsual
indica un deterioro mayor que lo normal, como un sobrecalentamiento,
picaduras en la hoja de contacto de la cuchilla, rotura o quemado del aislante, el
intemrplor deberá reempl¡,ane.

/ Portafusibles: Cuando los
detenoro deban reemplazarue

portafusibles o sus monturas aislantes sufren

/ Termin¡les y conductores internos: Cuando hay indicios de daño por
producción de arcos y/o por sobrecalentamiento, como decoloración y fusión
del aislante deberá sustituirse las piezas dañadas.

/ Contectores: Los contactores que presente daño por calor, desplazamiento del
metal o por tolerancra adecuada al desgaste, deberán cambiarse y donde sea
posible, tambien se cambiaran los resortes de contacto. Si el deterioro va mas
haya de los contactos, como que se halla pegado las guias o se encuenlran
evidencias de daños en le aislamiento, debenin reemplazarse las piezas dañadas
o bien todo el contacto.

r' Relev¡dores contra sobrec¡rga: Cuando se quema el elemento de comente
del relevador de sobrecarga, este ultimo deberá reemplazarse por completo.
Cualquier indicio de producción de arcos y/o de quemaduras en el aislante
bastara para cambiar por completo el relevador contra sobrecarga. Si en la
revisión visual no es encontraron indicios de daños, el relevador deberá
dispararse eléctrica o mecánicamente para verificar que los contacto funcionen
de manera adecuada

Antes de volver a poner en servicio el controlador, deberá verificarse la firmeza de
las conexiones eléctrica y la ausencia de cortocírcuitos, tierras y fugas. Todas las

cubiertas del equipo deberán cerr¿rse y asegurarse antes de energizar el circuito
derivado. Antes de intentar cualquier repa.ración de estos y otros problem¿§

complejos debeán revisarse los diagramas esquemáticos y el cableado del
fabricante.

Asimismo y para ayudar al usuario a localizar fallas, se incluye acontinuacion una
lista de muchos de los problemas que pueden presentarse en controles para motores,
sus posibles causas y las soluciones correspondientes.

Verificación I inal.
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4.2.3 I.OCALIZACIÓN Df, T'AI-[,AS EN I,OS CONTROLES PARA
MOTORf,S.

Problema. (--ausa probable. Solución.

Piuas magnéticas y
mecdnicas, imdn

ruidoso.
( zumbido ¡

Falt¡ de aline¿cién o
concordancia de las

ceras de los polos del
imán.

Realinee o reemplace el
ensamblaje del imán.

Materia extraña en las
caras del polo. (

sucicd¡d, pelusss,
herrumbre. )

Limpie las caras del polo,
no se lime realinee según
convenga.

Aplicación de bajo
voltsje a le bobinr.

Venfique el voltaje del
sistema y de la bobina,
observe Ias variaciones del
voltaje durante el
arTanque.

Bobina de sombra rota.
Reemplace la bobina de
sombra y/o el ensamblaje
del imán.

Falla ol levantar y al
sellor

Bajo voltaje.

Verifique el voltaje del
sistema y de la bobina,
observe las variaciones del
voltaje en el arranque.

Bobine de imán
equivocada o conexión

equivocad¡.

Venfique el cableado la
nomenclatura de la bobina
etc.

Bobine abierta o en
cortocircuito.

Verifique con un
ohmiómetro y en caso de
duda, reemplácela.

Obstrucción mecaniza.

Desconecte al energia y
verifique que el
ensamblaje del imán y el
contacto tengan libertad
de movimiento.

Falla al desengonchar
o este es lento.

Sustanci¡ gomosa en las
caras del polo en las
correderas del imán.

l-impie con solvente no
volátil o con liquido
desengrasante.

No se elimino el voltaje
en Ia bobina.

Contacto de sellado en
cortocircuito, al causa
precisa se encontrara al
revisar el circuito de al
bobina.

P8 rtes desgestsdss u

oxidad¡s que provocen
adherencia.

Limpie o reemplace las
partes desgastadas.
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Magnetismo residual
debido a la f¡lta de
entrehierro en la

trsyectoria del imán.

Reemplace todas las
piezas o accesorios
desgastados del imán.

Adherencia en le bloqueo
mecánico' srrlncsdores

en inversión.

Venfique que los
bloqueos mecánicos
tengan libertad de pivoteo,
tal vez se necesiten bujes
nuevo o una ligera
lubricación.

(lonfactos.

Golpeteo del contacTo,
la causa probable esto

en el ensombloje del
imdn.

Bobina de sombra rota. Reemplace el ensambla je

Mala continuidad del
cont¡cto con el circuito

de control.

Mejore la continuidad del
contacto v utilice un
control tn ti Iar.

Bajo volteje.

Cornja Ia condición de
voltaje. Verifique la caída
momentánea de voltaje
durante el arranque.

Soldaduro.

Irrupcién enormal de
corriente.

Use contactor mayor,
verifique que no haya

tierra, cofocircuito o
corrientes dc carga
excesivas.

Arranque rápido por
impulsos.

Instale un disposrtivo de
mando por impulsos de
mayor capacidad o
prevenga al operario.

Presión insuficiente en
las puntas de contacto.

Reemplace los resortes de
contacto. Verifique en el
porta contacto no haya
daño ni deformación.

El bajo voltaje evita que
selle el imán.

Corrija la condición de
voltaje. verifique la caída
momen!ánea de voltaje
durante el arranque.
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1.3 CARTILLA DE !TANTE\I]\ÍIE)iTO DE NTEZCI,ADORA DE
-I'ORNI Lt,O VER'I'ICAI,.

Vida útil de rodamiento de bolsa de
chumaceras de aleta cuedrada.

25000 horas.
( Maquinaria en general, trabajando 8

horas diarias )

Vida útil de rodamiento de rodillos
cónicos,

25000 horas.
( Maquinaria en general, trabajando 8

horas diarias.)

Inten'alos de reengrase de
rodamientos de bolas de chumaceras,

De 100 a 500 horas.
( Condiciones polvorientas y

temperaturas de funcionamiento de - l5
al00"C.)

Intervalos de reengrase de
rodamiento de rodillos cónicos.

Cada 6000 horas de funcionamiento.

(irasa utilizada para Iubr¡cación de
roda m ienfos.

Grasa de ¡abón de litio a base de qceite

m ineral.

Limpiarse con descarga de aceile a las
4 semanas de la primera operación,

cambios de aceite cada 2500 horas de
uso.

I'ipo de ace¡te para reductor. Aceite para carter SAE 40

Intervalos de revisión del sisteme
eléctrico.

Cada 6 meses, lrabajando I horas
diarias.

Intervalo de lubriceción de reductor
de tornillo y corona.



UI{IDAD # 2.

COSTOS Y PLANIFICACION



3.1

CAPITTILO # 5.

ESTTMACTóN »p cosros.

5.I INTRODUCCION:

5.t.t ('oYt,\Bil.lD,\t) t)t ('os l'o

[-a contabilidad de costos, parte integral del proceso administrativo. pro¡»rciona los
costos de los productos, operaciones o funciones y compara los coslo y gastos reales
con los presupuestos y estándares predeterminados.

También suministra datos pa¡a estudios especiales de costos que comprendan Ia

elección de altemativas referentes a productos op€raciones y funciones

5.r.2 OtlJE't'tvos Du l.A coN-r,,\tlil.tDAD Du cos'¡'os.

La contabilidad de costos se encarga de:

/ Determinar los costos y las utilidades durante un periodo contable.

r' Establecer los valores del inventario para fines de los cálculos de costos
y de precios.

y Auxiliar y participar en la creación y ejecución de los presupuestos.

/ Establecer los métodos y procedimientos parar el calculo de los costos v
si es posible, la reduccrón y mejora de estos.

5. 1.3 (; t.osARto DU I'r.Rlt I \os ('o\1'.\Bt.t_s.

Costo de Producción o costo de f¡bric¡ción. Resulta de sumar el costo
pnmo tales como, la materia prima y mano de obra directa, todo esto
mas, los costos generales de fabricación.

(losto Directo. Es aquel que esta conformado por los costos de materia
prima y mano de obra direcla.
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Costos Fijos. Son todos aquellos que no guardan relación con la
producción, es decir ocurren con o sin ella.

Costos Indirectos. Son aquello costos que no forman parte directa del
producto que se fabrica, se les conoce como gastos generales de
fabncación, como por e..jemplo: energía eléctrica, vigilancia etc.

Mano de obr¡ direct¡. Es la fuerza laboral necesaria para el cambio o
de transformación de materias primas en productos terminados, que actúa
de manera directa, manualmente o por intercambio maquinas.

Mano de obr¡ indirecte. Es aquella fuerza laboral que no intervienen en
le cambio de la constitución del producto a través del proceso de
fabricación.

Costo 6tim8do. Al igual que el costros estándar es un costo
predeterminado, pero su obtención no se origina en un estudio cientifico,
sino en la obsewación y futuro pronostico de las futuras operaciones.

Productos en proc6o. Materias primas sometidas a transformación v
que aun no han alcanzado el punto final de fabricación.

Productos terminsdos. f)enominación que se da a los articulos que han
concluido su proceso de fabricación y están listos para la venta.



