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CAPITULO # 1.
MEZCLADOR VERTICAL
DE TORNILLO.

1.1CONCEPTO:

Mezcla:

Se puede definir como una operacion, durante la cual se efectua una combinacion
uniforme de dos o mas componentes, su objetivo es alcanzar una distribucion uniforme
de los componentes mediante un flujo, este flujo se origina mediante procedimientos
mecanicos.

La eficacia de un proceso de mezcla depende de la utilizacion de la energia empleada
para generar el flujo de los componentes, en el disefio de un mezclador es esencial
asegurar un input de energia adecuado y un buen sistema mecanico para transferir dicha
potencia, asi como la configuracion del recipiente y las propiedades fisicas de los
componentes.

Mezcladoras para productos solidos secos :

En la mezcla de productos solidos secos particulados la probabilidad de obtener una
distribucion ordenada de las particulas es practicamente nula, en los sistemas reales la
mejor mezcla que se pude obtener es la correspondiente a una distribucion al azar de los
ingredientes .

La conducta dinamica de las particulas solidas durante el proceso de mezcla es
compleja, la mezcla de los solidos se considera en general como producida por uno o
mas de tres mecanismos basicos:

e (Conveccion: Es decir, trasporte de productos o grupos de particulas de un punto
a otro.

e Difusion: Transmision de particulas individuales de un punto a otro, producida
por la distribucion de particulas sobre una superficie acabada de crear.

e Cizalla: Es decir la creacion de planos de resbalamiento dentro de la masa,
como resultado de la mezcla de grupos de particulas.

La mayoria de los aparatos de mezcla utilizan los tres mecanismos, aunque un tip o
particular de mecanismo, pueda predominar en un aparato particular.



Mezcladoras de Tornillo Vertical:

Aparato utilizado para mezclar solidos, que consiste en un tornillo vertical, situado en
un recipiente conico, el tornillo esta fijo en el centro del deposito.

Estos mezcladores eran lentos, las particulas se levantaban y después caian por
gravedad mezclandose por entrecruzamiento.

Durante la caida las particulas mas pesadas tenian la tendencia a ir mas a prisa, despucs
de un tiempo “T7, las particulas de los diferentes componentes se encuentran
aproximadamente en la misma proporcion en todas las capas de la mezcla, si se
continuaba el mezclado sobrepasando el tiempo T. las particulas mas pesadas siguen
cayendo mas a prisa 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 debia respetarse para una
combinacion dada, este tiempo que era bastante largo variaba segin 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 fin
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 recoleccion de las partes situadas en el
fondo del mezclador.

El camino que recorre entonces los diferentes productos pasa forzosamente por el fondo
del sin fin, lo cual no ocurria en los disefios antiguos.

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

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

Las mezcladoras de tornillo vertical actuales son rapidas 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 arrojado por la parte superior dandole el flujo adecuado para
una mezcla homogénea, son particularmente utiles para mezclar pequenias cantidades de
aditivos con una gran masa de producto, predomina en ellas el mecanismo convectivo
de manera que pueda usarse con productos proclives a la segregacion.



1.2 CARACTERISTICAS TECNICAS:

LLa mezcladora de tornillo vertical esta construida de acero estructural, en plancha y
vigas para la carcaza y acero de grado maquinaria para el tornillo sin fin,

[Las caracteristicas técnicas son:

Diametro del Tornillo: 200 mm a 230 RPM.

Paso del tonillo: Paso corto, 2/3 el diAmetro del tornillo.

Potencia del motor: 1.5 HP.

Factor de llenado: 60%

Capacidad de mezclado: 0,37 m®/ 15 min. de material.

Altura de carga: 1,10 m.

Tornillo y tubo central : Desmontables para limpieza y mantenimiento.

Normas de seguridad para el manejo de la mezcladora:

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

£1 Antes de ponerla en funcionamiento se debe verificar que este instalada al
tendido eléctrico, el motor funciona con corriente alterna trifasica (220 Voltios).

&4 Si la mezcladora trabaja en una atmosfera explosiva, debe estar debidamente
conectada a tierra, debido a que se genera corriente estatica durante el proceso
de mezclado.

(4 La mezcladora debe cargarse correctamente, y cerrar sus portezuelas antes
de encenderla y comenzar el ciclo.

[4 Nunca debe introducirse un objeto metalico o las manos dentro de la
mezcladora en funcionamiento, podria causar un grave accidente al operario o
averias a la maquina.

(4 Nunca dar mantenimiento alguno a la mezcladora cuando esta en operacion,
para darle un correcto mantenimiento debe de apagarse y desconectarse de la
tomo eléctrica.



CAPITULO #2.

APLICACION DEL MEZCLADOR.

2.1 USO GENERAL DELL. MEZCLADOR:

LLa mezcladora de tormllo vertical, esta disefiada en principio para mezclar resina
plastica granulada con colorante en polvo en el proceso previo de fabricacion de
productos de plastico de toda gama, que se obtenga mediante el proceso de inyeccion.

Como ya se menciono en el capitulo # 1, la mezcladoras de tornillo son ideales para
matenales solidos secos con una pequena parte de aditivos, por lo tanto se podria
mezclar por ejemplo: granos antes de la molienda en la industria de los balanceados
para la alimentacion de aves de corral y también de peces en piscinas , en la industria
alimenticia para la mezcla de harinas y incorporacion de aditivos a estas, mezcla de
confiteria con otros productos pequefios etc.

Ademas las mezcladoras de tornillo vertical, también son ideales cuando se quiere tener
poco consumo energetico, pues necesitan poca potencia de entrada por la configuracion
del elemento mecanizo que produce la mezcla de los productos, mas adelante en la parte
donde se exponen los calculos de potencia, se podra apreciar la justificacion de lo
expuesto.



CAPITULO # 3.

COMPONENTES DEL MEZCLADOR.

3.1 SISTEMA MECANICO.

3.1.1 TRANSMISION DE ENGRANAJES ENCERRADOS.
( REDUCTOR.)

3.1.1.1 Ventajas:
LLas transmisiones encerradas por engranajes comercializadas por los fabricantes
ofrecen varias ventajas mas que los dispositivo transmisores de potencia abiertos.
v" Segundad, proteccion contra piezas en movimiento.
v" Retencion de lubricante.
v" Proteccion contra medio ambiente.
v" Economia en la manufactura en grandes cantidades.

v Disponibilidad.

3.1.1.2 Tipos y caracteristicas:

Por lo general, las transmisiones encerradas de engranajes se clasifican 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 formar la
reducciones multiples, en la tabla acontinuacion se sefialan las caracteristicas
importantes de cada uno.



3.1.1.3 Montaje:

Las transmisiones de engranajes pueden disefiarse 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 reaccion o un dispositivo similar
para evitar que la unidad gire.

3.1.1.4 Velocidad normal vs. Velocidad alta:

Las normas AGMA para transmisiones encerradas por engranajes que generalmente se
usan en servicio industrial, limita la velocidad de entrada a 3600 RPM.

Se impone ademas otra restriccion: 1500 m/ min. de velocidad lineal de paso para
unidades helicoidales y conicas y de 1800 m/min. de velocidad de deslizamiento para
engranajes cilindricos de tornillos sin fin, por encima de estos limites, deberan
estudiarse de manera especial aspectos como la calidad del engrane, lubricacion,
enfriamiento, cojinetes etc.

3.1.2 APLICACION DE LOS ENGRANAJES Y DE LAS
TRANSMISIONES ENCERRADAS POR ENGRANAJES.

3.1.2.1 Capacidades nominales de los engranajes.

LLa AGMA ha creado formulas de capacidades nominales para la mayoria de los tipos de
engranajes y transmisiones encerradas por engranajes. LLas capacidades nominales que
se obtienen de estas formulas se refiere aplicaciones donde las cargas de naturaleza
uniforme se aplican por un maximo en 10 h/dia, son estas capacidades nominales las
que normalmente se tabulan n los catalogos de los fabricantes.

3.1.2.2 Factores de servicio.

Al elegir engranajes en una transmision encerrada por engranajes para aplicacion
determinada el caballaje equivalente se calcula al multiplicar el caballaje que se va
transmitir por un factor de servicio. Los factores de servicio se han elaborado ha partir
de la experiencia de los fabricantes y usuarios con el fin de lograra la naturaleza y
duracion de la carga transmitida, la tabla acontinuacion presenta la tabulacion de los
factores de servicio, para reductores o incrementadores de velocidad encerrados que
usen engranes rectos, helicoidales, de espina de pescado y conicos espirales.



3.1.2.3 Clasificacion por usos.

LLa mayoria de las normas AGMA para las transmisiones encerradas por engranajes
proporcionan tablas para diversos usos a maneras de guias para elegir los factores de
servicio, por lo regular esta informacion se incluye también en el catalogo de los
fabricantes.

3.1.2.4 Seleccion de producto.

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

Es necesario que el producto elegido tenga una capacidad nominal igual o superior al
caballaje equivalente. En general , debe verificarse la especificacion térmica nominal de
la transmision encerrada por engranajes.

Esta es la potencia que puede transmitirse de manera continua durante tres horas o mas
sin provocar que la temperatura alcance mas de 38 °C por encima de la temperatura
ambiente, de persistir esta limitacion, se cuenta con varias alternativas, como los
sistema de enfriamiento auxiliares los colectores de aceite que reducen el batido o bien
la eleccion de una unidad mayor.

El producto seleccionado para la mezcladora es un reductor de tornillo sin fin y corana
que puede transmitir una potencia maxima de 5 HP y una reduccion de velocidad de
1:7.5, con un motor de 2 HP y 1730 RPM de salida, la eleccion esta mas que
justificada.

3.1.3 TRANSMISION POR ENGRANAJES CONICOS RECTOS.

Los engranajes conicos se usan para conectar dos arboles que se interceptan . a
cualquier razon dada de velocidades.

Puesto que los engranajes conicos rectos de angulo de presion de 20 ° son los mas
faciles de producir y ofrecen una precision maxima, estos son los primeros que se
eligen, en el caso de la mezcladora se eligieron 2 engranajes conicos de 23 dientes cada
una con una reduccion 1:1 de modulo 2, suficiente para soportar las cargas de
operacion, de material ASSAB 7210, se los sometio a tratamiento térmico de
cementacion que aumento su dureza hasta unos 2 mm de profundidad, suficiente dureza
parea la aplicacion dada.
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Figura 1: Engranajes Conicos Rectos

3.1.4 CHUMACERAS Y RODAMIENTOS.-

3.1.4.1 Chumaceras.

En muchos tipos de maquinaria pesada y maquinas especiales que se fabrican en
cantidades pequefias se seleccionan cojinetes montados en lugar de los que no estan
montados.

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

La carcaza de las chumaceras se fabrican con acero formado, hierro fundido o acero
fundido con orificios o ranuras que se hacen para conexiones durante el ensamblaje de
la maquina, momento en el cual se ajusta la alineacion de la unidad de cojinetes.

La capacidad de desalineacion es una consideracion importante en la aplicacion debido
a las condiciones en que se van a utilizar esos cojinetes, esta capacidad se integra ya sea
en la fabricacion del propio cojinete o en la carcaza.
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Para esta aplicacion se seleccionaron chumaceras de aleta cuadrada de caja de
fundicion, con bloqueo del eje por medio de tornillo de ajuste, la designacion de dicha
chumacera es: KOYO UCF-204, didmetro interior del rodamiento 20 mm. (Figura
2)

Figura 2 : Chumacera de aleta
cuadrada
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3.1.4.2 Rodamientos.

Cojinetes de bolas de una hilera.-

Los cojinetes de bolas de hilera unica, ranura profunda, por lo general la pista de
rodamiento interna se presiona contra la flecha en el asiento del cojinete con un empuje
de interferencia pequefio para asegurar que gire junto con el eje o flecha.

Las piezas esféricas giratonas, o bolas, giran dentro de una ranura profunda tanto en los
aflillos externos como internos, el espaciamiento de las bolas se mantiene mediante
dispositivos de retencion o jaulas.

La ranura permite que se soporte una carga considerable de empuje porque se le disefia
con capacidad para soportar carga radial, la carga de empuje se aplicara en un lado de la
pista del rodamiento interna mediante un hombro en la flecha o eje. La carga pasara a lo
largo del lado de la ranura, a través de la bola, al lado opuesto del anillo de bolas
externas y después hacia la carcaza.
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Para incrementar la capacidad de un cojinete de hilera unica se debe utilizar un cojinete
que tenga mayor namero de bolas o bolas mas grandes que funcionen en pistas de
rodamientos mas grandes.

Para esta aplicacion se seleccionaron rodamientos de bolas de una hilera montados en la
chumacera; su designacion es: KOYO UC-204 (Figura 3)
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Figura 3 : Rodamiento de Bolas de una Hilera
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Cojinetes de rodillos conicos.-

Los cojinetes de rodillos conicos estan disefiados para soportar cargas de empujes

sustanciales con las cargas altas, lo cual da por resultado excelentes especificaciones en
ambos.

Se utilizan con frecuencia en cojinetes de ruedas para vehiculos v equipo movil, como
también en maquinaria de trabajo pesado, a la que le son inherentes cargas de empujes
altas.

Para la aplicacion de cargas axiales elevadas, debido a la posicion vertical del tornillo,
se selecciono un rodamiento de rodillos conicos reforzado, resistente a cargas de



impacto y distribucion de cargas no uniformes, la designacion de dicho rodamiento es:
KOYO 32005-JR. (Figura 4)

Figura 4 : Rodamiento de Rodillos Conicos

3.2 SISTEMA ELECTRICO.

3.2.1 MOTORES TRIFASICOS.

El campo magnético rotatorio suministrado por energia trifasica de corriente alterna
constituye un medio poco costoso para la construccion de motores eléctricos.

