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RESUMEN

El presente proyecto técnico esta enfocado en el disefio e implementacion de un sistema para la
eliminacion de residuos organicos en el proceso de descarnado, el mismo que fue desarrollado en
la empresa Servicueros S.A. Dentro de la etapa inicial se analizé la zona de aplicacion en donde
se visualizaba inconformidad en los trabajadores que no podian circular por la zona, ademas de
la acumulacion de residuos en la zona. Se realizd un estudio para seleccionar el modelo de
transporte mas adecuado que se podria aplicar en las canaletas por donde se transportarian los
desechos que producia la descarnadora, escogiendo el tornillo sin fin, que los conduciria hasta
una zona exterior; ademas de seleccionar el motor adecuado con la velocidad necesaria para su
transporte. Se tomaron las medidas que iba a tener el tornillo para la aplicacion. Mediante el
software SolidWorks se disefi6 con las medidas previamente tomadas, y se procedi6 con su
construccidn. Construido el tornillo, se lo implementé en la zona de descarnado de la empresa,
teniendo en cuenta las normas de seguridad que debia tener y entregando un manual de aplicacion
para los operarios, y en caso de alguna averia, pueda ser solucionado sin ningun problema. En
conclusion, se instald el sistema obteniendo resultados satisfactorios tras su puesta en marcha, el
panel de control funcionaba correctamente y de igual manera el motor de arranque cumpliendo
con sus consideraciones que debia ser un motorreductor de 3HP y salida de 210 RPM, el mismo
gue tras la aplicacion de pifiones con cadena se baj6 su velocidad a 70 RPM. Se recomienda
aplicar el manual de funcionamiento y a su vez, realizar el plan de mantenimiento de la maquina
con lo cual su tiempo de vida Gtil serd mas prolongado.

Palabras  clave:  <TORNILLO SINFIN>  <MOTORREDUCTOR> <SOLIDWORKS
(SOFTWARE)> <PLAN DE MANTENIMIENTO> <MANUAL DE FUNCIONAMIENTO>
<MODELO DE TRANSPORTE> <RESIDUOS ORGANICOS>.
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SUMMARY

This technical research is focused on the design and implementation of a system for the
elimination of organic waste in the fleshing process, and it was developed in the company
Servicueros S.A. During the initial stage, the application area was analyzed, where the workers
were not able to move around the area, in addition to the accumulation of waste there. A study
was carried out to select the most appropriate transport model that could be applied in the chutes
through which the waste produced by the fleshing machine would be transported, choosing the
worm screw, which would drive it to an outside area; in addition the appropriate motor with the
necessary speed for its transport was selected. The measurements that the screw would have for
the application were taken. Using the SolidWorks software, it was designed with the previously
taken measurements, and its construction began. Once the screw was built, it was implemented
in the fleshing area of the company, taking into consideration the safety standards that it should
have and providing a manual application manual for the operators, and in case of any failure, it
could be solved without any problem. In conclusion, the system was installed obtaining satisfied
results after its star up, the control panel worked adequately and in the very same way the starter
motor fulfilled its considerations that it should be a 3HP gear motor and output of 210 RPM, the
same that after the application of sprockets with chain its speed was lowered to 70 RPM. It is
recommended to apply the operation manual and at the same time, to carry out the maintenance
plan of the machine with which its useful life time will be longer.

Key words: <SYNCHNICAL SCREW> <MOTORREDUCER> <SOLIDWORKS
(SOFTWARE)> <MAINTANCE PLAN> <OPERATING MANUAL>
<TRANSPORTATION MODEL> <ORGANIC RESIDUES>.
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INTRODUCCION

Dentro de una fabrica de cueros, o conocido como curtiembre, se sigue un proceso general desde
la recepcidn de la materia prima, en este caso los cueros, hasta el almacenamiento de los productos
terminados. Este proceso ira variando de acuerdo con el tipo de producto que se desee entregar,

y también con los pedidos de los clientes.

Uno de los procesos dentro de la curtiembre es el descarnado, siendo este de vital importancia
porgue la maquina debe trabajar de manera correcta cada uno de los cueros pues, es aqui donde
se les retira las impurezas; para ello, se requiere que la maquina descarnadora posea canales de
transporte que sirvan para retirar los residuos tanto sélidos como liquidos. Estos canales deben
estar dirigidos hacia un contenedor en donde se almacene a diario estos desechos para irlos

transportando a un lugar de depdsito general y los mismos puedan servir como abono.

El Tornillo de Arquimedes consiste basicamente en un tornillo sin fin, distribuido dentro de un
cuerpo cerrado y abierto en sus extremos, en otras palabras, es un tubo que esta enrollado en
espiral sobre su eje. Se lo utilizaba muy a menudo como una bomba, con el cual se podia extraer
agua de los rios sumergiendo un extremo bajo el agua y el otro extremo se lo ubicaba en un lugar
alto, pero que desemboque en contenedores donde se podia almacenar grandes cantidades de este

liquido.