Item. Desuipción Peso/cant
Costo

Unit( $)

Costo
Total( $)

I Plancha laminada en calrenle ( 3 mm. ) l,A u 44. l5 44.15

). Ang.lmp. 80mm x40mm x 6m 39.20 Kg 1 2.52 12 52

J Ang. Nac. l50mm x 60mm x 2m 9.40 Kg 5.39 539

I Acero Maq. AISI 4340 O 25 40 mm. X 250 mm 1.50 Kg. 265 397

5 Acero Maq AISI 4340 O Ió mm 0.5 Kg. I.17 I .17

ó Plancha lam Cal.( 4 mm.) t/: ü. 19 60 t9 60

7 Plancha lam. Cal. (800 m. x 400 mm.) (ó mm.) lu. 850 8.50

tt Tubo rectangular (80 mm. x 40 mm. x 1,5 m ) lu 380 380
I Tubo rectangular ( 50 mm. X 25 mm. X 2 mm. ) 8m 850 850

t0 Angulo Nacional ( 25 mm. x 25 mm.) ( ó m.) 8.50 Kg l6e l6q
ll Barra hueca. SAE 1020 A36mm. ( 1.20 m.) lu. r1.80 11.80

tl Banade acero SAE l0I8 O I" x I00 mm 0.6 Kg. 0.80 080

ll Barra de acero SAE l0l8 O 32 mm. x 350 mm 2.5 Kg 128 320

l4 Tubo galvanizado O l\,i " x I.5 mm 9m 233 21 00

l5 Barra de acero SAE l0l8 U l2ó mm. x 100 mm l0 Kg 13 33

5.2 COSTOS DE LOS MATERIALES DE CONSTRTI(]CIÓN
ES'I-RI.IT¡.IRAL.

Ilateriales Varios.
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Totol: 816-J.72

1.1 Chumacera de Brida (Koyo) UCF-200 O 20 mm 2u l0 89 21.78

t5 Rodamiento de rodillos cónicos ( Koyo ) 32005 JR. lu 535 535

ló Engranajes cónicos 90", Modulo 3 2u 20.00 40 00

17
Pernos M l2 x 80 mm.( Tuerca, arandela, anillo de
presión.

4u 080 320

l8 Pemos M 8 x25 mm.( tuerca, arandela, anillos de
presión)

4u. 0.50 200

l9 Pernos M l0 x 80 mm. ( tuerca, anillo de presión ) 4u. 0.67 268

20
Pemos M 8 x 30 mm. cab. Avellanada
( tuerca , anillo de presión )

4u. 0.50 200

Perno M l0 x 40 mm. ( tuerca ) 2u. 04s 0.90

22 Perno M 8 x 40 mm.( tuerca, anillo de presión ) lu 040 0.40

:) Pemos M l0 x 25 mm. ( tuerca y anillo de presión ) 8u 012 33ó
24 Prisioneros A tl," x l0 mm 0lI 220

25
Acople elastomerico Tipo [anta, Marca Omega -
Reflex # 4, capacidad 5 HP.

lu 60 00 60 00

)6 Reductor tomillo sin fin y corona 2HP. Rel: 7.5 I lu 450.00 450 00

Total: $ 59-1.87

I JJ

20 u.

I zr



l9 Oxigeno* l2 m3 12 00 24.00

20 Acetileno L5 m¡ 18 33 27 50

)t Discos de desbaste 7" x l/8" x 7i8" 4u 3.44 13 76
1) Electrodos E ó01 I s l/8" óKe 144 844

Pintura de fondo ó lt. 4.00 24.00

Pintura Anticorrosiva 250 750
25 Plntura Esmalte 4lr 400 ló 00

26 Diluvente 3gl 3.70 lt t0
27 Desoxidante 200 200
t8 Lijas 4 plig 050 2.00

29 Cepillo de cerd¿s de acero lu 0.70 0.70

l0 Masilla plástica 2lr 2.U) 400
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!lateriales (lonsumibles.

Total: $ 141.00

5.3 COSTO DU l\tA-t'ERtAl.ES PARA t.l. SlSTI.lrll^ Ut.l.lC'I'RlCO.

Total : S 365.50

5.1 (]OSTO TOTAL DI] MATERIAI,ES
CONSTRI.'CCION DE I,A MEZCLADORA.

PARA I,A

/ Costo de matenales para estructura
) Materiales Varios
z MaterialesConsumibles

/ Costo de Matenales Eléctricos

5 163'12
593.87
141 00

3ó5 50

Item. Descripción.
Pesa/cont Costo

Unit $
Cosfo
Total $

I
Arrancador LG, motor 220 V- 3F,2.2

KW, térmico 4 -l I A I u 50 00 50 00

1 Enchufe de 30 amp. , chino gra. 220 V 8.00 800
J Cable# 12 rigido. 220 V ( 3 en I ) 2m 050 I00

-+
Motor eléctrico 1.5 KW , 120 V,

trifásico, tipo B, LEROY- SOMER
lu 280 00 280 00

5 Contactor para 2 HP, 220V 2u. 15.00 30 00

6 Botoneras JU 10 50

7 Caja de latón Iu t6 00

Total 81264.09

23

3lr

I It

" (12 m' de oxígeno = 2 tanqu* de oxígeno)

lu

I ¡so
I ro.oo
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5.5 (]OSTO DE }IA\O DE OBRA.

Los tiempos tipo fuero tomados basindose en datos reales cronometrados a cada trabajo
realizado, sea este por tomeado, machueliado, fresado, esmerilado, taladrado y soldado.

Los datos de los tiempos reales o de los tiempos tipo, están resumidos en las ho.¡as de
proceso para calcular el costo de mano de obra lotal de fabncación.

Formulario.

Tt=Tb+C
Tb: (Tm + Ta) +C
Tb: rtempo btisico.
Tm: tiempo de marcha o moquin&
Ta = tiempo accesorio, utilizado en preparución, carga y descarga de
componentes.
C: contingentes.
F : factor de eJiciencia.

5.5.I TABLA DE VALORES REFERENCIALES DE COSTOS DE
HORA

lltAQt-tNA Y ilORA HO\fBRI,].

HOR{ }rAOt l\,L HORA IIO}IBRT.

o\r( oR l E. s l0/h

s 2.5/h

'r oR\o. s r0/h

s 20/h
.I'AI-ADR-.TD(). s 6/h

SOI,DADORA. s 5/h

(.IZAI,I,A s .r/h
TIERRAÑIIE\I'AS
vARIOS. s 3/h

I,I}TAIX)RA.

ROI-ADORA. s 6/h

I'RESAD'0.

s t0/h
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\taterial.

Ba¡ra hueca de acero grado maquinaria SAE 1040.

Cantidsd - I unidad.

Horasmaquina=$57.EE
Horas hombre =$ t3.20

ALABES DE TORNII-I,O SIN I.'IN.

!laterial.

Acero estructural ASTM A - 3ó.

(lantidad = 8 unidades

Horssmaquina=$8.66.
Horas hombre = $ 5.05.

u\s,\!t BI.AJE DEL't'O\[.t.O St\ t't\.

)laterial.

Acero eslructural ASTM A 3ó y Acero grado maquinana SAE 1040

Cantidad = I unidad

Horesmaquina= $32.26.
Horas hombre = $ 19.30.

]_.il.. D[_ r'OR\il,t.O St\ t'r\.
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\tateri¡1.

Plancha de acero estructural ASTM A 36. ( espesor 3 mm. )

C¡ntid¡d = I unidad

Ilora maquina =
llora hombre :

s 36.99
s 2t.50

E!ISABI,AJE DT, BAST]S DE IlTl]ZCLADORA.

\taterial.

Acero estructural ASI'M A - 3ó

Cantidad = I unidad

Horamaquina= S12.{9
llore hombre = S 25.40

F]\-SAMBT,AJE DE SALIDA DE DI.]SCARGA DE I\IEZ(]I,ADORA.

\Iaterial.

Acero estructural ASTM A 36

Clantidad = I unidad

Hora maquina = S 18.8.1

Hora hombre = S 9.80

( .\R(.,\2.-\ I)[- \lt-Z('1.,\lx)R \.
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BRIDA INFERIOR FIJA.

\laterial.

Plancha de acero estructural ASTM A - 3ó. ( espesor ó mm. )

Cantidad - I unrdad

Horas maquina = § 22.17
Horas hombre = S 7.38

Material.

Plancha de acero estructural ASTM A 36. ( espesor 6 mm. )

Centidad = I unidad

Ilorasmaquina=S 16.78
Horas hombre =S 7.68

PI\ES SI.UETADORT]S.

Ilaterial.

Barra de acero grado maquinana SAE l0l8

(lantidad : 2 unidades.

Horasmequina=S17.75
Horas hombre =§ 4.50

BRIDA INFERIOR DF]SMONl'ABI,E.
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BOCI\ES ST'JE'TADORI,S.

Material.

Cantidad = 2 unrdades

Horasmaquina=$8.20
Horas hombre =$2.05

\laterial.

Acero estructural ASTM A 3ó, hacer grado maquinaria SAE l0l 8.

Cantidad : I unidad

Horrsmaquina=$26.90
Horas hombre =S 16.75

vIGA SI'PERIOR IIORIZON-I'AI-.

M¡te rial.

Acero estructural ASI'M A 3ó

(lantidad = I unrdad

Horasmaquina= $ 6.02
Horas hombre = $2.93

Barra de acero gfado maquinana SAE l0l8

uNSANIBt.A.tE DI.r'tt'8() CHYI'RAl..
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Material.

SOPORTE DE I'IGA ST'PI]RIOR HORIZOYTAI,.

Acero estructural ASTM A 36

Cantidad = 2 unrdad

Horusmaquina= S9.20
Hor¡s hombre = S 7.ü)

\taterial.