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

El caballaje de los motores trifasicos vana de 'z 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 trifasicos pueden invertirse eléctricamente con facilidad, con lo que pueden
adaptarse facilmente para aplicaciones relacionadas con el control de direccion o de
colocacion remota, asimismo pueden encontrarse combinaciones diferentes de las
caracteristicas de velocidad de par de torsion de manera que el rendimiento del motor
pueda ajustarse a su uso especifico.
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3.2.1.1 Motores trifasico de induccion de jaula de ardilla.

En principio estos motores son maquinas de velocidad constante, aunque las
caracteristicas de operacion pueden variarse hasta cierto punto por la modificacion de
diseno del rotor, dichas vanaciones producen cambios predecibles en el par de torsion,
la corriente y la velocidad a plena carga.

3.2.1.2 Clasificacion por letra de disefio.

Los motores trifasicos de jaula de ardilla integral ( IHP ), son los motores de induccion
mas utilizados en la industria, la clasificacion de desempefio ha dado por resultado, los
disefios estandarizados de la NEMA que satisfacen, los requisitos de par de torsion,
caballaje, velocidad y corriente para un gran numero de aplicaciones, la clasificacion se
distingue por medio de la letras de disefio NEMA (A, B,Cy D).

Diseiio B :
Los motores de disefio B de la NEMA, son de uso general, sus pares de torsion y

corrientes de arranque son normales y los pares de torsion de ruptura son relativamente
altos.

El para minimo de torsion de aceleracion de uso corriente permite acelerar con rapidez
hasta la velocidad de plena carga , el deslizamiento es igual al del disefio A, pero los
motores de disefio B son los mas conocidos en la industria.

3.2.2 CONTROL PARA MOTOR DE CA.

El control de un motor corriente alterna incluye el arranque y el paro del motor; el
control de velocidad del mismo, el par de torsion, los caballos de potencia v demas
caracteristicas; asi como la proteccion del personal y del equipo.

3.2.2.1 Tipos de arrancadores para motores ca.

Los arrancadores para motores pueden dividirse en tres tipos basicos:

v De opresion manual.

v" De operacion magnética.
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¥ De operacion electrénica.

Y ademas en tres categorias:

v De pleno voltaje a través de la linea.
v De voltaje reducido.

v De velocidad miltiple.

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

3.2.2.2 Consideraciones para la seleccion del motor.

La seleccion de un control especifico para el control del motor exige también
consideracion de varnos factores. La seleccion del control puede ser sencilla o compleja
dependiendo del tipo, tamafio y aplicacion particular del motor que se desea controlar y
de las caracteristicas particulares de la carga a impulsar.

Consideraciones especiales:

La eleccion del sistema de control adecuado también implica varios factores
importantes, entre los que se encuentran arranque manual vs. automatico, los requisitos
de arranque previstos, la operacion continua e intermitente de la maquina y las
funciones especiales, si las hay, que necesiten realizarse para asegurar la operacion
propia y continua de la maquina.

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

3.2.2.3 Arrancadores manuales para motores.

Los arrancadores manuales suelen utilizarse en los motores pequefios en las
aplicaciones en las que el motor se arranque con poca frecuencia, en general los
comentarios sobre los controles magnéticos también atafien 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 automatico.

Arranque par motores de caballaje fraccional :

El tipo de interruptor de arranque manual mas sencillo es el interruptor de palanca de
uno o dos polos para caballaje fraccional, que consiste en un mecanismo de accion
rapida de apagado y encendido, por lo general este método se aplica a motores
monofasicos de hasta | HP ( 0.75 KW ) a 120 o0 240 V como maximo, que €s arranque o
detengan con frecuencia.

3.2.2.4 Arrancadores magnéticos para motores :

Arranque magnético trifasicos :

Los arrancadores trifasicos magnéticos estan disefiados para arrancar a pleno voltaje los
motores de induccion de jaula de ardilla cuando admiten un par de torsion pleno en el
arranque y una sobrecarga de corriente, asi mismo se utilizan para el control de circuito
primario de los motores de rotor devanado y pueden arrancarse en forma manual y
tienen control de velocidad en sus circuitos secundarios.
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CAPITULO # 4.

MANTENIMIENTO Y CONSERVACION.

El Mantenimiento es el conjunto de medidas o acciones necesarias para asegurar el
normal funcionamiento de una planta maquina o equipo, a fin de conservar el servicio
para el cual han sido disefiadas dentro de su vida util estimada.

4.1 TIPOS DE MANTENIMIENTO:

El mantenimiento puede ser dividido entres grandes grupos :

v" Mantenimiento Preventivo
v" Mantenimiento Correctivo.

v" Mantenimiento Mejorativo.
Mantenimiento 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 momento en que se va hacer la instalacion con el
proposito de determinar el sitio mas adecuado.

Para lograr la maxima economia en la utilizacion de una maquinaria o equipo el
mantenimiento preventivo empezara al mismo tiempo en que se instalan las maquinanas
en la industna.

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

Otro objetivo seria, limitar al maximo la degradacion de la maquinana a fin de evitar
una manufactura de productos defectuosa o de rechazos.
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4.1.1 MATENIMIENTO DE SISTEMAS MECANICOS.

4.1.2 MATENIMIENTO DE REDUCTOR.

4.1.2.1 Montaje e instalacion de los engranajes.

4.1.2.2

4.1.2.3

La exactitud en le montaje debe ser evaluable de acuerdo con la calidad de
los engranajes para lograr resultados optimos, algunos tipos requieren la
colocacion exacta de cualquiera 0 ambos elementos de un par con el fin
que el funcionamiento sea adecuado.

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

Instalacion y arranque de las transmisiones encerradas
por engranaje.

El manejo, instalacion y servicio de las transmisiones encerradas por
engranaje merece atencion cuidadosa con el fin de ewitar dafios y
garantizar su funcionamiento adecuado, en la tabla acontinuacion se
encuentra una lista de vernificacion de elementos importantes.

Lubricacion de transmisiones encerradas por engranajes.

La mala lubricacion es una de las causas principales de falla en estas
transmisiones, por ello debe seguirse las instrucciones del fabricante para
garantizar el funcionamiento adecuado.

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

Los niveles de aceite, las aceiteras y los accesorios para grasa deben
verificarse en forma periodica, cuando se utiliza lubricacion a presion,
debe revisase con frecuencia el funcionamiento adecuado de bomba, filtro
y enfriador.
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El aceite ha utilizar en este caso sera aceite SAE 20, este tipo de aceite
automotriz muy conocido, también es muy util para transmisiones de
engranajes encerrados, por que protege los engranajes contra la corrosion,
oxidacion y presiones de cargas extremas, como se da en esta aplicacion.

4.1.2.4 Sellos y Respiraderos.

Se reconoce que las transmisiones por engranajes encerrados, aplicadas en
ciertas 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 estan 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 1mposibilitar el uso de respiraderos, en estos casos pueden
utilizarse camaras de expansion.

4.1.2.5 Localizacion de fallas.

El hecho de estar alerta a los cambios que puedan presentarse en las
caracteristicas de la operacion, como una temperatura elevada, incremento
del ruido ambiental vibraciones y fugas de aceite, pueden evitar paros
costosos, la tabla detallada a continuacion, contiene una lista de
verificacion para diagnosticar los diversos problemas de operacion.

Grafica de fallas.

Falla. Que hay que revisar

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

Esta sobrecarga de la unidad?

Se ha sobrepasado el nivel de aceite o esta demasiado bajo?

Se encuentran alineados los acoplamientos?

Calentamiento. | 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 filtro de aceite?
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Verifique la alineacion: La mayoria de las flechas fallen debido a
una mala alineacion. Algunas fallas son provocadas por
acoplamientos rigidos

Falla de la flecha. | La carga en voladizo sobrepasa la capacidad de la umdad?

Esta sujeta la unidad de cargas de energia altas o a impactos
reiterados intensos que no habian sidos tomados en consideracion?

Formacion de herrumbre provocada por la humedad elevada o la
entrada de agua.

Lubricante inapropiado.

Falla de los Las cargas anormales provocan: desportilladuras, grietas vy
cojinetes. fracturas; el mal ajuste provoca cargas anormales silos cojinetes se
encuentran apretados o desgaste anormal en los engranajes cuando
los cojinetes se encuentran demasiado sueltos, esto depende del
cojinete y tal vez de una posible falla de lubricacion.

Revise los ellos de aceite y reemplacelos si es encuentran
desgastados.

Fuga de aceite. |Revise las cajas prensaestopas v ajustelas o reemplace el empaque.
Verifique la tension del drenaje, os niveles y demas conexiones o
accesorios.

Quizas el contragolpe es insuficiente
Desalineacion debida al desgaste de los cojinetes.
Desgaste. Lubricacion incorrecta.

Lubricacion insuficiente.

El lubricante arrastra materia extrana.

Mala alineacion.
Ruido y vibracion. | Cojinetes flojos o desgastados.
[Lubricacion insuficiente o excesiva.

4.1.3 MANTENIMIENTO DE ACOPLES.

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

Los fabricantes no pueden prescribir con exactitud un calendario de mantenimiento
excepto para los acoplamientos que necesiten lubricacion. Sin embargo una norma ha
seguir en los acoplamientos que precisan una alineacion exacta y que los tornillos estén
bien apretados es revisar el acoplamiento poco después de la instalacion, tal vez a las
100 horas. Con esto se asegurara de que no haya ocurrido cambios importante durante
dicho periodo.

La vibracion o ruido cerca del acoplamiento, pueden ser signos de falta de alineacion o
de una inminente falla.
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En general los acoplamientos elastoméricos se examina con facilidad. En los
acoplamientos tipo mordaza habra que revisar si existe compresion permanente en la
arafia o en los colchones.

En todo elastomero habra que buscar un desgarre o grietas, pandeos extrafios o residuos
elestoméricos por debajo del acoplamiento. Debera llevar un registro de los cambios de
elastomero y planear un calendario de sustituciones.

Ademas del calendario de lubricacion, los acoplamientos de metal pueden precisar
inspecciones periodicas de las piezas transmisoras del par de torsion.

El tipo de acoplamiento determina el tipo vy la frecuencia de la inspeccion. Por ejemplo,
no es necesario desensamblar los acoplamientos de disco para revisar que no tengan
tornillos sueltos m pequerias grietas en la superficie. Los acoplamientos de rejilla, de
engranaje y de cadena, necesitaran desensamblarse para verificar que no estén
desgastados, lo cual debera hacerse en le momento de la lubricacion.

4.1.4 MATENIMIENTO E INSPECCION DE RODAMIENTOS.

Un mantenimiento cuidadosos y una inspeccion periodica son indispensables para tener
un redimiendo satisfactorio de los rodamientos y prolongar su vida util.

Por otro lado la prevencion de accidentes v las paradas programadas por causa de la
deteccion temprana de fallas a través del mantenimiento y la inspeccion contribuyen
favorablemente a mejorar la productividad y la rentabilidad de la maquinana.

4.1.4.1 Limpieza.

Antes de desmontar un rodamiento para su inspeccion, registe la condicion 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 analisis.

Un rodamiento muy sucio debera ser limpiado usando dos procedimientos de limpieza,
tales como:
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v Limpieza primaria; Durante la limpieza primaria utilice brocha, para remover
la grasa y la suciedad, los rodamientos deberan ser manejados con cuidado, tome
en cuenta que las superficies de rodadura pueden dafiarse con particulas
externas, si los rodamientos son girados en aceite contaminado.

v" Limpieza Fina; Durante la limpieza fina lhmpie los rodamientos
cuidadosamente rotandolos lentamente en aceite limpio.

En sentido general agua neutral limpia, aceite industrial ligero o kerosén son usados
para limpiar los rodamientos, una solucion alcalina tibia podra también ser utilizada en
€aso necesario.

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

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

4.1.4.2 Inspeccion y analisis.

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

Es preferible que las personas mas experimentadas y quienes tienen suficientes
conocimientos tomen la decision de reutilizar los rodamientos, los criterios para
reutilizar los rodamientos después de desmontados, pueden diferir de acuerdo con el
rendimiento y la importancia de la maquinania y segun la frecuencia de la inspeccion.

Reemplace los rodamientos por unos nuevos, si detecta algunos de los siguientes
defectos:
v Grietas y astilladuras en algunos de los componentes del rodamiento.

v Descascarillado sobre las superficies de rodadura v en las superficies de
contacto.

v" Brinelado, es decir marcas de golpes en camino de rodadura por carga extremas
en la parada o baja velocidad, ademas marcas de golpes por mala manipulacion.



2
(§9]

4.1.4.3 Métodos de anilisis de fallas de rodamientos.

Es de mucha importancia para aumentar y mantener la productividad y rentabilidad, asi
como para prevenir accidentes que las anormalidades del funcionamiento de los
rodamientos puedan detectarse durante la operacion.

Algunos de los metodos representativos de fallas son ilustrados acontinuacion:

v" Deteccion de Ruidos; Debido a que la deteccion de anormalidades en el
funcionamiento de los rodamientos a partir del ruido requieren una amplia
experiencia, es necesario brindar el entrenamiento a las personas encargadas del
mantenimiento, se recomienda utilizar algunos accesorios como audifonos,
estetoscopios, o al menos barras o tubos solidos de metal 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 emitira un
ruido alto nivel en forma irregular.

v" Medicion de la Temperatura de Operacion; Como este método utiliza los
cambios de la temperatura de operacion, su aplicacion es limitada a condiciones
de operacion relativamente estables. Para la deteccion de la temperatura de
operacion tiene que registrarse estas continuamente, si ocurre alguna
anormalidad en los rodamientos, la temperatura de operacion no solo aumentara,
sin0 que variara y cambiara irregularmente. Es muy recomendable que este
método sea empleado junto con la deteccion de ruido.

v Anilisis del Estado del Lubricante; Si el rodamiento esta situado en una
posicion inaccesible, lo cual impide una inspeccion 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
anormalidades causadas por materias extrafias incluyendo suciedad o polvo
metalico, asi como el grado de deterioro del lubricante.