Analizando la situacion de la empresa lo que se plantea es disefiar e implementar un sistema de
eliminacion de desechos, constituido por el tornillo sin fin en la zona por donde se transportan los
residuos liquidos y s6lidos que produce la descarnadora de tal manera que se evite la acumulacion

de estos desechos y los trabajadores puedan laborar con plena libertad.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

En el Ecuador, existen gran cantidad de curtiembres, sobre todo en la Sierra, las cuales se dedican
al procesamiento de los cueros de ganado dandoles el color y la forma de acuerdo con el
requerimiento de los clientes. Hay que tomar en cuenta que no todas las curtiembres realizan todos
los procesos que se cumplen hasta el acabado del cuero, debido a que sus procesos se dan hasta
la elaboracidn del cuero en wet blue, enviando estos a otras curtiembres que se dedican a darle el
acabado necesario o0 a empresas fabricantes de ropa o calzado.

Uno de los primeros procesos por los que pasa el cuero dentro de su elaboracion, es el descarnado
donde se retira la grasa y las membranas carnosas de las pieles mediante la ayuda de rodillos; para
esto se debe tomar muy en cuenta la velocidad de trabajo y la tensién de las pieles que ingresan
en la méaquina debido a las cuchillas que trabajan en su interior. Como esta maquina realiza un
trabajo continuo y se trata con un material grasiento, se debe realizar un paro y limpieza en las

cuchillas para que esta siga trabajando con normalidad.

Precisamente dentro de la empresa Servicueros S.A. se realiza este proceso, en un lapso de 8
horas, teniendo paros momentaneos, y en hora de almuerzo. Generalmente la cantidad de residuos
que desecha esta maquina es de 2000 kg/h, siendo esta una cantidad considerable dentro de este
proceso de produccion y por el lugar que se transporta se tiende a acumular. Por esta razon, se
realiz6 un estudio y se planteo la implementacion de un sistema de transporte de estos desechos
y que impida la acumulacion de estos por la zona, con lo cual los trabajadores puedan caminar
con libertad y sin correr el riesgo de algun tropiezo o caida. Ademas, que no tienen la necesidad
de parar sus labores para empujar estos residuos por la canaleta hacia la parte exterior, en donde

se acumulan en una piscina de desechos.

1.2.  Planteamiento del problema

“SERVICUEROS S.A.” es una empresa ubicada en el canton San Miguel de Salcedo, provincia
de Cotopaxi que cuenta con un area de produccion de mas de 12000 m?, la misma que se dedica

al procesamiento de cueros, entregando tras una serie de procesos, cueros en wet blue, crust y
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acabados. Cuenta con areas de curtido, recurtido, pigmentacion, lijado, acabado y

almacenamiento.

Cada area cuenta con su respectivo supervisor quien controla que no existan anomalias que
puedan afectar tanto en la produccion como en las condiciones fisicas de los trabajadores, pero,
aun asi, cuando en una maquina no se controla los desechos que se producen, a largo plazo ya sea

directa o indirectamente se veran afectados los operadores de dicha maquinaria.

Es asi como, en el area de curtido, los desechos que produce la maguina descarnadora son
transportados mediante tuberias hacia una parte externa, donde son almacenados en contenedores.
Pero el transporte de estos no siempre es fluido puesto que los desperdicios del cuero son tanto
liquidos como solidos y por ello se presenta grandes acumulaciones en las zonas cercanas a la

maquina, lo cual impide la libre circulacion por el area de trabajo.

De la misma manera, los desechos al rebosar los niveles de las tuberias no contintan por las
mismas, y estas acumulaciones deben ser empujadas por los trabajadores, los cuales se ven
obligados a parar sus labores para dedicarse a esta limpieza; esta actividad implicaria riesgos para
los trabajadores tomando en cuenta que deberan realizarlo en un lugar resbaladizo y podrian
existir caidas afectando el estado fisico de los mismos, ademas que, las posturas que tomarian les
va a perjudicar a futuro causando molestias en su cuerpo; también la limpieza de estos desechos
afectara directamente a la produccion puesto que, al tener un cronograma diario, estos tiempos

dedicados a limpiar ya representan perdidas, menos trabajo y produccion.

1.3. Justificacion

Dentro de la empresa se debe tener muy en cuenta la limpieza de cada area de trabajo ya que
existen estrictos controles los cuales se deben cumplir para que la misma pueda seguir
funcionando sin ningln problema. Mé&s aln al tratarse en este caso de una curtiembre, la cual, tras

una serie de procesos, desecha residuos organicos que estan afectando al medioambiente local.

Como en el area de curtido es donde se presenta estas anomalias debido a que tras la operacion
de la maquina descarnadora, los residuos que salen del cuero se van acumulando en gran cantidad
porgue son tanto de tipo solido y liquido, y sobre todo los residuos sélidos no avanzan
continuamente y hace que se empiece a rebosar el liquido, produciéndose asi estancamiento de

agua e impidiendo que los trabajadores puedan circular normalmente por la zona.