Acero estruclural ASTM A 36 y acero grado maquinaria SAE 1018.

Cantidad = I unidad

Horasmaquina= $28.70
Horas hombre = S ll.l0

f]JE SI.IPE,RIOR MOTRIZ DE 1\TT]Z(]I,ADORA.

!laterial.

Acero gmdo maquinaria ASSAB 705 ( SAE 43.37 ).

Cantidad = I unidad

Hores maquina = $ 17.ü)
Hores hombre = S 5.35

AI,INI]A(]ION Y E|!TSA}ÍBI,A.IE DE TIRANTI]S A VI(;A
SI.'PERIOR HORIZONTAI,.
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Materi¡1.

ST PI,E I\I.ERIOR DI., T-JT- DT] TOR\ILLO SI\ FIN.

Acero grado maquinaria SAE l0l8

Cantidad = I unida<i

Horasmaquina= $ 10.02
Horas hombre = S 2.70

EJT] INFER¡OR MoTRIZ DE ]\TF]ZCI,ADORA.

M aterirl.

Acero grado maquinaria ASSAB 705 ( SAE. 4337 )

Cantidad = I unidad

Horasmaquina= S ll.l0
Horas hombre = $ 2.78

M ateria I.

Acero grado maquinana SAE l0 I 8

(lantidad : I unrdad

BOCIN I,SPA(]IADOR DT] RODAMIT]\1'O DE RODII,I,OS
CONICOS.

Horasmaquina= $ t2.20
Hor¡s hombre = $ 3.05



SOPORTE DE }TOTOR \' REDT (]TOR,

M¡terial.

Acero estructural AS'f M A ló

Cantidad = I unidad

Horasmaquina= S 19.22
Horas hombre = S 8.08

ilteterial.

Acero estructural ASTM A 3ó

B,\SU DEt. \tor'oR.

Horas maquina = S

Horas hombre = S

5.98
3.75

('t []RPO t)t_ l_,\ ('.\.lER.\.

!t ateri¡1.

Acero gtado maquinaria SAE l0 I 8

Cantidad : I unidad

Horas maquina = §
Horas hombre = S

67.26
t 7.68

Cantidad = 2 unidad
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't'.\P\ st Pt.RIoR l)t. (',\.ll.R \.

Itaterial.

Accro grado maquinana SAt- I0l 8.

(lantidad = I unidad

Ilorasmaquina= $ 2l.ló
Horas hombre =S 5.95

Itaterial.

Acero grado maquinana SAE l0l 8.

Cantidad = I unrdad

Horasmequina= $ J.l)
Horas hombre = § 1.62

.I'APAS NfEZCI,ADORA.

l\{ateri¡1.

Acero estructural ASTM A - 36

Cantidad = 2 unidad

Horas mequinr = $

Horas hombre = S

5.78
.t.25

TAPA INT'ERIOR DE CAJI]RA.
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5.6 COSTO'r'OTAr- DE r\fANO DU OBRA - $ 210.85

5.7 COSTO TO'IAL DE MAQIiTNA / rrOR - s 506.66

s.lt COSTOI'OTI\1. DUI- PROI'OTIPO.

5.9 COSTO TOT.{L DEL PROTO]'IPO + 25 7, (i.{\A\('1.\S.

Cosfo total de materiales para estructura. $ I ó3.72

Muteriales vurios. 593.87

M aterioles consu mibles. I 4 1.00

Costo de malerioles eléctricos. -165.50

Costo de mano de obra. 2 t 0.85

Coslo de maquina / hora total. 506.()ó

Total $ 1981.60

$ 198t.60 + $ 495.40 - $ 2477.00
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CAPITI.]LO # 6.

PLANIFICACION DEL PROYECTO.

6.1 ('t \t)Ro t)t. .\("¡'t\ Il).\DF.s.

6.1.r PRO\ t.("t'o

El proyecto es una combinación de actividades relacionadas entre si, que deben
ejecutarse siguiendo un determinado orden, a fin de cumplir con el objetivo y metas
mesurables ya establecirtas de antemano.

6.I.2 FASES DEL PROYECTO.-

Un proyecto tiene 4 fases siendo el plan del proyecto la pnncipal, así tenemos:

I . Definir los objetivos y metas del proyecto.

2. Generar el plan del proyecto.

3. Administrar y hacer el seguimiento del proyecto.

4. Cenar el proyecto.

6.1.2.1 Definir el objetivo del pro.r"ecto.

El objetivo del proyecto debe ser mesurable, debe deflnir un fin concreto
del proyeclo y debe incluir cualquier suposición acerca del proyecto, asi

como sus delimitaciones.

6.1.2.2 Generar el Plan del Proyecto.

[Jna vez que se sepa a donde va el proyecto, se debe averiguar la mejor
manera de llegar a ese punto, para ello se tiene que recopilar información
sobre el proyecto, por ejemplo la lista de tareas que han de realizarse, asi

como las estimaciones de tiempo necesario para cada actividad.

a) Dividir al proyecto en actividades con caracteristicas comunes, osea

en actividades pnncipales.

Para lograr esto es debe seguir el siguiente orden:
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b) A estas actividades princrpales a su vez suMividirlas en otras
actividades mas elementales y así sucesivamente hasta lograr un
listado de todas las actividades que componen el proyecto.

6.1.2.3 Administrar -y hacer el seguimiento del Proyecto.

Una vez iniciado el proyecto, su grupo de colaboradores se encargara de
ejecutar el plan, sin embargo tendrá que seguir de cerca su progreso,
puesto que generalmente surgen problemas imprevistos.

Se debe ajustar el plan del proyecto para que el plan del proyecto tenga el
éxito deseado, además de ir actualizando la información del proyecto
cuando la perdida de tiempo por los imprevrstos es insalvable.

6.1.2.4 Cerrar el Plen del proyecto.

Al cerrar el plan de proyecto, nos damos cuenta que cada proyecto es una
nueva experiencia de la que se aprende, por muy bien que se planee al

comienzo del proyecto, nos daremos cuneta que le plan ha cambiado de
la versión original, para poder aprehender de esta experiencia se debe de

comparar la inlormación del proyecto onginal, con la lorma en que el
provecto ha ido evolucionando realmente.
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12

Proyedoi Plarific¿cbn de proyeclo tec
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Proreso

Hito
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Hito re€¡rm¡do
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Proyeclo Plañiñc¿c¡on de proyecto tec
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-
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Resumen l-t
Tarea resumrda
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Hito resumido
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-
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Resumen del proyeclo
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Proyecto: Ptarúficscion dé proyecto tec
Fe{i|a: ma 26/0202

farea

larea crllica

Progeso

Hito

Resumen

Tarea re§omkla

Terca dnbá re3¡rmira

Hlo re€um¡do

Progf€o aesumiro

DiviÉórt

Tareas erlefiaa

Re€ümen dél proyecto

o
t-t
I I

-
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-

Hito ,O
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-,

Tarea res¡¡m¡ia

Tarea crllrca resumirá

Hrto res¡Jmido
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-
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Tarea6 extemas

Reslmeo del proyecto
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Tarea crlticá
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Hito
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Fectla d\a NO2JO2

Tarea
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Hito
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Tarea crllÉa rc3uñlib

Hito ,esumiro
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-

o
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FectEi ma 200202
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tlito
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Tarea re6umüa
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CAPITULO # 7.

CALCULOS REALIZADOS.

7.1 (.,\t.('t t-()s D[. r)t-s.\RR()l-l.os Dr- 1..\ \l[.2('l.Alx)R,\.

7.I.I (]ÁLCTII,OS DT] DESARROLLO DE TOLVA.

Db = Diámetro de la base del cono.

Dbf= Diámetro de la base del cono a la fibra neutra de la plancha.

S = Longitud de la Ceneratriz del cono.

R = Radio de la base del cono a la fibra neutra.

u = Angulo de desarrollo de cono.

T = t,ongitud de la generatriz de tronco de cono.

Desarrollo:

I)atos:

Db=lll7mm. Dbf=ll20r 3:ll20mm. S=l19ó.87mm.

T = 979.94 mm. R = 560 mm

fr=(tus)J60 o = (5ó0 mm./ I196.8? mm.) J60'

n: 168 26' 23"
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7.t.2 ('.\t.ct Lo t)t- I)t.s,\RRot.t.o D[. ( ll.l\l)Ro st P[-Rlol{.

Ld : I-ongitud de desarrollo

Ld=r(Dbf) Ld:r( I120 mm.) l.d = 3518.6 mm.

7.1.3 ('At.('I LO Dt.t. Dt SARROLI.O I)F. ,\l.AI}US DUl.
'l'Rr\\SP()R'l'ADOR VERTI('41..

P = Paso del tornillo sin fin.

I' I = Transform¡d¡ de le hélice del núcleo interior.

T 2 = I'ransformada de le hélice del núcleo exlerior.

S I = Perímetro de agujero interior del ¡l¡be.

S 2 = Perímetro del exterior del elabe.

R I = R¡dio interior del ¡labe en deserrollo.

R 2 = R¡dio exterior del alabe dessrrollado.

D I = Diámetro del eje del tornillo.

D 2 = Diámetro exterior del tonillo.

Desarrollo:

Datos:

Dl=335mm. D2=l95mm. P= l33.i3mm A = 80.75 mm

Sl=nxDl=¡x33.5mm

S l- 105 34mm

S2=¡tx D2 -¡x 195 mm

52 : 6l 2.61 mm

Tl=167.2ómm.

r r= J[sIT{PT J[rosr].(rroX
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T2=

l'2:626.25mm

fisz )' * (p )'] : fictz.or )'* (rro)']

RI=

Rl=29..1Jmm.
R2-Rl+.\ lq {.i tl(r75

R2=tl0.l8mm.