4.1.4.4 Lubricacion de los rodamientos.

La lubricacion es uno de los factoras mas importantes para determinar el rendimiento y
la vida util de los rodamientos, la calidad del lubricante y el método de lubricacion
tienen influencia dominante en la duracion de los rodamientos.

Funciones del Lubricante.
v" Lubricar cada parte de los rodamientos y reducir la friccion y el desgaste.

v Evacuar el calor generado dentro de los rodamientos debido a la friccion y a
otras causas.

v" Cubrir con una pelicula de lubricante las superficies en contacto de rodadura
para prolongar la vida de los rodamientos.

v" Prevenir la corrosion y la contaminacion por suciedad o materias extranas.

Tipo de Lubricante Utilizado.

El lubricante a utilizarse es aceite, con una viscosidad cinematica de 20 mm?*/s o mayor,
apropiada para rodamientos de rodillos conicos ( Fuente Catalogo de Rodamiento de
KOYO, Seccion de Ingenieria ), este grado de viscosidad concuerda con el aceite
automotriz para Carter 20 W, muy conocido en nuestro medio y economico ( Fuente
Manual del Ing. de Planta de Rosaler.), ademas de ser un lubricante con poder
antioxidante y anticorrosivo, también resiste amplias presiones de trabajo sin que se
rompa la pelicula lubricante y pude operar sin perder ninguna de sus propiedades entre
temperaturas que oscilan entre 0 °C y 60 °C | que son las temperaturas de trabajo del
rodamiento de rodillos conicos.

Método de Lubricacion.

El método de lubricacion es por baiio de aceite, debido a que la aplicacion es para
velocidades bajas y medias, a baja velocidades el exceso de aceite en el nivel no
produce ningun problema de sobrecalentamiento.

El cambio de aceite debe realizarselo cada 2500 horas de trabajo o cuando en nivel de
este se encuentre bajo la mitad de la altura de la parte del rodamiento que contiene los
rodillos.



4.1.5 MANTENIMIENTO DE CHUMACERAS.

4.1.5.1 Lubricacion de chumaceras.

Las chumaceras también conocidas como manguitos, comprenden uno de los
componentes mas sencillos de una maquina.

El tipo de movimiento entre el cojinete y la flecha es de deslizamiento puro. En la
chumaceras el lubricante debe reducir la friccion de deslizamiento, absorber todo el
calor generado en el cojinete, evitar la oxidacion y la corrosion y servir como sello de
cualquier material extrafio.

Excepto e condiciones inusuales de operacion, las chumaceras operan de manera
satisfactoria al trabajar con un buen lubricante inhibidor de oxidacion y corrosion que
tenga la viscosidad adecuada. Bajo condiciones especiales de operacion pude ser
necesario utilizar otros lubricantes que contengan aditivos especiales que contengan
otros aditivos.

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

La mayoria de las chumaceras estan disefiadas para funcionar bajo condiciones de
operacion hidrodinamica de pelicula completa.

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

En general las grasas se emplea en sistemas centralizados y las grasas mas duras en
copas de compresion y chumaceras abiertas, cada aplicacion debe considerarse por sus
propios meritos tomando en cuenta las condiciones de operacion, la contaminacion con
agua y la temperatura demandan una atencion particular.



4.2 MANTENIMIENTO ELECTRICO.

4.2.1 LOCALIZACION DE FALLAS EN MOTORES ELECTRICOS.

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

motores.

Guia para la localizacion de fallas.

Problema. Causa. Que hacer.
Reemplace los fusibles de retardo
con los amperes indicados en la
placa. Si el motor no tiene factor

. i de servicio mayor que 1.0 use un
El motor no arranca. Fusible fundido. S 9

fusible de hasta un 12.5% mayor
que los amperes del motor.
Verifique que no haya devanados

conectados a tierra.

Suministro de energia
inadecuado.

Verifique que la  energia
suministrada ( fase de voltaje y
frecuencia.) correspondan a la
placa nominal del motor.

Conexion inadecuada
a la linea.

Revise lasa conexiones de acuerdo
al diagrama que acompana al
motor.

Disparo de sobrecarga
( protector térmico. )

Revise el relevador de sobrecarga
y vuelva a colocarlo en el
arrancador. Verifique la capacidad
nominal del calentador de acuerdo
con los limites de corriente
especificados en la placa del
motor. Revise la carga del motor,
s1 este tiene un protector térmico
manual de  restablecimiento,
verifique si se disparo.

Circuito abierto en el
devanado o en le
interruptor de
arranque.

Se indica mediante un zumbido
cuando se cierra el interruptor.
Revise que no haya conexiones
sueltas en le cableado, ya sea que
el interruptor de arranque del
motor este cerrado o que el
capacitor este defectuoso.
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Falla mecanica.

Compruebe que el motor y la
transmision giren libremente.
Compruebe las  bandas,
cojinetes y la lubricacion.

los

Estator en
cortocircuito.

Sus sintomas son fusibles fundidos
y/o aita corriente sin carga en la
linea. EI motor debe reemplazarse
o rebobinarse.

Mala conexiona de la
bobina del estator.

Repare o reemplace.

Rotor defectuoso.

Compruebe que no haya barras o
anillos rotos.

El motor puede estar
sobrecargado.

Reduzca la carga aumente el
tamano del motor.

Si el motor es trifasico,
una fase puede estar

Se reconoce por un zumbido,
verifique s1 hay una fase abiertas
en las lineas, verifique el voltaje
con el motor desconectado de la

abierta. linea, que no este fundido un
fusible.
Capacitor defectuoso. | Revise si el capacitor esta en corto

circuito a tierra, si esta abierto o es
de valor bajo, reemplacelo si es
necesario.

El motor se traba.

Aplicacion equivocada.

Cambie el tipo el tamano del
motor, consulte a la empresa de
SErvicio.

Motor sobrecargado.

Reduzca la carga y aumente el
tamano del motor, la bandas
pueden estar muy tensas.

Bajo voltaje en el
motor.

Compruebe que se mantenga el
voltaje indicado en la placa

El motor arranca y
después se detiene.

Falta de energia.

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

El motor no alcanza
su velocidad.

Su aplicacién no es la
apropiada.

Consulte a la compaiiia de servicio
sobre el tamarfio y tipo adecuados
del mismo. Use un motor mas
grande.
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Voltaje muy bajo e las
terminales del motor

Use una derivacion de voltaje mas
alto en las terminales del
transformador, aumente el calibre
del cable.

El motor tarda en

Exceso de carga,
bandas apretadas,
carga de alta inercia.

Cableado inadecuado.

Reduzca la carga, aumente el
tamafio del motor, afloje Ias
bandas.

Venifique la alta resistencia,

aumente el calibre del alambre.

Rotor defectuoso.

Sustituya el motor.

Verifique la caida de voltaje en la

acelerar. El voltaje aplicado es |entrada del cableado del motor. Es
demasiado bajo. posible que la energia deba
suministrase en un voltaje mayor.
Capacitor débil o en | Reemplace el capacitor. Cambielo
cortocircuito. por un motor mayor.
Par de torsion de Cambielo por u motor mayor.
arranque bajo.

Sobrecargs. Reduzca la carga aumente el

tamario del motor.

Flujo de aire Modifique la instalacion o
insuficiente sobre la |[cambiela por un motor auto
cubierta del motor, |enfriado.

enfriado por aire.
Ly sucicdsd pode Una buena ventilacion es nota

PP cuaqdo del ~ motor sale - una

El motor se ventilacién adecuada |OENe de aire g(?mmua_, si esto
sobrecalienta del motor. no steade desputs der Impiarie

. consulte al fabricante.
cuando funciona Es posible que el Compruebe que todo este bien
con carga. motor tenga una fase |conectado v que no estén fundidos

abierta. los fusibles de una linea
Bobina conectada a | Repare o reemplace el motor.
tierra o en
cortocircuito.
Compruebe si existen conductores,
Voltaje desbalanceado | conexiones o transformadores
en los terminales. defectuosos. Carga monofasica

excesiva en un circuito.
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4.2.2 LOCALIZACION DE PROBLEMAS EN LOS CONTROLES
DE MOTORES ELECTRICOS.

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

Asi mismo el uso equivocado de un control puede ocasionar problemas graves y a
menudo, se observa como la causa mas importante de problemas de control de motores.
Una revision visual cada seis meses mas o menos y las verificaciones eléctricas mas
frecuentes realizadas con los instrumentos adecuados, ayudaran a garantizar que la
produccion no es interrumpa debido a la falla de un arrancador que se podria haber
evitado.

Es importante realizar una verificacion mecanica completa del equipo de control de
motores antes y después de la instalacion. Por lo general las piezas danadas o rotas se
localizan de manera rapida v sencilla y asi también pueden reemplazarse si fuera
necesario. Las revisiones visuales deben efectuarse con una linterna pequefia de mano
de una manguera de aire y de un cepillo pequeiio. Las particulas de suciedad de los
contactos y las demas zonas del interruptor deben limpiarse con el cepillo; la suciedad y
la ligera oxidacion pueden eliminarse con el aire comprimido y el cepillo. Nunca debera
usarse un abrasivo o ima de ninguna especie en la cara de los polos, ya que estos
pueden vanar el ajuste preciso entre los componentes del nicleo.

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

Se recomienda que el personal capacitado en la revision y reparacion de los controles de
los motores que pueden estar fallando, observe los siguientes procedimientos generales.

Procedimientos:

v Cubierta: Si la cubierta sufre un dafo sustancial, como deformaciones,
desplazamiento de piezas o quemaduras, debera reemplazarse el controlador
completo.

v Interruptores automaiticos de circuito: Examine el interior de la cubierta y el
interruptor automatico de circuito en busca de posibles dafos, el interruptor
automatico podra reajustarse y encenderse. Si sospecha que el interruptor
automatico a abierto varias falla de cortocircuito o si hay signos de deterioro en
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la cubierta, antes de restituir el interruptor automatico debera realizar vanas
pruebas.

v" Interruptor de desconexion: La palanca externa de operacion debe ser capaz
de abnir el interruptor, de lo contrario o si una vez abierto, la revision visual
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
interruptor debera reemplazarse.

v Portafusibles: Cuando los portafusibles o sus monturas aislantes sufren
deterioro deban reemplazarse.

v" Terminales y conductores internos: Cuando hay indicios de dafio por
produccion de arcos y/o por sobrecalentamiento, como decoloracion y fusion
del aislante debera sustituirse las piezas danadas.

v Contactores: Los contactores que presente dafio por calor, desplazamiento del
metal o por tolerancia adecuada al desgaste, deberan cambiarse y donde sea
posible, también se cambiaran los resortes de contacto. Si el deterioro va mas
haya de los contactos, como que se halla pegado las guias o se encuentran
evidencias de dafios en le aislamiento, deberan reemplazarse las piezas danadas
o bien todo el contacto.

v Relevadores contra sobrecarga: Cuando se quema el elemento de corriente
del relevador de sobrecarga, este ultimo debera reemplazarse por completo.
Cualquier indicio de produccion de arcos y/o de quemaduras en el aislante
bastara para cambiar por completo el relevador contra sobrecarga. Si en la
revision visual no es encontraron indicios de danos, el relevador debera
dispararse eléctrica o mecanicamente para verificar que los contacto funcionen
de manera adecuada.

Verificacion Final.

Antes de volver a poner en servicio el controlador, debera verificarse la firmeza de
las conexiones eléctrica y la ausencia de cortocircuitos, tierras y fugas. Todas las
cubiertas del equipo deberan cerrarse y asegurarse antes de energizar el circuito
derivado. Antes de intentar cualquier reparacion de estos y otros problemas
complejos deberan revisarse los diagramas esquematicos 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.
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4.2.3 LOCALIZACION DE FALLAS EN LOS CONTROLES PARA
MOTORES.

Problema. Causa probable. Solucion.

Falta de alineacion o |Realinee o reemplace el
concordancia de las ensamblaje del iman.
caras de los polos del

iman.

Materia extraiia en las |Limpie las caras del polo,
. . caras del polo. ( no se lime realinee segun

Piezas magnéticas y suciedad, pelusas, convenga.

mecdnicas, imdn herrumbre. )
ruidoso. Verifique el voltaje del
( zumbido ) Aplicacién de bajo sistema y de _la_ bobina,
. : observe las variaciones del
voltaje a la bobina. .

voltaje durante el

arranque.

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

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

Bajo voltaje.

Bobina de iméin Verifique el cableado la
equivocada o conexion |nomenclatura de la bobina

Falla al levantar y al BEEIVOERSS. t\:;c' =
sellar. Bobina abierta o en enique con an

ohmiometro y en caso de

cortocircuito. :
duda, reemplacela.

Desconecte al energia y
verifique que el
Obstruccion mecaniza. |ensamblaje del iman vy el
contacto tengan libertad
de movimiento.

Sustancia gomosa en las |Limpie con solvente no
caras del poloen las |volatil o con liquido
correderas del iman. |desengrasante.

Falla al desenganchar
o este es lento.

Contacto de sellado en
cortocircuito, al causa
No se elimino el voltaje |precisa se encontrara al

en la bobina. revisar el circuito de al
bobina.

Partes desgastadas u |Limpie o reemplace las
oxidadas que provocan |partes desgastadas.
adherencia.
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Magnetismo residual |Reemplace todas las
debido a la falta de piezas 0 accesorios
entrehierro en la desgastados del iman.
trayectoria del iman.
Verifique que los
bloqueos mecanicos

Adherencia en le bloqueo
mecanico, arrancadores
en inversion.

tengan libertad de pivoteo,
tal vez se necesiten bujes
nuevo o una ligera
lubricacion.

Contactos.

Golpeteo del contacto,
la causa probable esta
en el ensamblaje del
imdn.

Bobina de sombra rota.

Reemplace el ensamblaje.

Mala continuidad del
contacto con el circuito
de control.

Mejore la continuidad del
contacto y utilice un
control trifilar.

Bajo voltaje.

Corrija la condicion de
voltaje. Verifique la caida
momentanea de voltaje
durante el arranque.

Soldadura.

Irrupcion anormal de
corriente.

Use contactor mayor,
verifique que no haya
tierra, cortocircuito o
corrientes de carga
excesivas.

Arranque rapido por
impulsos.

Instale un dispositivo de
mando por impulsos de
mayor capacidad 0
prevenga al operario.

Presion insuficiente en
las puntas de contacto.

Reemplace los resortes de
contacto. Verifique en el
porta contacto no haya
dafio ni1 deformacion.

El bajo voltaje evita que
selle el iman.

Cormja la condicion de
voltaje, verifique la caida
momentanea de voltaje
durante el arranque.
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4.3 CARTILLA DE MANTENIMIENTO DE MEZCLADORA DE

TORNILLO VERTICAL.

Vida util de rodamiento de bolsa de
chumaceras de aleta cuadrada.

25000 horas.
( Maquinaria en general, trabajando 8
horas diarias )

Vida uatil de rodamiento de rodillos
conicos.

25000 horas.
( Maquinaria en general, trabajando 8
horas diarias.)

Intervalos de reengrase de

rodamientos de bolas de chumaceras.

De 100 a 500 horas.
( Condiciones polvorientas y

temperaturas de funcionamiento de — 15
aloo°C.)

Intervalos de reengrase de
rodamiento de rodillos cénicos.

Cada 6000 horas de funcionamiento.

Grasa utilizada para lubricacion de
rodamientos.

Grasa de jabon de litio a base de aceite
mineral.

Intervalo de lubricacion de reductor
de tornillo y corona.

Limpiarse con descarga de aceite a las
4 semanas de la primera operacion,
cambios de aceite cada 2500 horas de
Uso.

Tipo de aceite para reductor.

Aceite para carter SAE 40.

Intervalos de revision del sistema
eléctrico.

Cada 6 meses, trabajando 8 horas
diarias.




UNIDAD # 2.

COSTOS Y PLANIFICACION




CAPITULO #5.

ESTIMACION DE COSTOS.

5.1 INTRODUCCION:

5.1.1 CONTABILIDAD DE COSTO

[La contabilidad de costos, parte integral del proceso administrativo, proporciona los
costos de los productos, operaciones o funciones y compara los costo y gastos reales
con los presupuestos y estandares predeterminados.

También suministra datos para estudios especiales de costos que comprendan la
eleccion de alternativas referentes a productos operaciones y funciones

5.1.2 OBJETIVOS DE LA CONTABILIDAD DE COSTOS.

LLa contabilidad de costos se encarga de:
v" Determinar los costos y las utilidades durante un periodo contable.

v" Establecer los valores del inventario para fines de los calculos de costos
y de precios.

v" Auxihar y participar en la creacion y ejecucion de los presupuestos.

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

5.1.3 GLOSARIO DE TERMINOS CONTABLES.

Costo de Produccion o costo de fabricacion. Resulta de sumar el costo
primo tales como, la materia prima y mano de obra directa, todo esto
mas, los costos generales de fabricacion.

Costo Directo. Es aquel que esta conformado por los costos de maternia
prima y mano de obra directa.



35

Costos Fijos. Son todos aquellos que no guardan relacion con la
produccion, 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
fabricacion, como por ejemplo: energia eléctrica, vigilancia etc.

Mano de obra directa. Es la fuerza laboral necesaria para el cambio o
de transformacion de materias primas en productos terminados, que actia
de manera directa, manualmente o por intercambio maquinas.

Mano de obra indirecta. Es aquella fuerza laboral que no intervienen en
le cambio de la constitucion del producto a través del proceso de
fabricacion.

Costo estimado. Al igual que el costros estandar es un costo
predeterminado, pero su obtencion no se origina en un estudio cientifico,
sino en la observacion y futuro pronostico de las futuras operaciones.

Productos en proceso. Materias primas sometidas a transformacion y
que aun no han alcanzado el punto final de fabricacion.

Productos terminados. Denominacion que se da a los articulos que han
concluido su proceso de fabricacion y estan listos para la venta.
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52 COSTOS DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION
ESTRUTURAL.
- Costo Costo
Item. Descripcion Peso/cant .
P Unit.( $) | Total.( $)
1 Plancha laminada en caliente ( 3 mm.) 1%2u 4415 4415
2 |Ang.Imp. 80mm x40mm x 6m 39.20Kg. 12.52 12.52
3 |Ang. Nac. 150mm x 60mm x 2m. 9.40 Kg 539 539
4 | Acero Maqg. AISI 4340 O 2540 mm. X 250 mm. 1.50 Kg. 2.65 397
5 Acero Mag. AISI 43400 16 mm. 0.5 Kg. 1.47 1.47
6 Plancha lam. Cal.(4 mm.) V5. 19.60 19.60
7 Plancha lam. Cal. (800 m. x 400 mm.) (6 mm.) l u 8.50 8.50
8 | Tubo rectangular (80 mm. x40 mm. x 1,5 m ) lu, 3.80 3.80
9 | Tubo rectangular ( 50 mm. X 25 mm. X 2 mm. ) 8 m. 8.50 8.50
10 | Angulo Nacional ( 25 mm. x 25 mm.)( 6 m.) 8.50 Kg. 2.69 2.69
11 |Barra hueca. SAE 1020 & 36 mm. ( 1.20 m.) 1 u 14.80 14.80
12 |Barra de acero SAE 1018 @ 1 x 100 mm. 0.6 Kg. 0.80 0.80
13 |Barra de acero SAE 1018 @ 32 mm. x 350 mm, 25Kg. 128 3.20
14 | Tubo galvanizado @ 1%2 " x 1.5 mm. 9 m. 2.33 21.00
15 | Barrade acero SAE 1018 & 126 mm. x 100 mm 10 Kg. 1.33 13.33
Total: 8 163.72
Materiales Varios.
14 | Chumacera de Brida (Koyo) UCF-200 O 20 mm. 2u 10.89 21.78
15 |Rodamiento de rodillos conicos ( Kovo ) 32005 JR. lu 5.35 5.35
16 | Engranajes conicos 90°, Modulo 3 2u 20.00 40.00
17 Pern'o's M 12 x 80 mm.( Tuerca, arandela, anillo de 4 it 0.80 320
presion.
18 Pem.os M 8 x25 mm.( tuerca, arandela, anillos de 4 5 0.50 200
presion)
19 | Pernos M 10 x 80 mm. ( tuerca, amllo de presion ) 4u 0.67 2.68
20 Pernos M 8 X 30 mm. cab. Avellanada ™ 0.50 200
( tuerca , anillo de presion )
21 |Perno M 10 x 40 mm. ( tuerca ) 2u 0.45 0.90
22 |Perno M 8 x 40 mm.( tuerca, anillo de presion ) lu 0.40 0.40
23 |Pernos M 10 x 25 mm. ( tuerca y anillo de presion ) 8u 042 3.36
24 | Prisioneros @ %4 " x 10 mm. 20 u. 0.11 2.20
Acople elastomerico Tipo llanta, Marca Omega -
"
23 Reflex # 4, capacidad 5 HP. s G i
26 | Reductor tornillo sin fin y corona 2HP. Rel: 7.5 - 1 1 u 450.00 | 450.00
Total:  § 593.87




Materiales Consumibles.

k74

* (12 m' de oxigeno = 2 tanques de oxigeno)

19 Oxigeno* 12 m’ 12.00 24.00
20 Acetileno 1.5m? 18.33 27.50
21 Discos de desbaste 7 x 1/8” x 7/8” 4u 3.44 13.76
22 Electrodos E 6011 ¢ 1/8” 6 Kg. 1.44 8.44
23 Pintura de fondo. 6 1t 4.00 24.00
24 Pintura Anticorrosiva 31t 2.50 7.50
25 Pintura Esmalte 4 1t. 4.00 16.00
26 Diluyente 3 gl 3.70 11.10
27 Desoxidante 11t 2.00 2.00
28 Lijas 4 plig. 0.50 2.00
29 Cepillo de cerdas de acero. 1 u. 0.70 0.70
30 Masilla plastica. 21t 2.00 4.00
Total: $ 141.00

5.3 COSTO DE MATERIALES PARA EL SISTEMA ELECTRICO.

o Descloidn Peso/cant| Costo Costo
¥ ’ Unit. $ Total $
Arrancador LG, motor 220 V- 3F, 2.2
! KW, térmico 4 11 A tu ] 3000 2000
2 Enchufe de 30 amp. , chino gra. 220 V. 1 u 8.00 8.00
3 Cable # 12 rigido, 220 V(3 enl) 2m. 0.50 1.00
Motor eléctrico 1.5 KW , 220V, " 5
* | tifasico, tipo B, LEROY- SOMER . b f <BO0U | 000
5 Contactor para 2 HP, 220V. 2u. 15.00 30.00
6 Botoneras. Ju 3.50 10.50
J Caja de laton. 1u 16.00 16.00
Total : $ 365.50
54 COSTO TOTAL DE MATERIALES PARA LA
CONSTRUCCION DE LA MEZCLADORA.
v" Costo de materiales para estructura $ 163.72
» Matenales Varios 593 .87
» Materiales Consumibles 141.00
¥" Costo de Materiales Eléctricos 365.50

Total

$1264.09




5.5 COSTO DE MANO DE OBRA.

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

Los datos de los tiempos reales o de los tiempos tipo, estan resumidos en las hojas de
proceso para calcular el costo de mano de obra total de fabricacion.

Formulario.

Tt=Tb+C

Th=(Tm+ Ta) +C

Th = tiempo bdsico.

T'm = tiempo de marcha o maquina.

Ta = tiempo accesorio, utilizado en preparacion, carga y descarga de
componentes.

C = contingentes.

F = factor de eficiencia.

5.5.1 TABLA DE VALORES REFERENCIALES DE COSTOS DE

HORA
MAQUINA Y HORA HOMBRE.
HORA MAQUINA. HORA HOMBRE.

OXICORTE. S10/h

TORNO. S 10/h

FRESADO. S 20/h

TALADRADO. S 6/h

SOLDADORA. S 5/h $ 2.5/h
CIZALLA S 4/h

HERRAMIENTAS

VARIOS. § 3/h

LIMADORA. S10/h

ROLADORA. $ 6/h




EJE DE TORNILLO SIN FIN.

Material.

Barra hueca de acero grado maquinaria SAE 1040.

Cantidad = | umidad.

Horas maquina = $ 57.88
Horas hombre =% 13.20

ALABES DE TORNILLO SIN FIN.

Material.
Acero estructural ASTM A — 36.

Cantidad = 8 unidades.

Horas maquina = § 8.66.
Horas hombre = § 5.05.

ENSAMBLAJE DEL TONILLO SIN FIN.

Material.

Acero estructural ASTM A — 36 y Acero grado maquinaria SAE 1040.

Cantidad = 1 unidad.

Horas maquina = $ 32.26.
Horas hombre = § 19.30.
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CARCAZA DE MEZCLADORA.

Material.

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

Cantidad = 1 unidad.

Hora maquina = $ 36.99
Hora hombre = § 21.50

EMSABLAJE DE BASES DE MEZCLADORA.

Material.
Acero estructural ASTM A — 36.

Cantidad = 1 unidad.

Hora maquina = § 42.49
Hora hombre = § 25.40

ENSAMBLAJE DE SALIDA DE DESCARGA DE MEZCLADORA.

Material.

Acero estructural ASTM A - 36.

Cantidad = | unidad.

Hora maquina = $ 18.84
Hora hombre = § 9.80
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BRIDA INFERIOR FIJA.

Material.
Plancha de acero estructural ASTM A — 36. ( espesor 6 mm. )
Cantidad = 1 unidad.

Horas maquina = § 22.77
Horas hombre = § 7.38

BRIDA INFERIOR DESMONTABLE.

Material.

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

Cantidad = | umidad.

Horas maquina = $ 16.78
Horas hombre =S 7.68

PINES SUJETADORES.

Material.

Barra de acero grado maquinaria SAE 1018.

Cantidad = 2 unidades.

Horas maquina =8 17.75
Horas hombre =8 4.50



BOCINES SUJETADORES.

Material.
Barra de acero grado maquinaria SAE 1018.
Cantidad = 2 unidades.

Horas maquina = § 8.20
Horas hombre =8 2.05

ENSAMBLAJE DE TUBO CENTRAL.

Material.

Acero estructural ASTM A - 36, hacer grado maquinaria SAE 1018.

Cantidad = | unidad.

Horas maquina = $ 26.90
Horas hombre =8 16.75

VIGA SUPERIOR HORIZONTAL.

Material.
Acero estructural ASTM A — 36.
Cantidad = 1 umdad.

Horas maquina = $ 6.02
Horas hombre = §2.93



43

SOPORTE DE VIGA SUPERIOR HORIZONTAL.

Material.

Acero estructural ASTM A - 36.

Cantidad =2 unidad.

Horas maquina = § 9.20
Horas hombre = §7.00

ALINEACION Y EMSAMBLAJE DE TIRANTES A VIGA
SUPERIOR HORIZONTAL.

Material.

Acero estructural ASTM A - 36 y acero grado maquinaria SAE 1018,

Cantidad = 1 unidad.

Horas maquina = § 28.70
Horas hombre = §$13.10

EJE SUPERIOR MOTRIZ DE MEZCLADORA.

Material.

Acero grado maquinaria ASSAB 705 ( SAE 43.37 ).

Cantidad = 1 unidad.

Horas maquina = $ 17.00
Horas hombre = § 5.35



44

SUPLE INFERIOR DE EJE DE TORNILLO SIN FIN.

Material.

Acero grado maquinaria SAE 1018.

Cantidad = 1 unidad.

Horas maquina = § 10.02
Horas hombre = § 2.70

EJE INFERIOR MOTRIZ DE MEZCLADORA.

Material.

Acero grado maquinaria ASSAB 705 ( SAE 4337 ).

Cantidad = 1 unidad.