7.2 (]AI,('T'I,O DI] I]NTRADA DE POTE,N(]IA DE \IEZ(]I,ADORA,

A = F¡ctor de t¡maño del transport¡dor.

C = Cantid¡d de meterial en pies¡/h.

L : longitud o ¡ltur¡ del transportedor.

F = Facto de materi¡l s trensportsr.

N = RPM del transportador.

W = Densided del materi¡l en lb/piesP.

Des¡rrollo.

Detos:

A = 9ó; Para transportador de diámetro 8" aprox. 200 mm

L : 800 mm. - 2.63 pies.

N = 230 RPM

W : 56 lblpier ( maiz en grano )

F - 0.9 ( Para materiales ñnos y granulados )

C = 37 19 pies!/h.

H: [l" Lx N)+(c, wx t,x F)]x loa =
u = (so x 2.ó3 x 230 )+ (lz.te , 56 x 2.63 x 0.9 )]x l0{
H = 0.0633

(n, rt )
(rz+rr)It (ao.zs , 161.26 )

(ozo.zs - 167.26 )
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HP motor =
(u,c)

[.

Hp motor = 
(0'063. 2)

0.9
H P motor : 0.1 4

Note: La fbrmula anterior solo calcula potencia de entrada de transportador de tornillo
para aphcaciones horizonlales e inclinadas hasta 35", para una aplicación vertical la
reducción en la capacidad es del 2500/o, entonces al resullado de la ecuación anterior se

le debe aumentar este 25096, además se la debe aumentar un 35% por las perdidas de
grtencia en el reductor de tornillo sin fin y corona y en los engranajes cónicos rectos.

IIP motor real = 0.1.1 x 2.5 x 1.35

IIP motor real :0.{5 llP.

Entonces se seleccionara un motor de % llP pera prevenir cualqu¡er
perdida adicional de potencia debido al uso no adecuado de la
mezc ladora.

Nota : I'odos los componentes de la mezclsdora están calculados pare
una potenc¡s de 1.5 HP.

7.J ('.\t-('t t-0 Dl-r- DtAttt-'t'Ro DEL E.IF. D[,[- l'oR\ll-1.o.

llaterial seleccionado.

Acero SAE l0l8 ( Acero de transmisión, grado maquinaria )

Sv = Resistencia ¡ la tracción.

Ssy = Reistencia al corte.

N = Factor de seguridad.

De = Diámetro exterior del eie hueco.

Di = Diámetro interior del eje hueco.

T = Torque.

Deserrollo:

I)atos-

Sy d9000 psi - 475.8ó N/m:

T-4638.36Nm

.\_ '- 6 De = 3.35 x 10 '?m
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Sv {75.86 \/m z

§sY =' 2\ 2|6)

Ssy = 39.6§§ \r/m'

Di =r De
lóxTxDe

ssy
¡

¡ §.3s, to',I- l6x 46.38N.nx 3.35x t O2 m

J9.61 lx l0{N/m2

Di = 0.0282 m. = 28.2 mm.

7.1 CAI,CT:I,O D]]I, DIÁMETRO DEI, E.IT]S STIPT]RIOR E
¡NF'ERIOR DE LA MEZ(]I,ADORA.

Materi¡l seleccionado.

Acero de grado maquinaria ASSAB 705 ( AISI i SAE 4337 )

D = Diámetro mínimo del eje.

T = Torque.

Sy = Resistencia e la tracción.

Ssy = Resistencia al esfuerzo cortante.

N = Factor de seguridad.

Dessrrollo:

D¡tos.

T = 410.87 lb.pulg = 4ó.38 N.m

Sy = 90 Kgf i mm': = 882 x 106N/m'

882 x l0ó

2(6)

N : 6 ( Choque torcional severo )

2* (;i) 
[

m - 73.5 x l0r'Nim'

N)

)
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D=.r

d:

0or )
(.rrSsy ) r

(le ,m.ssx,m)

r x73.5,10" .\-, 
)m' ,/

D = 0.015 m = 15.75 mm. ( Diámetro mínimo )

7.5 CAr-Cl r.O Dr.t. t)rÁIIETRO Dr, r.OS P[.R\OS r)r-
stJuct(i\ DUr. t..It. D[-r. ToR\il.r.0.

Pernos sclcccionedos.

Los pemos seleccionados son pernos métricos gfado 8.8 ( Grado SAE -5 ; ASTM-A
449 )

D = Diámetro de interacción de los dos ejes conectados por los pernos.

d = diámetro del perno.

T = Torque.

Ssy = Resistencia al esfuerz¡ cortsnte del meterial del perno.

Desarrollo:

l)atos.

Sry = 413.0 x lo6 N/ m' T = 410 87 lb/pulg':. 4ó.38 N.m

(r"r)
(D'a*Ssy)

(l , .to.:s:t.m )

2.4 " lO''z m ' z r 413.{ ¡ 106

(l :0.0025 m : 2.S mm.

|{ote: Por razones de segundad y para mejor resistencia a la vibración del equipo se

ulilizaran 2 ¡remos de grado métrico 8.8 de diámetro l0 mm.

t
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7.6 CALCT LO DEI, DIÁNIETRO DE PASADOR FT'SIBLE DEL
ENGRA\AJT, (]Ó\I(]O DE E\TRAD,\ A I,;\
}II]Z(]I,ADORA.

M¡terial seleccionado.

Se selecciono acero grado maquinaria SAE l0l 8 ( Transmisión. ).

d = diámetro del pesador.

D = Diimetro del eje de interacción.

Ssy = po¡.,"n.is ¡l esfuerzo cort¡nte del material del pasedor.
T = Torque,

Des¡rrollo.

Datos:

D=2x10-rm. T=4ó.38N.m Ssy-237.705x10{'N/m'

D=
(¡,r)

(n"z"Ssy)
(l 

" 
lo.rtn.m )

2 rlD 2 n x ¡r x 237.7O5 x l0ó
nt

D=0.([36m=3.6mm.

7.7 CAI,CTII,O PARA I,,\ SEI,ECCION DE RODAMII.]N'TO
CÓNICO INFERIOR.

F-r = Fuerzg redial.

Fe = F'uerz¡ sxirl.

Pa = (larga axial dinámica equivalente.

Poa : Oarga arial estática equivalente.

c = Angulo de contacto de rodamiento cónico.

Co = (lapacidrd de carge de cont¡cto 6tátic¡ básica.

Lná = Ajuste de calculo de vid¡ del rodemiento.

al = F'ector de fiabilid¡d.
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a2 = Frctor de m¡terial del rodemiento.

ai = Frctor de condiciones de trabajo.

n = RPM del eje.

Lh = Dur¡ción en horas estimeda para el rodamiento,

X = I-actor de carga radial.

Y = Factor de carga axial.

e = Cociente entre fuerz¡ axial y fuerza radial.

fo = l'actor de capacidad de carga estátic¡ básica.

C'e = Cap¡cid¡d de carga dinámica equivalente.

l)esarrollo.

Datos:

N = 230 RPM. Fr = 537.94 N. F'a = 646 N. e = 0.43

I-h = 2fX)0 hores ( Funcionendo durente 8 horas diarias. )

a I =0.62 e2= | ¡J=0.50

Pa= xFr+t'Fa e=0.{.1

Fa

Fr )(
646 N

537.94 N
= 1.2

Si
['a
Fr

,e:entonces. x=0.4 v= l19

p¡ = (o.c^ s3z.e4N)+(r.3ex 646N)]

Pa = ll13.12 N

Poa=F¡+2.3Frtga

poa = [646 r + (z.r x 5J7.94N r tga9.a.)]

Poa 2089 54 N
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Co=Poaxfo

fo ) 2 ( Para rodamiento de rodillos cónicos con cargas de impacto y distnbución no
uniforme de las cargas)

('o 2089.54N x2

(lo =,1179.07 \.

p
(t-,tr " n)
16667

).*r-lI -t 'j' (zsooot x 23oRPM )
16667

x I I 13.l2N(le =

Lna =

('e: 1587.1 \.
p
'l- 

[o.ur" t xo.soxll-L \.

lt

alxa2xa3x
Ce

Pa

r 587.r \ J

ilt3.r2\

Lna = l.l0l l = l0l.l %

Notr: El rodamiento de rodillos cónicos que se selecciono en un principio cumple con
las exp€ctalivas de resistencia y durabilidad adecuadas para la aplicación .

Para este rodamiento de rodillos cónicos KOYO 32m5 JR las cargas Ce ( Oarga
dinámica equivalente ) es de 30.2 KN 1' de Co ( Cerge estátics equivalente) es de
37.7 KN supcran por mucho las cargas de trabajo de la maquina, grr lo tanto la
selección es satisfactoria.