Horas maquina= § 11.10
Horas hombre = S 2.78

BOCIN ESPACIADOR DE RODAMIENTO DE RODILLOS
CONICOS.

Material.

Acero grado maquinaria SAE 1018.

Cantidad = 1 umidad.

Horas maquina = § 12.20
Horas hombre = § 3.05



SOPORTE DE MOTOR Y REDUCTOR.

Material.

Acero estructural ASTM A - 36,
Cantidad = 1 umdad.

Horas maquina = § 19.22

Horas hombre = § 8.08

BASE DEL. MOTOR.

Material.

Acero estructural ASTM A — 36.
Cantidad = 2 unidad.

Horas maquina= § 5.98

Horas hombre = § 3.75

CUERPO DE LA CAJERA.

Material.

Acero grado maquinaria SAE 1018.

Cantidad = 1 unidad.

Horas maquina

=§ 67.26
Horas hombre = §

17.68
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TAPA SUPERIOR DE CAJERA.

Material.

Acero grado maquinaria SAE 1018.

Cantidad = | unidad.

Horas maquina= § 21.16
Horas hombre = § 5.95

TAPA INFERIOR DE CAJERA.

Material.

Acero grado maquinana SAE 1018.

Cantidad = 1 unidad.

Horas maquina= § 3.50
Horas hombre = § 1.62

TAPAS MEZCLADORA.

Material.
Acero estructural ASTM A — 36.
Cantidad = 2 unidad.

Horas maquina= § 5.78
Horas hombre = § 4.25

46
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5.6 COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA = § 210.85

5.7 COSTO TOTAL DE MAQUINA / HORA = § 506.66

5.8 COSTO TOTAL DEL PROTOTIPO.

Costo total de materiales para estructura. $163.72
Materiales varios. 593.87
Materiales consumibles. 141.00
Costo de materiales eléctricos. 365.50
Costo de mano de obra. 210.85
Costo de maquina / hora total. 506.66

Total $ 1981.60

5.9 COSTO TOTAL DEL PROTOTIPO + 25 % GANANCIAS.

$1981.60 + $ 495.40 =8 2477.00




CAPITULO # 6.
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PLANIFICACION DEL PROYECTO.

6.1 CUADRO DE ACTIVIDADES.

6.1.1 PROYECTO

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

6.1.2 FASES DEL PROYECTO.-

Un proyecto tiene 4 fases siendo el plan del proyecto la principal, asi tenemos:

L.

i

Definir los objetivos y metas del proyecto.
Generar el plan del proyecto.
Administrar y hacer el seguimiento del proyecto.

Cerrar el proyecto.

6.1.2.1 Definir el objetivo del proyecto.

El objetivo del proyecto debe ser mesurable, debe definir un fin concreto
del proyecto y debe incluir cualquier suposicion acerca del proyecto, asi
como sus delimitaciones.

6.1.2.2 Generar el Plan del Proyecto.

Una 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 informacion
sobre el proyecto, por ejemplo la lista de tareas que han de realizarse, asi
como las estimaciones de tiempo necesario para cada actividad.

Para lograr esto es debe seguir el siguiente orden:

a) Dividir al proyecto en actividades con caracteristicas comunes, osea
en actividades principales.
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b) A estas actividades principales a su vez subdividirlas en otras
actividades mas elementales y asi 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 tendra 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, ademas de ir actualizando la informacion del proyecto
cuando la perdida de tiempo por los imprevistos es insalvable.

6.1.2.4 Cerrar el Plan 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 version original, para poder aprehender de esta experiencia se debe de
comparar la informacion del proyecto original, con la forma en que el
proyecto ha 1do evolucionando realmente.



' * oct [ ma 16 oct . |mil
Id | Nombre de tarea Duracién |Predecesoras | 6 | 12 [ 18 | 0 | 6 [12 [ 18 | 0
1 | Trazar desarrollos de caldereria ( 1 dia 15110
| Carcaza, tubo central, deflextor y |
2 | Cortar los desarrollos en plancha y 3 dias 1 | v
16/10
demas partes.
3 | Rolar carcaza, tubo central, deflextor y 1 dia 2
| |puntear |
4 | Soldar piezas roladas. 2 dias 3 ,
5 | Soldar vigas de soporte a carcaza. 2 dias 2 I
——
6 | Maquinar ejes de mezclador. 3 dias 2 |
f . ] Magquinar y soldar las rodajas estiradas. 2 dlas 2 !
8 Soldar el desarrollo de rodajas al eje y 1 dia 7
pulir.
9 Magquinar viga superior central. 1 dia 2
l 10 | Maquinar bridas inferiores 1y 2 ( 2 dias 2
| Tomear, taladrar)
11 | Maquinar alojamiento de rodamiento 2 dias 9
| inferior conico.
12 | Centrar y soldar brida inf.1 a carcaza 1 dia 10
13 | Montar chumacera en viga sup. Y 1 dia 9,10
: | cajera con rodamiento en brida inferior.
14 | Montar y centrar viga sup. Y brida inf 2. 1 dia 13
15 | Montar y centrar tonillo a ejes sup. E 1 dia 14 [
| inf. {
16 | Centrar tubo central y soldar soportes a 1 dia 15 i
viga sup. |
17 | Maquinar soporte de moto-reductor. 1 dia 2 ‘:
18 | Montar y centrar soporte de 1 dia 5 ‘
| moto-redutor a carcaza.
19 | Montar y centrar el motor con el 1 dia 16
| reductor acoplado. [
20 | Pruebas y ajustes preliminares. 4 dias 19 :
|
21 Soldar partes de mesa, sobre la que se 2 dias 5
| montara mecladora.
| 22 | Probar montaje de mezcladora sobre 1 dia 20
| |mesa.
[ - S—
| Tarea
] Tarea critica
Progreso EEEmeee—aa

Proyecto: Planificacion de proyecto tec
Fecha: ma 26/02/02 ‘

|
'\
|
|
|
|

Hito ’

Resumen ~
Tarea resumida

Tarea critica resumida

Hito resumido

Progreso resumido T N
Tareas externas

Resumen del proyecto

Pagina 1




[ I loct ma 16 oct  Tmit] ]
| 1d_ Nombre de tarea _ ) ] Duraci6n lPredecesofas | 6 1218 0 | 6 [12]18 0:1 |
Fondear todas las partes de 2 dias 22 l L
mezcaldora y mesa. | |
Pruebas finales y ajustes. 3 dias 13 | ‘ |
' \
e |
25 | Pintar mezcladora y mesa. 2 dias 24 [ i "
|
|
! Tarea
{ i Tarea critica
|
| Progreso je=seee == g |

| Proyecto: Planificacion de proyecto tec

| Fecha: ma 26/02/02

Hito &
Resumen ~
Tarea resumida

Tarea critica resumida

Hito resumido

Progreso resumido Y AL

Tareas externas

Resumen del proyecto

Pagina 2



[ oct julBoct vi 19 oct ~[s420 0ct ~ [do21 oct (w22 o0ct
6 [12]18|0[6[12[8]0o[6[12[18/ 06 [12][18[0[6 [12[18] 0 [ 6
18/10
v
19/10 19/10
+
22/10
19110
v
19/10
v
19/10
h 4
19/10 19/10
19/10
-
22/10
-
19/10 19/10
= = s
J Tarea |
1 Tarea critica i
\
| Progreso [ = ar=Seegemncs v |
| | Hito e |
I | |
‘ | Resumen _ l
| |
Proyecto: Planificacion de proyecto tec J Tarea resumida .
1 Fecha: ma 26/02/02 | Tarea critica resumida .
‘ |
‘ | Hito resumido %
| J Progreso resumido = L]
|
i | o
‘ | Tareas externas
‘I 1 Resumen del proyecto ;
e = . . - - ]

| Pagina 3
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vi 19 oct [ 54 20 oct ~ |do21 oct

[Iu220ct

oct ju 18 oct
5

(6 [12[18 [ 0[6 121806 [12[18 06 [12]18]

0 [ 6 [12]18]

[c:

[6]12]

Proyecto: Planificacion de proyecto tec \
| Fecha: ma 26/02/02

Tarea

Tarea critica

Progreso (T e
Hito &

Resumen ~

Tarea resumida

Tarea critica resumida

Hito resumido

Progreso resumido e ]
Division

Tareas externas

Resumen del proyecto

Pagina 4
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S

=

[ ma 23 oct | mi 24 oct ~ lju25o0ct [vi2Boct 5427 oct ~ [do2
18/ o0[6[12[1w8][0[6[12[18[0[6[12[18][0[6 [12[18[0[6[12][18]0

23/10
22/10
23110
22/10
+
23/10 23110
22/10
23/10
23/10 23110
23/10 23/10
b 4
24/10 24110
25110 25/10
26/10 26/10
b 4
23110 23/10
b4 .
23110 24/10
- —— e
‘ Tarea
‘ Tarea critica l
Progreso e e =) '
| | Hito & ;
} 1 o s Sy
\ ‘

| Proyecto: Planificacion de proyecto tec | Tarearesumida

Fecha: ma 26/02/02 Tarea critica resumida

Hito resumido
Progreso resumido = ]
Divisi

Tareas externas

Resumen del proyecto




h >

\
L Proyecto: Planificacion de proyecto tec
Fecha: ma 26/02/02

Tarea resumida

Tarea critica resumida

Hito resumido

Progreso resumido [romes Sewe—s wm S
Divisién

Tareas externas

Resumen del proyecto

| ma 23 oct mi 24 oct ) | ju 25 oct i vi26oct s4 27 oct ] do 2
18,06 [12]18]0[6[12]w8[0[6[12][18] 06 [12]18]0[6[12]18]0
h 4
24/10 26/10
|
I
|
{
|
Tarea l
1 Tarea critica
|
Progreso ST N SEEASE
Hito & i
R YT
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[oct lu 29 oct ] [ma30oct [mi3toat [judtnov vi 02 nov_
6 [12[18[0o[6[12[18[0[6[12[18[0[6[12][18]0[6 [12]18]0[6 12

29/10 29110

30/10

—_— - - r - — -
Tarea

! ‘ Tarea critica

‘. Progreso ipasci= o= e asecr] "

1 Hito ’ |

‘ ! Resumen _

| Proyecto: Planificacion de proyecto tec Tarea resumida ‘

‘ Fecha: ma 26/02/02 Tarea critica resumida

‘f Hito resumido '
Progreso resumido === es——mn] ‘
‘ Divisi

‘ Tareas externas

Resumen del proyecto
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| oct ' | lu29 oct Ema390<:t ) | mi31oct Ju 01 nov 43.0200\' ol
6 (1218|066 [12][18] 06 [12[18][ 06 [12[18]0[6[12[18] 06 [12]
v
29/10 30/10
’ —

| |

]
|
i
|
|
\

|

_ — ]

i ) Tarea

‘ Tarea critica

|

| l Progreso freea =]

| | Hito E

- ; — e

| .

Proyecto: Planificacion de proyecto tec | Tarea resumida

Fecha: ma 26/02/02 |

| Tarea critica resumida

l Hito resumido

1 1
l

Progreso resumide  IEEEEEEEEGEG_——
‘ Division

Tareas externas |
[

Resumen del proyecto

|

} ”
|

|
L.




58

| | s&03nov | do 04 nov ) I 05 nov n:l'a%jnov mi 07 nov ju 08
18| o6 [12[18[o[6[12[18]o0o[e6[12[w8[0o[6[12]18[ 06 [12]18] 0
021
05/11 b 0511
T Tarea
r Tarea critica
! Progreso EEaraEe s e
| Hito &
[ Resumen ﬁ

| Proyecto: Planificacion de proyecto tec

Fecha: ma 26/02/02

Tarea resumida

Tarea critica resumida

Hito resumido

Divisié

‘ Tareas externas

Resumen del proyecto

Progreso resumido EEmmaeaa e
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| s4 03 nov do 04 nov u 05 nov | ma06nov [ mi 07 nov _ ju08
18/ 0[6 1271806 [12]w8[0[6 [12][18] 06 [12][18]0[6 1218 0
06/11 0711
— :
|
|
| |
| |
|
|
l
|
i
[
| |
\ :
| ;
‘ _
‘ |
‘ T Tarea
! . Tarea critica
‘ ‘ Progreso R | ,
J ’ Hito &
—— T

Proyecto: Planificacion de proyecto tec Tarea resumida

Fecha: ma 26/02/02 Tarea critica resumida

} Hito resumido
|
| Progreso resumido
Divisi

Tareas externas

Resumen del proyecto

R
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UNIDAD # 3.

DESARROLLO DE CALCULOS




CAPITULO #7.

CALCULOS REALIZADOS.

7.1 CALCULOS DE DESARROLLOS DE LA MEZCLADORA.

7.1.1 CALCULOS DE DESARROLLO DE TOLVA.

Db = Diametro de la base del cono.

Dbf = Diametro de la base del cono a la fibra neutra de la plancha.
S = Longitud de la Generatriz del cono.

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

a = Angulo de desarrollo de cono.

T = Longitud de la generatriz de tronco de cono.

Desarrollo:

Datos:

Db=1117 mm. Dbf=1120+ 3= 1120 mm. S=1196.87 mm.
T =979.94 mm. R =560 mm.

a=( R/S)360° a = (560 mm./ 1196.87 mm.) 360°

a=168 26" 23"



7.1.2 CALCULO DE DESARROLLO DE CILINDRO SUPERIOR.

Ld - Longitud de desarrollo.

Ld=n(Dbf) Ld==n (1120 mm.) I.d = 3518.6 mm.

7.1.3 CALCULO DEL DESARROLLO DE ALABES DEL
TRANSPORTADOR VERTICAL.

P = Paso del tornillo sin fin.

T 1 = Transformada de la hélice del nucleo interior.
T 2 = Transformada de la hélice del nucleo exterior.
S 1 = Perimetro de agujero interior del alabe.

S 2 = Perimetro del exterior del alabe.

R 1 = Radio interior del alabe en desarrollo.