'l

I

l
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Aceros
DE TRANSMISION

ANALISIS TIPICO
CMrrP

0 15 0.20''. 0 60 0 9O"; r O 040"'.
s

< o.0509áSao lolE

LAMINADA EN FR¡O

LAMINAOA EN CAL IFN T E

PROPIEDADES MECANICAS

Rosisl6ncie ñ la lrecclón
Punto do FLonc¡a
Elong¡clón en 2-
Fleducción ds área
OUrora

Rgsisleñcla a ls lracción
Punlo d€ Fluenc¡a
Elorrgac¡ón 6n 2'
Boducc¡ón d6 áree
DureTa

69.000 ps¡

40.0O0 psl
38-.
62"/"
143 Brlnoll

82.OO0 psl
70 0OO psi
20"h
5l"L
163 Brlnell

Código ds colc
AAI)APLTCACION: Se ulili¿a pare lu6rcas. porno§, pie¡as d6 máquina poqu6ñs. 6ies

para molor€s y lransm¡sión de polgncia, pesaCores y buj63

REDONDO

PULGA DAS
PESO

APROX-
kgrn

0.6
1.0

t.6
2.2
l0
4.0
5.0
6.2
'7 .5

8.C

12.2

15.9

20.1

?.1.8

-10.0
I5.8
42.O

48.7
5 5.9
6:1.6

80.5
99.4

t20.2
t4l. I

2

2

2

3

l
3

4

§

-l i8

5/8
3i4
7,/8

I

/.,.e r
lrx
l/8

3i4
2.

li4
t/2
Ji4
l

l/4
t/2
3/4
4

t/2
5

t/2
6

sAE, 1018
Elo .16 f rió¡mlsl6n

----r--

I

I

I

I

I



Aceros
ESPECIALES

flü
e m atIu angAca?o par

Assab 705
Aisr/Sáe ¿337

0 36"á
o 35.0 ¿0"r

Si
0 30?;

0 20.o 35e,.

Mn
0.70.k

0 60.0.80%

Ni

r 65.2 00,ó

Ct
1.4%

o 70.0.90d"

Mo
o20

o 20.o 30ry"

ANALISIS f IPICO

P

< 0.o4Y" <004"'.

S

TRATAi'IENTO TERMICO
Facocldo b¡ando: Ptoleger el ac€ro y caleñl.rlo en loda sr, mas6 a 720"C. Enlrl8rlo
sn €lhom.) l5'C po¡ tro¡a h¡stá 600'C y daspr¡ás lbromonle ñl elro.
Allvlo dc acnrloñet: Oespúás deldesbaslado en máqu¡n6. dobá celonlsrgo la pis?6
e,r lod.l sÚ ma§a a 650^C duranle 2 horas EDlr,ar lenlamonta h6slá 450'C y luogo
lbrerñeñle al aire.

TEMPLE
Temperálura do r€venido 550-C 575'C
f€mp€rahna de roria tl00'C - 85O'C
Temporalurs d€ eustenl/acióñ 830'C 86O'C

Prolégor la p¡era conlra decaóuri?ación y oridación durenlo 6l pr(rcoso de l€ñplp
Enlriámi6nlo aceile.

PNOPIEDAOES MECANICAS EN CONDICION OE SUMINISTBO
R.sislencra a la lrá.rión (nrr) 90 - ll0 kgl/mm2
EsfÚer7o d¡ cedéncia (np O 2) Inin 685 N/mm2 - 70 k0,/mm2
Elongación A5 min. 12!/.
Eslricció,r min.459'.

GENERALIOADES
Astrb 705 6s ún acero bonilicñdo al cromo-nlqu6l, combl¡a alla réslsl€rncia ni
dosgáslE con ufl,} r¡aior loñacidarl F9 surñlnlskádo tsmplad:) y.6vonido (lerñpln
lenaz) e r,na dutere 27O - 33O 8rlñ611. poi lo qÚe no Bo roqu¡ors un lralem¡onlo
léÍnico postorior Si¡ emba,qo. si €s nocessrio. pu6d6 s6r tonlplado 6l acolto. pera
oblener propiedades rnecánicAs más elevádá9

Código rto color
AZU'./DOAADO

EOUIVALENCIAS

APLICACIONES
Sr.econrorrda para todñ cl¡so de parlos p.ra maqukraria, on las quo la ssoundacl
y,esi§lenoa a la laliga son pflmordialos

ArSl/'SAE
WEFKSfOFF
DIN
AFNOR
as
SIS

4337
r 6582
34CrNrtllc6
35NCD6
EN t1O

2541

APnOX.
PU LG AOA S
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2l
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.ll
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Transportadores
Helicoidales

llelicoides Básicus tle Transportador y lipos de Pasos

A¡usad0. Pas0 Eslándar. Hsl¡c0lde Senclllo

I)
Lo5 lrnnsttortlrrlorps lroll-
col(ralc's coll p8§o ¡0r,al el
dlórn.lro dol holicold6 son
cr)nsirlrrndos ñslánrlar. Son
¡t)r^fia(I)s fnra urr! gr6n vhr-
lor,¡,1 (lo rÍ¡l¿rrlñlBs 6n le
rrláyorl¡ (ln l¡s apljcsclooes

Los h4lico¡des de k!rnirlo h...
nrenlirrr d€ t/t e diámcl,O ldtr l,
lÑan on alinnntn4oi'< dF l'rÉ'r'
p¡tá proporclonnr Úri.rl t .+
r¡ñllorÍro d€ m¡ler¡nl,ñr cn¡ Fr,
ber¡ncla Ganarñlrn.rrl. roFr
lcnl63 y má3 oconórn,co! $r I
pn:io vn¡iaUe
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l'aso Cor lu, llclicoide Sencillo

lD

Hollcolde con Corls, Paso Eslándar
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El tr1so (l.lll.li.nnh oc rfilucido
e 1i r,o diárrotro S. r¡coo¡¡en.
rla p;rrn ntnic¡-nnrñs irflhrádas
o vn,lh^lFr l,l¡lirirlñs on nr^16-
rl^l oll ;!llrn.,rl¡rk{.§ rla loroll.
loe Elp,l.:o ír.lo rel;rda 6lllulo
r,o los nl¡lari¡les que se ffuidrl¡'

fos lornlllos son ¡¡corl¡,JDr a

lñtFrv¡loc ragulete< .n le d t.
ixlerlor. l¡oror¡la l¡ ¡..i4ñ.r.
nlor.l¡r y ¡tqilacld,r ,l^l 1,,1". §
Ulil ttñ,É rr¡ovor trrfll.,irrer Cr
liond^r 6 anronlor|¡r(e
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['¡so fUr rli0. lle lic0ide Senc¡llo llolicoldo c0n Corlo y Dobl0r, Paso Eslándal

r
,I Sintilar ¡l t,nqo corlo.6rcopto

.trr4 €§1. pnso.q roducldo e 1/,

(i.l n^so r'slln(lar Ulll pere
¡l!licacio,ras ¡¡rclin¡(las o vorll.
r¡los, f!¡.:¡ ¡ll¡r¡onl;rrloros do
klrrlhs y p,ün nrirnnllrr malorl-
dl€s e¡lrer)ra(,irrrorlo llquldo!

Lr,9 6agmonto6 douid.B bv!.}
lnn y rl.grn cl mrlo,¡El Eltqo
nírcl¡lmenl6 rl!ta¡d¡do n'¡f,.r
cloña uns acc¡ón .ilr.nsila,r!
nrozclñ Excolorllo nir¡! a¡h"
l¡r, 6nlrlai u orP€r susl6ñ('rt
,nuy llggrás.
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Paso Ali r !¡ad0 llelic0irle Senc¡llo
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ll6llcoldo Senclllo de Clnla
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El n¡so os l(¡r,¡la lli veces el
diárnelro tltil pnr6 agllac¡ón
rlc moler¡ales con 6llo llu¡doz
o para rov¡niienlo ráp¡do d€
llrrlorlales quo lluy6n ráp¡do.

E¡cclonles pEra lr¡nqto,l,.
materiale3 peg¡¡osoq EI r(tl
clo at)ledo orrlre ell!.l,cr,ih yr
k,bo olimhrO le rocol.., iqr yC

onrolrloñamlor rlo d.¡ m¡leri¡l

Pa s0 Variable, llelicolde Senclllo Paso Istándar con Palelas
Los holicokres liollon un p¡so
(ll16 htcr€rnollln y lii lrtli¿ari on
alknollla(,ores (io loflr¡llos pera

F,rof,orc¡ol!or Úr]a orlracción
un¡lornro do Inñtoriále! llnos y
.to ll,¡o lib,e n lr¡rvds ds la lon-
qilrl(,lol.tl do lr enlrada do la
ahorlura

Palas niuslebles poaicioná,lrt

o¡lre los espiralos rra l.t he¡

co¡dalos opueslos al lhrlo !r'l
prorodooar urñ aqrttr de mr
cla Buávo p€ro ! lordo

lle l¡co ide 0uh le, Paso Islándar Palela

ot)

1

El holi.oirln (lolre con lorn¡lloc
(lo l¡so Fslán¡lnr proporc¡one
un lhrjo do ¡rnlorial suavo y
raqular y un orov¡r¡¡6nlo t n¡-
lor,Ío do cil!rto lipo ds malorl-

fas palelas a¡rslñblo§ t,,ñl*
c¡orlñn uilñ ac.i(iir,1. ni.¡.rr
co.nnlÁlá y un,l,io d. flrel.,d
conlrolado,

ll,';.,

§Pas0 tsl¡nrlar, tlel¡coide Senclllo
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Tabta 5.1 l1) Hodamreñros con 3quÉrc crlndnco 7. Lubricación

7.1 Velocidad de rotac,on má¡rma permisible

\Íe.tras lrua ¡ re,ocitad m¿¡Lrriá :csrc e iarantr:g
! segu.aad / ¡c3 ararong¿c! ae cs :od3n^reñlos ie
!c,:s rir ,¡:ocs en ¡auf¡ácer¿s. t§:a ¿e'cc d¿c e5:¿
rr,iác¡ acr ¿r :a¡i¿io aer ,oda-,enro ¿ ,ercc¡oác

:an_oeñc:ar en ar a¡.nlo conce er :ero _ace ronraclo /
ccr ra carqa cue ¡cii¿ soore erlcs.