R 2 = Radio exterior del alabe desarrollado.

D 1 = Diametro del eje del tornillo.

D 2 = Diametro exterior del tonillo.

Desarrollo:

Datos:

D1=335mm. D2=195mm. P=133.33 mm. A =80.75 mm.
SIl=axD1=nax335mm.

S1=10534 mm.

S2=naxD2=nx195 mm.

S2=612.61 mm.

T1=+/51 )+ (#7) - Y0524 7 + (130)]

T1=167.26 mm.




T2= [s2) ()]~ [o1261) +(130)]

T2=626.25 mm.

r1<| AxT1)] (8075 x167.26 ) |
- [('1'2 +TIl )J ’L(ozﬁ.zs -167.26 ) |

R1=29.43 mm.
R2=R1+A=2943+80.75

R2=110.18 mm.

7.2 CALCULO DE ENTRADA DE POTENCIA DE MEZCLADORA.

A = Factor de tamaio del transportador.

C = Cantidad de material en pies’/h.

L = Longitud o altura del transportador.

F = Facto de material a transportar.

N = RPM del transportador.

W = Densidad del material en Ib/pies’.
Desarrollo.

Datos:

A =96, Para transportador de diametro 8" aprox. 200 mm.
L = 800 mm. = 2.63 pies.

N =230 RPM.

W = 56 Ib/pie’ ( maiz en grano )

F = 0.9 ( Para materiales finos y granulados )

C =37.19 pies*/h.

H= [[AxLxN)+(CxWxLxF)x10¢=
H =[(96 x 2.63 » 230 )+ (37.19 x 56 < 2.63 = 0.9)]x 10*
H = 0.0633
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HP motor = L (G)
HP motor = (0.063x2)
0.9

HP motor = 0.14

Nota: La formula anterior solo calcula potencia de entrada de transportador de tornillo
para aplicaciones horizontales ¢ inclinadas hasta 35°, para una aplicacion vertical la
reduccion en la capacidad es del 250%, entonces al resultado de la ecuacion anterior se
le debe aumentar este 250%, ademas se la debe aumentar un 35% por las perdidas de
potencia en el reductor de tornillo sin fin y corona y en los engranajes conicos rectos.

HP motor real =0.14 x 2.5 x 1.35

HP motor real = (0.45 HP.

Entonces se seleccionara un motor de % HP para prevenir cualquier
perdida adicional de potencia debido al uso no adecuado de la
mezcladora.

Nota : Todos los componentes de la mezcladora estan calculados para
una potencia de 1.5 HP.

7.3 CALCULO DEL DIAMETRO DEL EJE DEL TORNILLO.

Material seleccionado.

Acero SAE 1018 ( Acero de transmision, grado maquinaria )
Sy = Resistencia a la traccion.

Ssy = Resistencia al corte.

N = Factor de seguridad.

De = Diametro exterior del eje hueco.

Di = Diametro interior del eje hueco.

T = Torque.

Desarrollo:

Datos.

Sy =69000 psi = 475.86 N/m? N=6 De=335x10 *m.

T = 463836 N.-m
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- Sy 475.86 N/m’
ssy o -~ —
2N 2(6)

Ssy = 39.655 N/m?

4 {De, (mxTxDe}}
Di = | |
' \ |

-2
1 [(3.35)( 10-2,,,)‘ _[ 16x46.38N.mx 3.35x 10 mﬂ

Ssy

39.611x10°N/m’

Di = 0.0282 m. = 28.2 mm.

74 CALCULO DEL DIAMETRO DEL EJES SUPERIOR E
INFERIOR DE LA MEZCLADORA.

Material seleccionado.

Acero de grado maquinania ASSAB 705 ( AISI/ SAE 4337 ).

D = Diametro minimo del eje.

T =Torque.

Sy = Resistencia a la traccion.

Ssy = Resistencia al esfuerzo cortante.

N = Factor de seguridad.

Desarrollo :

Datos.

T=410.87 Ib.pulg = 46 38 N.m N = 6 ( Choque torcional severo )

Sy = 90 Kgf / mm* = 882 x 10° N/m?

m- | —735x 10°N/m

882 10°
] 2(6)
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(i6T) (16 x 46.38N xm)
D — v

Taesy) [ 2x73510° sz
L m

D=0.015m = 15.75 mm. ( Diametro minimo )

7.5 CALCULO DEL DIAMETRO DE LOS PERNOS DE
SUJECION DEL EJE DEL TORNILLO.

Pernos seleccionados.

LLos pernos seleccionados son pernos métricos grado 8.8 ( Grado SAE -5 ; ASTM-A
449 )

D = Diametro de interaccion de los dos ejes conectados por los pernos.
d = diametro del perno.

T =Torque.

Ssy = Resistencia al esfuerzo cortante del material del perno.

Desarrollo :

Datos.

Ssy=4134x10° N/m? T = 410.87 Ib/pulg’ = 46.38 N.m
f )
|

A [ (4xT) } | (4% 46.38N.m )

/ ."\’
LD % x Ssy ) 1[2.4x10'2mwx413.4 10¢ V)
‘ m- )

d=0.0025 m = 2.5 mm.

Nota: Por razones de seguridad y para mejor resistencia a la vibracion del equipo se
utilizaran 2 pernos de grado métrico 8.8 de diametro 10 mm.
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7.6 CALCULO DEL DIAMETRO DE PASADOR FUSIBLE DEL
ENGRANAJE CONICO DE ENTRADA A LA
MEZCLADORA.

Material seleccionado.

Se selecciono acero grado maquinaria SAE 1018 ( Transmision.).
d = diametro del pasador.

D = Diametro del eje de interaccion.

Ssy = Resistencia al esfuerzo cortante del material del pasador.
T =Torque.

Desarrollo.

Datos:

D=2x10"m. T=4638 N.m Ssy = 237.705 x 10 © N/m?
. [ 1) ] (4x46.38N.m) ‘

(D x T % S8y )J L[z <107 m x 7 x 237.705x 10° . ] |

J

y

m

D =0.0036 m = 3.6 mm.

7.7  CALCULO PARA LA SELECCION DE RODAMIENTO
CONICO INFERIOR.

Fr = Fuerza radial.

Fa = Fuerza axial.

Pa = Carga axial dinamica equivalente.

Poa = Carga axial estatica equivalente.

a = Angulo de contacto de rodamiento conico.

Co = Capacidad de carga de contacto estatica basica.
Lna = Ajuste de calculo de vida del rodamiento.

al = Factor de fiabilidad.
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a2 = Factor de material del rodamiento.

a3 = Factor de condiciones de trabajo.

n = RPM del eje.

Lh = Duracion en horas estimada para el rodamiento.
X = Factor de carga radial.

Y = Factor de carga axial.

e = Cociente entre fuerza axial y fuerza radial.

fo = Factor de capacidad de carga estatica basica.

Ce = Capacidad de carga dinamica equivalente.
Desarrollo.

Datos:
N =230 RPM. Fr=537.94N. Fa=646 N. e=043
L.h = 25000 horas ( Funcionando durante 8 horas diarias. )

al=0.62 a2=1 a3=0.50

Pa= xFr+yFa e=0.43
[Fa =( 646 N )=|2
Fr 537.94 N ’

Si [E:) >¢.entonces: x=04 ~ y=139
Pa = [(0.4x537.94N)+(1.39x 646N )|
Pa=1113.12N.

Poa=Fa+23Frtga

Poa = [646 N + (2.3 < 537.94N x tg49.4 °)|

Poa = 2089 54 N.
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Co=Poaxfo

fo > 2 ( Para rodamiento de rodillos conicos con cargas de impacto y distribucion no
uniforme de las cargas)

Co — 208954 N x 2

Co=4179.07 \.

‘ [,, (Lh x ")JX Pa (‘;’ (25000h x 230RPM )
€= =

1113.12N
16667 16667 ]x 3

Ce =1587.1 N.

1587.1IN JJ

alxa2xaldx Ce)’ 0.62x1x0.50
- - 3 U X
Laa = Pa) |~ [1113.121\1

Lna=1.1011=101.1 %

Nota: El rodamiento de rodillos conicos que se selecciono en un principio cumple con
las expectativas de resistencia y durabilidad adecuadas para la aplicacion .

Para este rodamiento de rodillos conicos KOYO 32005 JR las cargas Ce ( Carga
dinamica equivalente ) es de 30.2 KN y de Co ( Carga estatica equivalente) es de
37.7 KN superan por mucho las cargas de trabajo de la maquina, por lo tanto la
seleccion es satisfactona.



ANEXOS




Aceros
DE TRANSMISION

ANALISIS TIPICO
C Mn P S
Sae 1018 0.15-0.20% 0.60-090°% < 0.040% < 0.050%

PROPIEDADES MECANICAS

LAMINADA EN FRIO: Resistencia a la traccion 69.000 psi
Punto de Fluencia 40.000 psi
Elongacién en 2° 38%
Reduccidén de area 62%
Dureza 143 Brinall

LAMINADA EN CALIENTE: Rasistancia a la traccién 82.000 psi
Punto de Fluencia 70.000 psi
Elongacién en 2° 20%
Reduccion de area 57%
Dureza 163 Brinell

‘ Cddigo de colc
APLICACION: Se utiliza para tuercas, pemos, piezas de maquina pequena, ejes AZU
para motores y transmision de potencia, pasadores y bujes.

REDONDO
PESO
PULGADAS APROX.
kg/m
- 8 0.6
1/2 1.0
S/8 1.6
14 2.2
7/8 30
| 4.0
1 I/'8 = 50
1 14 6n2
1 38 75
1 12 8.9
I 34 12.2
2 15.9
2 14 20.1
2 172 24.8
2 34 30.0
3 358
3 14 42.0
b 312 48.7
3/4 55.9
4 63.6
4 12 R0.5
5 99 4
5 12 120.2
6 143.1




Aceros
ESPECIALES

R

E 4337

o A T

B LA maquin
ANALISIS TIPICO
C Si Mn P S Ni Cr Mo
Assab 705 0.36% 0.30% 0.70% - 1.4% 1.4% 0.20
Aisi/Sae 4337 0.35-0.40% 0.20-0.35% 0.60-0.80% < 0.04% <004°% 1.65-2.00% 0.70-0.90% 020-0.30%
PROPIEDADES MECANICAS EN CONDICION DE SUMINISTRO
Resistencia a !a traccion (Rm) 90 - 110 kgl/mm2
Esfuerzo de cedencia (Rp 0.2) min. 685 N/mm2 = 70 kgl/mm?2
Elongacién AS min. 12%
Estriccion min. 45%
TRATAMIENTO TERMICO
Recocido blando: Proteger el acero y calentarlo en toda sumasa a 720°C. Enliriarlo
en el hormo 15°C por hora hasta 600°C y después libremente al aire.
Alivio de tensiones: Después del desbastado en maguina, debe calentarse la pieza
en toda su masa a 650°C durante 2 horas. Enfriar lantamente hasta 450°C y luego
libremente al aire
TEMPLE
Temperatura de revenido 550°C 675°C
Temperatura de forja 1100°C 850°C
Temperatura da austenizacién 830°C 860°C
Proteger la pieza contra dacarburizacidn y oxidacion durante el proceso de tample
Enfriamiento. aceite.
Cddigo de color
GENERALIDADES AZUL/DORADO
Assab 705 es un acero bonificado al cromo-niquel, combira alla resistencia ni
desgasle con una mejor tenacidad Es suministrado templads y revenido (tempie EQUIVALENCIAS
lenaz) a una durez_a 270 - 330 Brinell, por lo que no se requiere un tratamiento AISI/SAE 4337
térmico posterior. Sin embarqo, si es necesario, puede ser templado al aceite, para WERKSTOFF 1 6582
obtener propiedades mecanicas mas elevadas DIN 34CINIMeB
APLICACIONES £F g
Se recomienda para toda clase de partes para maquinaria, en las que la seguridad BS EN 110
y resistencia a la fatiga son primordiales SIS s
REDONDO REDONDO
APROX. PESO APROX. PESO
mm PULGADAS APROX mm PULGADAS RETRE
kg/m kg/m
I8 2332 2.0 95 R I 55.6
20 2532 2.5 100 J 1516 61.6
22 7R 3.0 105 4 IS 67.9
25 I 3.9 110 4 56 74.5
28 1 3/32 4.8 115 4 12 81.5
2 I 14 6.3 120 4 34 8R7
35 1 38 T.5 125 4 1516 96.3
38 1 12 B9 130 5 I8 1041
40 1 916 9.9 135 5 516 2.3
45 I 34 12.5 140 S 172 120.7
50 | 31/32 15.4 145 5 1116 1205
55 2 532 18.6 150 5 7/8 [ 1386
60 2 38 22.2 160 6 14 157.7
63 2 916 26.0 170 6 11716 178.0
70 2 34 30.2 180 T 18 1996
75 2 15/16 347 200 7 78 246.4
&0 } 532 394 210 8 14 271.7
RS 3 1132 445 240 9 76 154 .8
90 3 17/32 499 250 9 798 385.0




Motores DIMENSIONES NORMALIZADAS EN MOTORES ELECTRICOS | 22
J (MERCALO COMUN EUROPEOQ)

-1- MOTORES FIJADOS. POR MEDIO DE PATAS

gléctricos
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-i{i- MOTORES F|JADOS POR MEDIO DE BRIDAS
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% |F 500 soo}_:.so_f 550 | 18 5 _
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Seportes ANILLOS ELASTICOS DE SEGURIDAD L1
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! N' "l Chavetas

Chavetas paralelas ( lengietas)
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Choveta porciela de desiizamiento

Concuerda con la norma DIN 269

V72

=

Choveto porcleic de ojusie

i
D
; al . . : :
T+ ool (o
i b} -4 b L-— i
Chowta | Longitud | de Jo choveto “g"‘l'”'ﬂ"’:‘ Tornilios de | Agu-
pora fijacion con "9 fijacion jero
ax b un tornilio dos tornillos | D Dy | H M1 d, x L, L
7+ 8 20 0 38 40 o 70O M 3z 12
— — 10
83 10| 25 a43 % o w0 | 0| P [®2] - | M3 x 12
Bx12| 3005 | %5 o120 | 7,4 | 43| 30 M o4 x 12 | 12
914 35 o 58 80 a 140 9.4 | 83 |37 2 | M 8 x 18
102 186 45 o 60 €3 o 180 3 M 5 x 13 8
Iz I8 80 a €8 70 o 200 4 M 6 x5
12 x 20 60 a 80 83 o 220 10,4 | 64 | 4,2 5 M 6 x 18
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@ x 32 90 9110 120 o 350 8 | M IO x28
20 x 38 100 0110 120 o0 400 10 M 12 x28 (44
22 » 40 — |12 M 12 x 30 29
29 1 45 = - 88| I3 73 'S M 12 x 38
28 x 80 -- 18 M 12 x40 28
3 x 83 — o 20 M 12 x 40 ;
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38 x 7O -— , 246 17 | 93] 24 M I8 x 30 30
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401 80 = - 28 | M 16 x 35 | 32
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50 x OO -— 36 M 20 x 70 2
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- 3T E Cubo d Eje Cubo
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Chavetas Agujeros y tornillos para lengletas TABLA 25.2

Lenglleta reclangulor l Lengueta redonda X
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L f A - ¢ w— el l - l |
N ‘ o

"N
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r—h‘_“; Las lineas L1 y L2
1}
. 1 1 son intercammadas
| | l mediante contactores
| { Fr | inversores
: |
—
r_r‘_w ;_bJ Sobrecarga (OL)
L1 ; , 1 | + / T
| T S
12—y oy OC—L woror
| | -
R ——-T————-*F——‘L—l - —2C—
Directa
R2 oL 9L OL

o i

Apagado i
| i
|
|

» IS
RI , ’
El circuito previene la act-acion

simultinea de la directa y la reversa

Figura 17-22  Control de reversa para un motor trifasico



Transportadores
Helicoidales

. Helicoides Basicos de Transportador y Tipos de Pasos

% aso Estandar, Helicoide Sencillo

Los transportadores
coidales con paso igual al
didmelro del halicoide son
considarados astAndar. Son
apropiados para una gran var-
ledad de materiales an la
mayoria de las aplicaciones
convencionales

heli-
D |

PPaso Corto, Helicoide Sencillo
El paso del helicoide es reducido
- gu -I a
da para aplicaciones inclinadas

/ f ( f f o verticales Utilizados en mata-
. n" \ / \ / \ / ! [l) rial en alimentadores da lomil-
77 ; ; i | los. El paso corto retarda el llujo
l,’ / / / l de los maleiiales que se luidili-

can

-——

" de didmelio Se recomian-

Paso Medio, Helicoide Sencillo
Similar al paso corlo, excepto

'f iD {' qua esle paso as reducido a %4
| del paso estAndar. Util para
{ [ [ [ 1 aplicaciones inclinadas o verti-
| | | | | ! cales, para alimenladores de
Lf lormillos y parn manejar maleri-
'

alas extremadamaente liquidos

Paso Alargado Helicoide Sencillo

El paso es iqual a 1} veces el
didmetio. Util para agitacion
da materiales con alla fluidez
o para movimiento rdpido de
maleriales que fluyan rapido.

Paso Vanahle Iiehcoide Sr:nclllo
Los helicoides lionan un paso
que incrementa y se ulilizan en

_\v.ln.

AN

Helicoide Doble, Paso Estandar

El halicoide doble con torillos

alimentadores de lomillos para
proporcionar una extraccion
uniforma de materiales finos y
de flujo libre a través de la lon-
gitud tolal de |1a entrada de la
abertura

!
i

de paso estindar proporciona
un flujo de material suave y
reqular y un movimiento uni-
forme de cierto lipo de materi-
ales

Ahusado, Paso Eslandar, Helicoide Sencillo
Los helicoides de lomilla ince

mentan de ¥ a didmelro lotal Ss
usan en alimentadores de tnmt

D -

-
P\ A\

Helicoide con Corle, Paso Eslandar
Los tornillos son recortadots
intervalos regularee enlam™
axlaerior
meazcla y agitacion del riness
Uil para mover maltntiales qe
liendan a amonlonarse

para proporcionar una petacrie
uniforme da malerinles con pra,
barancia. Generalments aqra
lantas y mas acondmicos qua ¥
paso variable

—

—D

i / \ |L\l//J :

Pormite Ia accidn de

Heiicoide con Corte y Dobtez Pasu Es!éndar

Los segmentos doblados levan
tan y riegan el material El fup
parcialmente retardado proper
ciona una accidn exlensiva ds
mezcla, Excelente paracaler
tar, enlriar u orear sustancias
muy ligeras

Excelentes para transporter
maleriales pegajoses Eleepa
cio abilarto entre el helicoide y o
tubo elimina la recolecciony o
amontonamiento de material

Pasu Es!éndar con Pale!as
Palas ajustables posicionardas

-0 enlra los espitales de I0s hek
coldalas opueslos al llujn pars
/ proporcionar una accion de me;
/f / / cla suave pero a londo
;
f /
i_/ / l \ W
Palela

Coiiy+ Las paletas ajusinbles propx
Requinre cionan una accidn de mazly

complata y un flujo de matena
controlado

@v

U' |

l
A, -
1

.:U

b
|

-2
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SERIES UCF 200 siocue

4
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i 2
o
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e
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Nota: Las unidades del cojinete de sello doble, tpo L, estan indicadas con el sufijo L™

COJNETE

3]
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"~ uC207.20

T UC200 28
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200 28
200

UC208 24

TuC21029

Tuczn 3z

21030
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3
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unidades del cojinete de sello doble, tipo W, madiante el sufijo "W"'.
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Tabla 5.3 (1) Rodamientos con aqujero cilindrico

Daar"e'ra intemo mnnal

JUego raciamniemo

mas ce

3
3

pulg.

4
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L M W e I
owmw oo
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0.7087

el

bWy

3370
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Ncra: Rocarmientos para aita ‘amperalura ~on sutjo -T2 nenen ueqo .nema C4

Tabla 6.3 (2) Rodamientes con agujero conico

Diametro intema nomenal

Jueqo ragial intema
L

mas de

- mnd.

3
3

pulg.

I mm - pulg. |

3
3

[«

B L2 P

[=]

0.9449
18

1.5748
1.9685
2,559
3.1436
3.9370
17244

11811
1.5748

1.9685
2.5591

J.1496
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NOoO@ o
N o w
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- ® W

o W
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U W NNI\Jg

;aras NTN scn
[ 573sa 232 a0 graco ai
10 0@ su ‘a:rcu on, na nav necasicad ce un
mien:z Tertras 2sian ¢n Jsc L3 cantaad
d necesana 2ara 'a lyoncacicn 25, 2n ;eﬂe.’.’il‘
£n -as crumaceras NTN. ‘a canucag
JCuCa airegegeor ce .3 Milag hasia una

2@l 2s2acl:0 gentro cel recamiento

7.1 Velocidad ce rotacicn maxima permisibie

Migntras que ‘a veioCicad maxima cositle sarantiza
a seguntad vy vica 2reiongaca ce 0s rocamientos ce
Boras ulihZ300s en chumaceras, 2sia veicc:icad asia
umitaca cor el larang cel rodamienta. a velccigac
langenc:al n 2l Sunto Cconce 21 el ~ace contacio ¢
ocr 'a carqa Que actua soore 210s

Para :ngicar 'a velgcicag maxima sermisidie, se

ACCSIUMOra YlliZar 31 valor ((n 3 me 0 25 2l dlamerro

NgMmo del 'ogamianio  1m 2§ 21 Jlamewo Je 2aso
(Ciamearro intencr - Diametro Extenor) /2: « a5 al
numero de revoluc:ones

Los croclemas relac:onacos con la 'ubncac:ion de
0§ rcgam:entos son !a generacion Je caior y ios
arascamianics que ocurren en las partes desnhzantes

o '3, en parT'cu'ar, en i0s gunlas
ian en contacmo con al retenecar, i
arncras v axteriores. La Jresicn 3e
2§ aleciada evemenie 2or ia carga Jue
21 rcgamiento. 2n Ics punlos agrge
sccre @l retenedor ‘a cantcad ce zaicr
3enerago il 2s1a agreximacamente an 3reoorcicn 3
a veioc:cac e lesizamuento. 2ar ccnsiQuienta. 3513
J810C:daa e desizamento se uhliza somo cnierc
para mecir 2t imile e ia ve!oC:cad ce rotacion e
2n 2| caso age .na
crumacera. a vewocicad 'angancial 2n 2| ‘ugar 22
contacto zes iello. 2s otro factcr argonante gue tene
3ue cocnsicerarse

La jratica e a ~'gura 7.1 ngica !a velcc:cacd e
rolac:on Maxima ocermisiole, '0oMance an uenta os
‘aclores mencicnacas antencrmerte

Hay 3105 melodos comunas de asagurar 'a
cnumacera score e 2je: 41 siIstema de ‘ormiics e
flacion y 21 sistema ce aniilo excentnco. Sin emoargo
con amocs mMetocos. «a operacion a ilta veioc:aad
causara la ce'crmacion get aro intenor, o que peena
onginar vibracicn cel rocamiento

Por consiguiente, para ocaraciones a alias
velocrdades, se recomienda utilizar un ajuste por in
terterenc:a 0 un auste NoIgaco Cocn uN juege cercaro
a cero. con un 2je ce mayor !amanc, como §
TOS'rara Mas acetante 2n asie manrual ania Fqg. 32

Y a4 s
3- 3.9

rogamiento 3in 2moargo

I‘L

Para znumaceras astancares zon saillcs ze
20N1a3c:0. a /e1oc:dag maxima Jermisibie 25 ze
000/, Donce se requiera mayor veloc:icagd. se
aconse:id z um:Ceras con sedos Se no contacio. Por
tavor, consuite 3 NTN con resgecto al uso de 2sta
ultimo i10o. Adic:onaimente. 2s necesano gue la
supemcie score 1a cual se moma 2i alcjamento tenga
Jn acabado can @i mas aito grado de jrecisian
posicle. 3e ‘equiere un rango centro de =.0Smm. =
0.002 cuigaca

Tavla 7.1 Tipos de grasas utilizadas en las chumaceras NTN

Tipo de | + Caractensucas de la grasa ! i
+ chumac r Sifboios | Rango de 'emperatura ce operacdn
_-_.___ia_ Mometee da la grasa | Agente aspesanta | Aceits base | 1
2’:""'“ Alvania sneil No 3 Jabon ce it Aceite mireral D1 -15" a3 =130 0. (=5a212'F)
emoenaia  SH44M | Jacondehbo | Acerasucon  MTZD1 ' Temperatura nomas nasw - 2007 (292°F)

oema g SH33L Japen de o Aceda sicon cTin Desca 577 [-73 F) hasta temo. normal
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8.3 Intervalos de Reengrase.

Para sustituir la grasa se aplicaran las
mismas precauciones que para el reen-
grase.

Dado que los intervalos de sustitucion
dependen en parte de la grasa, sera nece-
sario conocer bien el tipo y caracteristicas
de la grasa utilizada.

La vida de la grasa varia notablemente
segun su tipo y calidad, y también estara

determinada por el tipo de rodamiento,
condiciones de trabajo, temperatura, pene-
tracién de materias extrafias y agua.

En condiciones de trabajo normales, la vida
de la grasa sera aproximadamente la
indicada en el grafico respectivo de inter-
valos de reengrase.

Es recomendable utilizar este diagrama
como orientacién para el reengrase y susti-
tucién de la grasa.

Pt INTERVALOS DE REENGRASE
1
zm b . W . Y .
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|Notas| 1) Tipo de rodamiento.
(A] Rodamientos raciales de bolas
[B] Rodamientos de rodillos cllindncos y de aguias
[C] Rodamientos de rodillos conicos, esléncos y
rodamientos axlales de bolas
2) Comeccién de temperatura
5i la lemperatura de trabajo s supenor a 70°C,
entoncas el valor 1 f debe cormegirse mediante un
factor “a®, oblenido de la sigulete escala
1f =1fx a
Factor de correccién para la temperatura a
1 0A 060504 03 0201601201008 000
0 80 100 10 120 130
Temperatura del rodamiento, T°C
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HOJAS DE PROCESOS




PROTMEC - ESPOL

HOJA DE PROCESOQO [fecna: 1570272002

PLANO: PTHP1-01

- ~ 2l120 o
N
O
a0
|
! !
|
220
POSICION CODIGO CANT. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO | PESO
01 CARCAZA DE MEZCLADOR “‘CE’;‘_)SQSTM
OPERACIONES | | TIEMPO EN HORAS
Noi DESCRIPCION MAQUINA |UTILLAJE PE,:P L!'_:?EAD _—
i |PUNTEADO FSCUADRA Smin | 261
2 |PASO DE RAIZ (E6011) 0 4" CIZALLA 60 min | 4 H
3 |[ESMERILADO PASO DE RAIZ TORNO 20 min| 1.33 H
4 |[INSPECCION DE SOLDADURA TORNO 10 min| 0.66 H
5 |CORTADO SECCIONAL CIZALLA Smin | 0.67H
TOTAL| 8.6 H




BASANTES - ORTIZ - AVILES
PROTMEC - ESPOL | HOJA DE PROCESO [FecHa: 1570272002
PLANO: PTHP1-02
300
= @12x06 AGUJEROS. f
&3
L6.S 8
o &
o éQ‘b
|
_— o8
O'I @8x0LAGUJEROS
B ¢ S
8 AVELLANADO
© O
o
n
o, 250 29
POSICION CODIGO CANT. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO | PESO
02 BRIDA INFERIOR ACERO A-31
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
; MAQUINA |UTILLAJE
No. DESCRIPCION o por | Unamap| TOTAL
I |[REFRENTAR CARAS LIMADORA i | 0730
, |MARCAR PUNTOS GRANETE N -
3 | TALADRAR CENTROS DE PEDESTAL dmin | 047H
4 ITALADRAR AGUJEROS 0 ‘/2" DE PEDESTAL Sum | RoRH
5 TALADRAR AGUJERO %) 25 DE PEDESTAL 22 min 0.36 H
6 |TALADRAR AGUJERO AVELLANADO o Ao 1. Smin | 0.33H
TOTAL | 3.07H