?ar¿ ncrc¡r ¿ ?eroc:cao'i!a¡rr:1a :errr¡si!ore. se
x¡stunro¡it u¡Jlr¿a¡ I yabr r" o r.,, .o es a,Jramero
nlOmo de¡ 'Oo¿r¡¡en:C rÁ es a ,añelao aO ,asol
loramoto tñteflor - D¡ám€tao :rrer¡o 2: ,, 6s et
tur¡ero oe revoruc..ortes l

.---r?"r?tP=?-

Los aracrenras ,eracroñaoos aan la'uoñcaeon do
ros rccar¡ren:os son ra Eeñorac:on C€ Catoa y ioa
dráSa3r¡,¿ñl:t qr¿ acJrrelr en,eS O¿neS éesrr¡¡a¡es
.:c,rlia jar ,::3- 9r:,-i. en pea c..;,¿r. ¿n ios r¡Jiitj
,lonce r¿s ao,¿s :ri¿n m cañr¿ca cañ él |lltenecor, ./

os .tnrios ,nlercres / 9¡lenores. l-t :leslcn- te
acnracio ¡olo ¿5 ¿lec¡ca Lever::ent6 ior a l:u§a :ue
¡ciua socre ¿r :co3ñren!o. én cs gunlos tcrce
tcufe l¡ca:oñ scare er .el¿fre4cr ¿ a¿rt¡c3d :e 5¡cr
;enefaco l¡r. ¿si¡ 3afcxrr¡ac¡ñerie ¿n rrcoofE:an l
¿ ,eoc:cac :e :esriañrenro ,ar :ans¡gurenie. .isr¿

/erocroao le tesr¡¿ ñrenlo se 'rlttr¡a acmo cileno
i¿r3 ":e::r ¿, ,r¡te :e :a yerccrc¡i cg rciacoñ je
'ooañrenro S,n ¿rnoár?o, tñ at c¡so dé -nj
a¡um¿c¿.e. ¿ ,eroarcSo lan6añc at ¿ñ ¿r 'uq¿r :a
:onlaclc :e! :¿,1o. as oro.ac:r raonanté que .era
iri¿ ca¡s,ce.a¡se

l-a ;a¡tic¡ :e á ;,gure ; I no¡c¡ :e ?erccicáC :e
¡otacion rarrña aermrs¡ore, :oananoo en au¿.ru¡ 0s
'acorc3 ¡enclcrutoos :rntecórnerte

l.iay roS 
'letooos 

coñuñet oo ¡segurar'a
aitiJmaceaa icore e, et€: ¿¡ srsrerna ce orni¡¡o5.te
fác:ort :, er s¡steñ¿ ca ¿¡ ¡o e¡ce ñco. S¡ñ ¿6rárgo
éon ¿ñocs fetooos. á ooárac:on a ¡lla varoc:oao
causára l¡ ae'cdraE:oñ Cer ¡ó cteñor. b que iccfia
oñqrñaf liorac:c,r ael .ocar!renio

Pcr cons,9,¡.en¡ei pÁr¿ oc¿racrones a ¡.i:ls
velocrdaoes, 5,e rocomrenda |Jl¡¡r:ar un atuste 9or rn
ladefeñG¡ c !ñ atusia no¡§aco can un IJ¿go cerc¿ro
e cero, coñ ¿ñ ¿ie ia .yra,/c. ta',|año. coñro s¿
rcsJ¡r¡ fá3 ace€ñt6 ln es¡6 ¡¿rLár ¿n a .-?. 3j

Plra:irur.¿ce'as ls¡anae¡9s acñ !erlcs ta
acnlacio. a ,e,oc,oad larrma ,ean¡s¡Dre l§ :e
t20.C00rr. f,onoá ia ,equrera m¡vor verocroao. §e

acoas¿la :'Lm:(eras aon se oS ¿o no coñr¡c:o. raf
lavor, aonsu(o a ufN con rgsDeclo at úso éa ¿ste

!lllm, :roo. Ao¡croñatr¡€ñle, e5.acosaflo cue l¿
su9eÍc16 loofe a cua¡ s€ moñl¡ al a¡otam,eño loñqa
\¡ñ acaoaoo c3n el más arto traoo la rrecrsron
,osrcle. :a -aat¡6re u^ aan90 ie¡irc oe 

=.tsrn¡ñ- =
0.0O2 ruqaoás.

o¡ámero r¡lemo nor¡rnal_,1
ju.9o 13oáqnroñ:o I

ñm 0ülg. ññ pr-rf} dñ fJ¡q. - .m ouq. rm curq. -.n

Ca.¡o lós rao¡.l1,¿¡:!s crra c_L-¿c3/¡s NfN scn
5¿,i¡.:1,J cor': s,-,i:c:e ;r:sa J9 a,la Ef¿oo ar

r4m¿rio ao srJ 'a¿ncac:on. ¡o ray .€cesrcao cg J¡
'eii¿Siecrnre¡:a -,eall3s ¿Sian CT rSC -¡,¡nlroá¡
te ;¡sa teces¡na :afil a uonc¡crcn :s ¿n .janeral.

'..iLv :ecueaa :r ¡§ a.ur¡eceras :{TN :a af,nl:CJo
¡¿ J'r¡5¿ .,CJC¿ l¡¡¿Oeaor ae A .iiat lasi¡ úna
:erCera aaña ael ?5aaC:0 3éñlro |:el,cc¡r'e¡IO
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8.3 lnlervalos de Reengraso.

Para sustituir la grasa se aplicarán las
mismas precauciones que para el reen-
grase.
Dado que los intervalos de sustitución
dependen en parte de la grasa, será neca-

sario conocer bien €l tipo y caracterist¡cas
do la grasa ut¡l¡zada.
La v¡da de la grasa varia notablameñte
según su t¡@ y calidad, y también estará

Koyo

determlnada por el tipo de rodam¡ento,
cond¡ciones de trabalo, temperatura, peno-
tración do malerias extrañas y agua.
En condiciones d€ traba¡o normales, la vida
de la grasa ssrá aprox¡madamente la
ind¡cada €n el gráfico respectivo de ¡nter
valos de reengrase.
Es recomendable ut¡lizar este diagrama
como or¡entación para el reengrasa y susti-
tución d€ la grasa.

F¡9. &r INTERVALOS DE REENGRASE
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HOJAS DE PROCESOS



PROTMEC - ESPOI, HOJA DE PROCESO

or20

l-

?0

P()Sl( lo\

No.

()PUR,r('t()\ l.s

1

l

{

5

¡.)o
@

l'E(:lIA: l5 / 02 / 2ü)2
Pl,A\O: PTllPl-01

VATERIAI, \tftD. u\ BRt To PUS()DE\ONIINA('ION
( '1R( ,\Z.t t)I }t t.Z( I..t IX)R0t

\tAQt ¡NA I I'II,I,A.INDESCRIPCION E}
¡'R¡]P

't ()TAt,

f'r [:], P() ¡rN [oRAs

A(-ERO ASTM
A-3ó

FOR
L:\ ¡DA

E min 2.6 llPTJNTEADO
RAI'ADOR
f:SCIJADRA
(.OMPAS

PASO DE RAIZ (E601t) o 78" ('tz,\ t.t..t ó0 rnio { lt

ESMERILADO PASO DE RAIZ I OR\o 20 n¡ir r .l-1

INSPECCION DE SOLDADURA 'I ()RNo l0 min 0.66 fl

CORTADO SECCIONAL (,IZAI,I,A 5 min 0.67

0r',r

-- >l

I

I

I

I

( oDlc() (.ANT.

I

I

I

I

8.6 rr 
i



PROTME(] - ESPOL HOJA DE PROCESO
BAS.\\'f IS - ()R. 7- -.{\',It.ÍS
lE('HA: l5 / 02 / 2ü)2
l'l.A \(): FIllPl -02

500

o
ú)

o
ir)

ooó

o
ú)

25 )q.

O12,0ó acuJERos

€

s

6o

s s

S
?e

/O8,0/.acuJERo
/ AvELLANADoS

250

P()St( IO\ ( oDt(;o ( AI'T r)[.\()]ll \.\( l()\ \IAI'ER IA I, vf,D. t:\ aRt To PUS{)

o7 BRil).\ Il.'l t.R|OR .r('l..Ro,\-Jr

o P [, R,\( 'I()\ E S
i\tAQtrlNA I ',il LL,\.t1.

'r'r ¡:MFo EN HORAS

DESCRIPCION Eft
PREP

FOR
TINIDAD

TOTAL

I REFRENTAR CARAS t.t }lAo()R { {, 7.} Il

, MARCAR PUNTOS GRANETf,
MARTII-I,O 0 5lr il

l TAI,ADRAR CENTROS
TAI,ADRO

DE PED[,STAI, u.¡7 ll

{ TALADRAR AG UJEROS o t/t" TALADRO
DE PI]Df,S'TAI,

o (,{r lt

5 'I'ALADRAR ACTJJERO o 25
'TALADRO

DE PEDf,ST l, O,J¿,II

(¡
't .\t...\t)R.\R .\(; t .tERo .\\ t.l.¡. \\.\tx) TALADRO

DE PEDfSTAL
0J.]