BASANTES - ORTIZ - AVILES

PROTMEC - ESPOL | HOJA DE PROCESQO [FecHA: 1570272002

PLANO: PTHP1-03

029,93

I\

?113,18

/ 3L4,83°

POSICION CODIGO CANT. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO | PESO
08 ALABES DEL TORNILLO ACERO ASTM
A-36
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
. MAQUINA | UTILLAJE —
No. DESCRIPCION seni |inomaif TUTAL
RAYADOR
Akl .
1 RAYADO E-z_g;g\‘;" 2min | 0.27H
2 |[CORTADO CIZALLA S min | 0.67H
3 I TALADRADO DE CENTROS TORNO Smin | 0.08 H
4 I TORNEADO EXTERIOR TORNO 20 min| 033 H
5 |CORTADO SECCIONAL CIZALLA Smin | 0.67H

TOTAL 2.02 H




PROTMEC - ESPOL | HOJA DE PROCESO

BASANTES - ORTIZ - AVILES

FECHA: 15/02/2002

PLANO: PTHP1-04

LADO "B"
N S i B [ A @
© @
LADO "A"
POSICION CODIGO CANT. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO | PESO
01 EJE TORNILLO SIN FIN SAE 1040
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
} MAQUINA | UTILLAJE | gn POR ,_
No. DESCRIPCION ot | umas ip] TOTAL
1 |REFRENTAR TORNO 6min | 0.2H
4 "oaAn BARRA DE
npn BARRA DE .
3 |TORNEADO INTERIOR LADO "B" | TORNO | SARKADE 25 min| 0.42 H
4 |TORNEADO EXTERIOR TORNO 160 min| 2.6 H
5 |FRESADO LADO "A" FRESADORA 48 min| 0.8 H
6 TALADRADO DE AGUJERO ¢ 10.5 LADO "A" TORNO 12 min| 0.4 H
7 | TALADRADO DE AGUJERO o 8.5 LADO "B" TORNO 10 min| 0.33 H
TOTAL] 5.28H




PROTMEC - ESPOL

HOJA DE PROCESO

BASANTES - ORTIZ - AVILES

FECHA: 15/02/2002

PLANO: PTHP1-05

13,33 ’

POSICION CODIGO CANT.

DENOMINACION MATERIAL

MED. EN BRUTO

PESO

01 EJE TORNILLO SIN FIN SAE 1040

OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
No. DESCRIPCION MAQUINA | UTILLAJE | ex | rok roras
1 |PUNTEADO DE ALABES SOLDADORA 15min| 0.75H
2 | ESTIRADO DE ALABES TENSOR 40 min| 0.67 H
3 | PUNTEADO DE ALABES ESTIRADOS A EJE (E6011) SOLDADORA Smin | 1.5H
4 PASADA DE RAIZ DE ALABES (E6011) SOLDADORA 20 min | 2.0H
5 |ESMERILADO ESMERILADORA 15min| 1.5H
6 |PASADA DE RELLENO DE ALABES A EJE (E6011) SOLDADORA 15min| 1.5H
7 INSPECCION GENERAL TORNO Smin | 0.8 H
TOTAL 8.72H




PROTMEC - ESPOL

HOJA DE PROCESO

BASANTES - ORTIZ - AVILES

FECHA: 15/02 /2002

PLANO: PTHP1 - 06

b Fs

150

0206

TUBO CENTRAL

MATERIAL: PLANCHA DE ACERO LAMINADA EN CALIENTE A-36

TUBO RECTANGULAR DE 50 x 25 (2 MM DE ESPESOR)
PINES DE ACERO SAE 1018

650

POSICION CODIGO CANT. DENOMINACION MATERIAL MED_EN BRUTO | PESO
01 TUBO CENTRAL ACERO A-36
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
No. DESCRIPCION MAQUINA | UTILLAJE PE‘:P I;:::An _—
1 |PUNTEAR SOLDADORA omin | 1H
2 | PASADO DE RAIZ (E6011) @ %" SOLDADORA| 10min |23H
3 |ESMERILADO DE PASO DE RAIZ |ESMERIL imin | 08H
4 |PASE DE RELLENO (E6011) 0 }4" SOLDADORA Smin | L6H
5 |INSPECCION SOLDADORA| Smin | 1H
TOTAL | 67H




BASANTES - ORTIZ - AVILES

PROTMEC - ESPOL | HOJA DE PROCESOQO [Fecua:15/02/2002

PLANO: PTHP1-07

000 97

B32:0.|
|
l
|
ezT¢O|
|
1
N
12|

50,25 75 . 25
POSICION CODIGO CANT. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO | PESO
02 PIN SUJETADOR SAE 1018
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
MAQUINA |UTILLAJE

No. DESCRIPCION Qur | por oora
1 |REFRENTAR TORNO Smin | 0.27H
2 | TALADRAR CENTRO TORNO 6 min | 0.20H
3 [TORNEADO EXTERIOR TORNO 35min| LLITH
4+ [HACER ROSCA TORNO [paonver | 15 min| 0251
s [CORTAR EJE TORNO | miAntaL Smin | 0081
6 |REFRENTAR CARA TORNO 2min | 0.03H
TOTAL| 2.0 H




BASANTES - ORTIZ - AVILES
PROTMEC - ESPOL | HOJA DE PROCESQO [FEcuA: 1570272002
PLANO: PTHP1-08
75:0 I

Pl il AT A BT W W

0 _ - _ a

od L9

Q Q

Vil & FFETEFDFEFES
POSICION CODIGO CANT. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO | PESO
02 BOCIN PARA PIN SUJETADOR

OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
1 o MAQUINA |UTILLAJE |
No. DESCRIPCION s 1 Eek dTora,
1 |REFRENTAR TORNO 2min | 0.06H
2 | TALADRAR CENTRO TORNO min | 002H
3 |TALADRAR DIAMETRO INTERIOR TORNO 1Smin | 0.50H
4 |[CILINDRAR BOCIN TORNO Smin | 0.16H

CORTAR BOCIN & : SIERRA 2 k)
> TORNO MANUAL 2min | 0.06H
6 |REFRENTAR BOCIN TORNO L min | 0020
TOTAL | 5.24H




BASANTES - ORTIZ - AVILES

PROTMEC - ESPOL | HOJA DE PROCESQO [recua:15/02/2002

PLANO: PTHP1-09

284 5 ,
100.7
I
o | '
. !
; ;
| i |
. -l v
m
I
a "“
| |
POSICION CODIGO CANT. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO | PESO

ALINEACION Y

ENAMBLAJE CARCAZA CAMISA

OPERACIONES

No. DESCRIPCION

MAQUINA

TIEMPO EN HORAS

DELAN e T e

TOTAL
PREP UNIDAD .

1 |[CENTRAR TUBO PRINCIPAL

SOLDADORA]

S0 min | 0.83H

’ SOLDAR BOCIN AL TUBO RECTANGULAR

SOLDADORA|

1Smin | 0.25H

3 |SOLDARTUBO RECTANGULAR A BASE

SOLDADORA]

250 min | 416 H

TOTAL | 5.24H




PROTMEC - ESPOL

HOJA DE PROCESO

BASANTES - ORTIZ - AVILES

FECHA: 15/02 /2002

PLANO: PTHP1-10

ald

_ ar
77 A
Qy/é b'g.f 2 g/___caa:._ ‘r T
Eleca i 7P \//
7

e
N

[ —

AN\

AN

!

A

.
|

6,75

POSICION CODIGO CANT. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO | PESO
01 CUERPO DE CAJERA SAE 1018
OPERACIONES o ' ) TIEMPO EN HORAS
No. DESCRIPCION MAQUINA |UTILLAJE PE:‘_P uﬁ:;m ——
1 |REFRENTAR TORNO 10 min | 0.33 H
2 ITORNEADO EXTERIOR TORNO 210 min| 3.5 H
3 |TALADRADO TORNO 45 min| 0.75 H
4 |TORNEADO INTERIOR TORNO 95 min| 1.58 H
5 |CORTAR TORND' | manuaL 1S min| 025 H
6 |TALADRADO DE AGUJEROS ity 10 min] 0.66 H
TOTAL| 7.07H




BASANTES - ORTIZ - AVILES
PROTMEC - ESPOL | HOJA DE PROCESO [recna:15/02720m2
PLANO: PTHPI-11
8123
B47+0.1

28

N
\

2

X
N
NN

[ N % I I/J
| } '
1S } b 1
#35 {
{ #37 1
p47
POSICION CODIGO CANT. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO | PESO
01 TAPA SUPERIOR DE CAJERA SAE 1018
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
No. DESCRIPCION MAQUINA | UTILLAJE pi"..;p u';?:m A
1 |[REFRENTAR TORNO 10 min | 0.33 H
2 | TALADRADO TORNO 25 min| 0.42 H
3 |[TORNEADO EXTERIOR TORNO 28 min| 0.47 H
4 |TORNEADO INTERIOR TORNO 30 min | 0.5H
5 |TALADRADO DE AGUJEROS et 10 min | 0.66 H
TOTAL{ 238 H




BASANTES - ORTIZ - AVILES
PROTMEC - ESPOL | HOJA DE PROCESQO [FecHA: 15/02/2002
PLANO: PTHP1-12
M6 6,75
v = ] = —
NBEN
o
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POSICION CODIGO CANT. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO | PESO
01 TAPA INFERIOR DE CAJERA SAE 1018
OPERACIONES o ' TIEMPO EN HORAS
Ne. DESCRIPCION MAQUINA |UTILLAJE | ex | PoR I rorar
1 |REFRENTAR TORNO 3min | 0.10H
2 ITORNEADO EXTERIOR TORNO 15 min| 0.25H
3 [TALADRADO DE AGUJEROS ey smin | 0278
TOTAL| 0.62 H
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PLANO: PTHP1-13
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POSICION CODIGO CANT. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO | PESO
i " RODAMIENTO
OPERACIONES . | TIEMPO EN HORAS
No. DESCRIPCION MAQUINA | UTILLAJE PER_:P UF.:;EAD TOTAL
1 |REFRENTAR TORNO 3min | 0.05H
2 | TALADRAR CENTRO TORNO 2 min | 0.03 H
3 |TALADRAR DIAMETRO INTERIOR TORNO 18 min| 0.3 H
4 |[CILINDRAR INTERIOR TORNO 23 min| 0.38 H
5 |CILINDRAR EXTERIOR TORNO 15 min| 0.25 H
6 |CORTAR TORNO ?\Sifr:'ll}i{:lu Smin | 0.08 H
7 |REFRENTAR TORNO 8 min | 0.13 H
TOTAL| 1.22 H
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POSICION CODIGO CANT. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO | PESO
02 TAPAS DE MEZCLADORA “‘E';(_’ SQSTM
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
: MAQUINA | UTILLAJE [ x| ror
No. DESCR[PC[ON PREP | UNIDAD| TOTAL
RAYADOR
ESCUADR i
1 | TRAZADO SCUADRA 15 min | 0.50 H
2 |ICORTADO CIZALLA 20 min | 0.67H
3 |ESMERILADO ARG 10 min| 033 1
4 |SOLDADO DE TOPES Y BISAGRAS | ®yive’" 2 min | 0.20 H

TOTALY

1.70H
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POSICION CODIGO CANT. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO | PESO
02 BASE DEL MOTOR ACERO A-31
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
; MAQUINA |UTILLAJE | ]
No. DESCRIPCION prer | Unipap TOTAL
1 CORTE Alj‘“tztnliﬁfrlw\ SMIN |0SH
, |TALADRADO DE AGUJEROS TALADRO T
3 |[PUNTEADO SOLDADORA 0.5MIN [0.33H
4 PASADO DE RAIZ SOLDADORA IMIN [0.13H
s |(PULIDO ".};L:’&“{,‘ IMIN 040 H

TOTAL

1.5SH
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POSICION CODIGO CANT. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO | PESO
01 EJE SUPERIOR MOTRIZ ';;5;‘3; 3?,5
OPERACIONES 1 [ TIEMPO EN HORAS
b, DESCRIPCION MAQUINA |UTILLAJE P::!:P UI:::AD AL,
I |REFRENTAR TORNO Smin | 0.17H
2 | TALADRAR CENTRO TORNO 6 min | 0.20 H
3 |CILINDRAR 024MM X 63MM TORNO 12 min{ 0.20 H
4 |CILINDRAR 220 MM x 229 MM TORNO 30 min| 0.50 H
5 |TALADRAR AGUJEROS 210.5 TALADRO 12 min| 0.4 H
6 [TORNEAR ALOJAMIENTO DE ANILLOS| TORNO 8 min | 0.27H
7 [TALADRAR AGUJEROS PARA PASADOR| TALADRO 12 min| 0.20 H
TOTAL| 2.14 H
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POSICION CODIGO CANT. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO | PESO
01 SUPLE INFERIOR SAE 1018
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
. MAQUINA |UTILLAJE ;
No. DESCRIPCION " L.
1 |REFRENTAR TORNO Smin | 0.16 H
2 | TALADRAR CENTRO TORNO 8min | 0.13H
3 |CILINDRAR 225 TORNO 10 min| 0.17H
4 |PERFORAR AGUJERO 212 x 30MM TORNO 12 min| 0.20 H
5 |TORNEAR CONICIDAD TORNO 15 min| 0.25 H
6 [TALADRAR AGUJERO 28.5 TALADRO 10 min| 0.17 H

TOTAL{

1.08 H
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