-TO TAI- J.07 H

I I
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I I

I I
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€
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PROI'MEC - ESPOL HOJA DE PROCESO
BASANl'¡ts - ORT]7, - A\¡ ,ES

FECtIA: l5 / 02 / 2(X)2

Pl.A¡iO: FIHPI-0J

029,93

0ll5,l8

54, 85'

FOSI( tO\ ( ()Dt(;() ( AN'I I)t. \()\t I \.\( t()\ }IA-TfRIAI, UT:D E\ BRT TO Pt s¡)

r ¡ _.r Bf:s I)ut. I oR\ It.t_() ACERO ASTM
A-ló

o P 1. R.\('t( )\ LS
1r,\Qr r\,\ t ,I.II,I,AJT,

-rl 
E ñtP() E\ lt()RAs

l{ o. DESCRIPCION f,N
PRfP

POR
t:{tDAo I O IAI,

I RAYADO
RAY^DOR
ES'T]ADRA
( ouP^s

2 min 0.27 H

2 CORTADO ('17..\t.t..\ S min 0.ó?ll

3 TALADRADO DE CENTROS 't'oRl-o
5 min 0.08 lt

-t TORNEADO EXTERIOR t oR\o 20 m¡n 0.3.i lI

( 17..\t.t.,\ 5 rD irr 0.ó7

'I OI',t1. :.02 ll

I

I

r)8

CORTADO SECCIONAL



PROTMEC - ESPOL HOJA DE PROCESO
RASAN'rI S - ORl ¡Z - AVll.l:S
Ff('llA: l5 / 02 / 2ffi2
Pl.A\O: PI'llPl-0{

LADO "B'

LADO 'A'

POSt(-lON (-A}T YA'Tf RIAT- ltfD. D\ aRl 't o PEs{)

0l t_.tt_ r'oR\ll-1.() st\ ]t\ s,\E l0l0

oPl-R.\( t()\l.s
\rAQr r\..\ l'1'ILt.A.tE

TII:ñIFO Ul\ lr0RAS

\o. DESCRIPCION t:\
PRIP

P()R
T \IDAD

'TO I'AI,

I REFRENTAR 0.2 1l

) TORNEADO IN'TERIOR LADO ''A'' BARRA DE
IN'Tf RTORES J2 min 0.5J

J TORNEADO INTERIOR LADC) ''B'' 'r()R\() BARRA DE
INTER¡oRIS 25 min 0..t2 II

{ 't'oR\t.^Do uxruRt()R 't'()RN() 160 min 2.ó

5 FRES.{DO I.,,\DO "A" t.Rt \ \t)()R \ {E mir! 0.E lt

6 '1.\ 1..\l)R..lDO I)t .\(;t .lt.R() o 10.5 L.tD() ",\" 't'()RN() l2 min 0.{ ll

7
'l'.,\I.ADRADO DE 

^(;|.lER() 
o tl.s I-.\D() "8" 'r'oR\o l0 min 0J.] H

101 At. 5.2r lt

I

( oDt(;o r)r.\()ItI\,\( l()\

I OR\() ó min

t ()R\()



PROTMEC - ESPOL HOJA DE PROCESO
BASA:\'|'ES - ORT]Z - AYll,f,S
['ECHA: l5 / 02 / 2002

P1...\\(): FI llPl -05

,t
X

I

P(Xit ( lo\ ( oDtco ( \\ | f)F,\()\If \.\( I()\ \lAl'I]R IA I, \tuD u\ BRt to PES(¡

OI r..tE 'r'oR\ILr,o srN Fr\ sA¡t t0t0

( )P[. R.\('t()\ US
!IAQtilN.,\ TiTII,I,A.'E

Hl.}tPO Í.\ lt()R.{S

\o. DESCRIPCION E:{
PREP

FOR
I INIDAI) TO¡'AI,

I PTINTEADO DE ALABES Sot,DADoRA l5 min 0.7s lt

) ESTIRADO DE AI.,ABES ,I'E\SOR
{0 min o.ó? ll

3 Pt N-|'EADO DE ALABES ESTIRADOS A fJf (t¡Or r) SOI,DA DORA 5 mi¡ r.5 H

{ PASADA D[. R.{t7. DE AI,ABES (U6Ol l) SOI,I)ADORA 20 mi¡ 2.0 tl

5 t,.s\iltRil.,\Do ¡:SMI'RI I,^ D()RA l5 min r.5 lt

6 PAS,IDA DE REl,l,ENO DE AI,ABES A tlJt: (EóOl l) SoI,I)ADoR.\ lS mio t.5

7 I \SP[_('('t()\ (;t.\8R,.\t. t ()R\() E mi¡ 0.¡t H

1-O1 Al. 8.7' H

ffi



PROTMEC - ESPOL HOJA DE PROCESO
BASANT[]S - ORT|7. - AVll,US

425

oao

TUBO CENTRAL

HATERIAL: PLANCHA DE ACERO LAMINADA EN CALIENTE 4.5ó
TUBo RECTANGULAR DE 50 x 25 (2 HH DE ESPESoR)

PrNEs DE AcERo SAE l0l8

II

P()\t( l()\ ('()frl(;o ('A \T DE \Ol\t lt\ACl()¡( \IA'I'ERIÁt- MfD EI BRT O PIs()

0t II I]() ( t.\t R,\t. A(]ERO A.Jó

()PI..R \( t()\ LS
!f AQLr\A l'ilt.t.,\,tE

't l Eill PrO ¡lN IIORAS

\o. DESCRIPCION Elt
PREP

FOR
I INIDAO

T()I,\t,

I PTINTEAR \()1.¡)ttx)R.\

7 PASADO DE RAIZ (E601t \ at/s" SOI,DADORA l0 min t.l]t

l ESMERILADO DE PASO DE RAIZ n,l Il

{ PASE DE RELLENO (E601l) 0 %" SOI,I)ADORA ll,lt

5 INSPECCION sor.D4D()R..\ I

TO'IA I, 6.7 1I

5? ,,150 0?06
tt I

I
I

I

I
I

I

I

I
I

I
I

rn

ffi

-

ler.lxo: FrHPI - (ro

F-rr",l
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Pl,A\0: PTllPl-0?

L
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o
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§
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I

50.25 75 25
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o
.H

(\J
§

P()\t( to\ ( ()DI(;() ( A§T Dl:\()§ilNA('rON v.{Tf RtA t. !tt:D. Eri B¡at,To Pf v)

o2 Pt\ st .tu t,,.\tx)R s.\t. t0l{t

0PERA(]IONI'S
\r.\Qr l\..\ I ''I'I I,I,,\.IE

' U§tru U\.' ltoR,\s

No. DESCRIPCION ÍN
PREP

POR
UiI¡DAD

r'()rat.

I REFRENTAR 't ()R\o E ¡¡ü¡ 0.17 H

2 TALADRAR CENTRO r'()R\o ó l¡¡i¡r o.20

J 'r'oR\ r..\rx) uxI'¡rRtoR 'r'()Rro J5 min t.l7 lt

{ il.\( [.R ROS('.\ 't oR\o I',\ RRA.I,\ \
P.\t,..\\( ,\ l5 nri¡r 0.25 tl

5 ( ()R| .\R l,..ll. 'l ()RNo SIT]RRA
}TANIIAI, 5 min 0-0t tl

6 RT,FRt,\'I',\R (]AR,\ 't'oRN() f min 0-0-l H

,I()TAI,
2.0 1t

I II

I

I
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-./ 7/ .-/ .a ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./

P(}s¡( IO\ ( ()Dt(;o t)u\oiltIN,\('to\- VATERIAI- u¡:D. El.i BIIITO PEs()

02 BO( t\ PrR^ Pf \ S( .rt.',t 
^tx)R

oPI,.R \( tO\trs
\r.rQt r\.\ T'TII,I,,{.IE

'IIU!tPO f:\ IIORAS

DESCRIPCION t:¡
PRTP

P(-}R
II!I IDAD

'TOTA L

REFRENTAR I ()R\()

1 TAI,ADRAR CENTRO 'roR\o I min o0:tl

l 'l'.\t.ADRAR DtAM tll'RO IIJT'URIOR I'ORNO o.$ ll

{ ('lLl).-DRAR BO('l)\ 'r'oR\o otúll

5
(.OR'I'AR I}O(]IN I()R\() : mtn 0.rró l l

(¡ RI.]}'RI.]NTAR BO(]IN .t oRl\o 0.0: lt

IO I AI, 5.:.1 ]t

m

\o.

I

SI},RRA
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I
T
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I

I

I

PO§t( IO\ ( oDt(:o (.ANT I)[_ \()\t I \..\( I()\ MATf,RIAI. MfD. Ei\ Br{t-rTo Pt:so

AI,INf,ACION Y
ENAMBLAJE CARCAZA CAMISA

OPERA('l():\if,S
\r..\Qt'r\..\ t Tlt.t.\.tI_

'ItEi\tFo ¡:\ ltoRAS

\o. DESCRIPCION f¡t
PRf,P

POR
I \tI)AD TO fAL

I CENTRAR TT] BO PRINCIPAL s()t.t).tt)(»R,t o ¡i3 tI

) s()t.l).\R ll(x't\ ,\1. I l rio RE("t A\(;t t.,\R sot,t)A DoRA 0.:5 H

J s()r.D,\R 1'l BO R¡l('1.,\\(;t 1.,\R,\ t|;\Srl so¡.D..\DoRA :l¡l nin I t6ll

t()tAt. 5.:{
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J
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§

POS|( I0\ (.ODICO D U NO !I I i\ A('t()Ñ.' \rdTuRtal. Mt]D }\BRIT0 PUs()

(ll ( t [:RP() t)¡ ( \,t¡]R\ s,\u t0tti

()Pl.RA( t()\t.s
\1..\Qt l\,\ t t'lt.t.,\.tll

' [:MFO UN HORAS

DESCRIPCION f,:l
PRfP

POR
I]I\IDAD

.TOTAI-

I REFRENTAR r'()R\() l0 orin OJJ TI

1 T'ORNEADO EXTERIOR I ()R\() 210 min J.5 1t

tr)R\o {5 min 0.75 lI

{ TORNEADO INTERIOR 't oR\() 95 min l.stt lt

5 CORTAR 't()RNo SIERRA
MANfIAL l5 min 0-25 H

6 TALADRADO DE AGUJEROS
rAI,,.tDRO DE

Pf DES'TAL I0 min 0.6ó ll

'I ()TAl 1 .O1 H

I I

I

I

I

ll
I

I I

CANT

No.

J TALADRADO
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liE('IlA: l5 / 02 / 2002

PI.A\O: Pl llPl- I I

l?
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@47
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lrOSI( lot ( ()Dt(:() ('A\T D[. \O\t I \,\('t()\ M^ t lRtAt- }l1]). f \ aRt 1() Pt:v,

0l I'APA ST'Pl:RIOR I) t] ('A.'T]R,T S;\f l0lE

( )Pt. R \('t()\ t:s
IIAQT IN.\ TI'I'ILI,AJE

TTE§TFO ¡]N TIORAS

\o. DESCRIPCION f|\
PREP

FOR
TINIDAD

'roT^t-

I REFRENTAR 'r'oR\()
l0 min o.JJ lt

) TALADRADO 't'oR\o !5 min 0.-t2 lt

J TORNEADO EXTERIOR roR\() 2E mio 0-¡7 lt

I t'oR\ t.A Do r\-r't.RroR l ()RN() J(l min o.5 H

'¡',{ I_ADR',\DO DFt,.\Ct',.tUROS
t,U,^¡)RO Dr:

PUDl:51..\L l0 min 0.66 ll

't0'¡'Al. 2.J8 lt
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50,5

464

POst( toN ( ot)t(;o ( ATT t)E \ ( )\fl \,\('t( )\ MAI URl^t. MfD, f:\ BRT'TO PUs{)

0l I,\P.\ t\ ¡ r.RtoR Dt] ( ..\.rl.R.\ S,tU IOIE

oPftRA('loNus
\t..\Qt l\,\ t t'¡LLA.tt,\o. DESCRIPCION E§

PItf,P
POR

( IIDAD TO-t Ar.

I RETRENTAR .t oR\o J ¡nin 0.10 lt

2 TORNEADO EXTERIOR 'I ()R\() lS min o.2s

3 TALADRADO DE AGTIJEROS
I {f .,\l)R() D}.
P¡.t)t.st..\t. { miu 0.2"

1'OTAr. 0.62 1l

ó,75

I

I

I

o

I

I

I

I

Tt ¡:§tPo u\ ltoRAs
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BASA\-|'nS - ORTt7. - AVll,fts
1'U('HA: l5 / 02 / 2m2
Pt,ANO: PIIIPI-l-¡

AL?

o28

oL/

xlsl('l()N ( ol¡l(;() ( 
^lYI

t)Í.\o\il\,\( I( )\ MA I f Rl.{1, MfD. f¡i BRtit o Pljso

r) I
DIS'I'A¡i(:IADOR DI:

RODAM IEN'I'O

oPt R.,\cloNus
\r.rQt r\,,\ t 't tt.l..,\,rr-

TIEIIPO Ei\ IIOR,IS

DESCRIPCION fN
PREP

POR
UI\IDAD

TOTAI,

I REFREN'TAR t'()R\o J nrin 0.05 lt

1 TALADRAR CENTRO r'oR\o 2 mi¡ 0.0.r ll

J 't.\t..1.t)R.\R t)t.\ItEl'Ro t\t'ERtoR 1r)R:io I8 min 0.J lt

{ (]IT,INDR,\R INTERIOR 't ()R\o 2J min 0.Jt Il

5 ('I I-I¡§ DRAR },XTT]RIOR 1'.OR\o 15 mi¡ 0.25 H

6 ('oR t'.,\R 'toR\o st uRR,\
\tA\l ,\1,

5 min 0.08 lt

7 RT]I. R},\'I'AR t oR\o E n¡in 0.tl fl

I O IAI. 1.22 H

I

I 1

:l
'oL3
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FE('llA: l5 / 02 i 2ffi2
PI,AN(): l'l llPl- l{

50

l,oo 205 r00203

50

I t60

a
@
U)

o
§J

50

r00r00 205 205

POSI( tO:i (.AIT t)t_ \()\r I \.{('t()\ HAT¡:RIAI- vED. U\ ARt 1{) P¡:S{)

oz r..tP.rs D¡_ It t_z( t-,\DoR^ A('T]RO ASTM
A-ló

( )PI._ R.\( l()\ l.S
\r.\Qr r\.\ I r r l.l. \.1l_

t t¡rltPo [N ltoRAs

No. DESCRIPCION TN
PREP

P()R
t]N¡DAD

TOTAL

I TRAZADO
RAYADOR
fS(.UADRA

( OMPAS
l5 ¡nin 0-50 H

2 CORTADO ('IZAI,I,A 20 min o.67It

3 ESMERILADO ESMf,FIL DT
[IANO I0 min o.JJ lt

I SOLDADO DE TOPES Y BISAGRAS f,SMEIIIL DD
MANO I min 0.20 lt

,IOI\I t.?0 ll

I

I I

I

880

I

I

I

t
I

f

I

I

( oDtco



PROTMEC - ESPOL HOJA DE PROCESO
BASANTES - OR',r'r7. - AV ,ES

l fl('llA: l5/02/2fln2
PI,AN0: mHPl - l5

t0 140 1.0 50.5

46.5 r)
-t

ErI

POSt( tOl ( ()DIl;o (att r)lt\()\tI\,\( lo\ MA I'f RIAI, ntED. tr ERt to Pl:v)

t)? It \§1. I)[_1. \l() I oR ..\( ilR(),\-Jl

oPItRA( lON1.S
uAQr r\,\ t'ilt,1,.\.11.

1 tu]\tPo t:l\ oR^s

\o. DESCRIPCION f,:\
PREP

POR
T]N IDA D

I'OTA¡-

I CORTE
S¡T,RRA

^l_T¡:¡INATtVA
05ll

1 TALADRADO DE ACUJEROS TALADRO
DE PEDESTAL 0.5 Í

J PT;NTEADO s()l.t)^D()R^. 0.5 Ml¡ o..J-]

{ PASADO DE RAIZ sot-DAD{)RA I M Ii\ o. r.t l{

5 PtiLtDo PT 1-IDORA
DE MA]\O .] 1 \ 0 ¡{r lt

T()1^¡. 1.5 H

I
I

il

lzsl
I ti
aw



PRO'I'MEC]- ESPOL HOJA DE PROCESO
uAsANTft§ - oRTt7, - AVlt,ES
t U( llA: l5 / 02 / 2m2
Pl.A\O: PI'HPl-ló

Post( toN (.A IT t)uli()It I N/\('loN UA-TERIAL uf D. Eir BI{t To PES0

0t i:.rt: sl PURt()R !t()'t RIZ ASSAL 705
sAE - ¡§7

oPl-RA( f()\ts
\r.\Qr l\A t Tf l.t.,\.11.

'r'l¡:!lPO lln" IIORAS

No. f,l\
PREP

FOR
UNIDAD

IO'I AL

I REFRENTAR 'toR\o
5 min 0.t7ll

1 TAI,ADRAR CENTRO I ()R\() 6 ¡nin o20 ll

J (]¡I-I\DRAR ozl.MM X ósHM t'oR\0 l2 min 0.20 H

{ ('lt.l\-DR..\R o20 HM x ?29 t/'ú 't'oR\() J0 min 0.50

5
.t ,,\t..\DRAR .\(il .tt.Ros ot0.5 I'A ¡,A DRO l2 ¡»in 0.¡ tl

6 r'oR\ u,\ R,rl.o.tA!t It-\'t'o DU A\ ¡ Ll.os 'toR\() 8 min 0-27 H

7 l',\l.i\DRAR,\(;l,l[]ROS PAR,\ PASADOR I A I,,\ DRo l2 min 0-20

'[o't At 2.t¿ lr

( oDtco

DESCRIPCION
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0I st Pt.t. t\F¡.Rt()R sAl. t0l8

\t,\Qt t\,\ t't'¡Lt.,\.tu
I tl.ltPo r.\ lt()R.\s

\o. DESCRIPCION f,!\
P¡TEP

POR
TINIDAD

'¡or^l-

I REFRENTAR t()R\() 0.1ó lt

2 TALADRAR CENTRO 't ()R\() ll ¡n in 0.1J lt

('ll.lNl)RAR o25 TOR\o l0 min 0.l7lt

{ PERI.ORAR,\(;t.ltlRO 612 x 50HM 't'()R\o 12 nrin 0.20 H

t'oR\ t..,\R ('o\ t( t t).,\ t) 't ()R\o 15 n¡in 0.25

6 I'.\l.ADR¡tR,\(i L'.ltlRO 08. 5 1'AI,A DRo l0 .rti 0.t7

TOl At. l-0t ll

Lol
Grl

I zo-.¡

( )Pt. R.\('t()\ t_s

5 ori¡

3

5

F
i
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