Con la elaboracion de este proyecto se pretende eliminar estas dos problemaéticas, pues mediante
la implementacién de un sistema de transporte, este se encargard de ir trasladando los residuos
gue se vayan acumulando en las tuberias, tomando en cuenta que esto ya no seria realizado por
los trabajadores, Unicamente la puesta en marcha de este sistema. Asi, también se evitaria la
acumulacidn de agua por esta zona, permitiendo a los trabajadores realizar sus labores de manera

mas eficiente y segura.

Servicueros S.A. tiene entre su mercado paises de Centroamérica, Europa y Asia, pero su principal
comprador es China. Mensualmente se envian cargamentos de 50 y 60 toneladas tanto en cuero
wet blue y en acabado de acuerdo con el requerimiento. Las cantidades ingresadas por estas ventas
oscilan entre los $50 000 y $75 000.

1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema para la eliminacion de residuos organicos en el proceso de
descarnado en la empresa SERVICUEROS S.A. ubicada en el cantdén Salcedo, provincia de

Cotopaxi.

1.4.2. Objetivos especificos

e Realizar un estudio de las caracteristicas adecuadas de construccién, funcionamiento y
operacion para el disefio de un sistema de eliminacion de desechos.

e Elaborar un modelado del sistema de eliminacién de desechos organicos mediante el software
SolidWorks para la previsualizacion del equipo a instalar en la maquina descarnadora.

e Seleccionar los componentes necesarios mediante catalogos de disefio para la construccién del
sistema de eliminacion de desechos.

e Construir el sistema de eliminacién de residuos organicos basados en los pardmetros de
disefios para su instalacion en la empresa.

e Implementar el sistema de eliminacion de residuos en la maquina descarnadora mediante la
adecuacion de la zona de instalacion para garantizar su correcto funcionamiento.

e Evaluar los resultados obtenidos de la puesta en marcha del equipo mediante la comparacién

del antes y el después de la implementacion para valorar su productividad.



2.1.

CAPITULOII

REVISION DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEORICOS

Antecedentes de investigacion

Para el presente trabajo de investigacion se ha tomado como sustento y guia los siguientes trabajos

relacionados al tema:

Del trabajo de titulacion realizado por (Lucio, 2019, p.12), denominado “Disefio y construccion
de una mini turbina tipo tornillo de Arquimedes para ser instalada en canales primarios
abiertos y generar energia mecanica” se destaca la importancia que ha tenido la
implementacion del Tornillo de Arquimedes, el mismo que ha servido para transportar
diferentes tipos de solidos y fluidos. En este caso se lo aprovecha para el transporte de agua
en diferentes alturas, el cual generara movimiento del fluido y convertirlo en energia

hidraulica y de la misma, aprovechar la energia eléctrica a producirse.

Un segundo estudio realizado por (Ramirez & Soria, 2017, p.4), denominado “Disefio de un
sistema de transporte neumatico de maiz en grano en fase diluida” con el cual buscod
transportar maiz mediante un dispositivo compuesto principalmente por un tornillo sin finy
una valvula rotatoria, para las especificaciones de disefio fue necesario conocer la capacidad
de transporte que se requeriria, para ello se calcul6 tomando en consideracion el tipo de maiz,
su densidad y el volumen de la volqueta proveedora de maiz. Los resultados obtenidos fueron
que la capacidad requerida es de 23 t/h. En base a los resultados se concluy6 que para
determinar las especificaciones del disefio del tornillo sin fin es necesario tomar en cuenta

esta caracteristica con lo que se puede determinar su longitud y tamafo.

Un tercer estudio realizado por (Osorio, 2018, p.5), denominado “Estudio, puesta en marcha y
proposicion de ensayo para un transportador de tornillo de laboratorio”, realizo un estudio
de ajuste de un transportador de tornillo para realizar ensayos en laboratorios. Se determino
gue existen parametros de corriente, potencia y factor de potencia a diferentes posiciones del
transportador y distintas frecuencias para el funcionamiento del motor. Se concluy6 que estas

caracteristicas son de mucha importancia al momento de seleccionar un motor eléctrico.



e De un cuarto estudio realizado por (Estrada, 2020, p.16), denominado “Disefio y construccion
de una protesis ergondmica de antebrazo y mano derecha por medio de tecnologia de escaneo
3D, modelado CAD e impresion 3D”, estudio realizado en el IESS (Instituto Ecuatoriano de
Seguridad social) de Latacunga, para lo cual se aplic6 un analisis antropométrico al paciente
con lo que se dimensiond la protesis, por medio de ayuda de software de disefio (SolidWorks)
se pudo establecer el modelo tridimensional de todo el conjunto. Concluyendo en que el
modelado mediante software CAD permiten recrear de forma interactiva variables de disefio
reduciendo el nimero de prototipos fisicos.

2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Curtiembre

Dentro del proceso que cumplen las curtiembres, se debe tener en cuenta el modelo de gestion
ambiental en el cual se debe basar para cada uno de los procedimientos y derivados gque se van a
producir, resaltando en estos los aspectos técnicos, operativos, comerciales, legales y financieros

de esta actividad y lo que se va a generar en el medio ambiente.

Este derivado de los animales que son las pieles ha tenido una continua relacién con las personas
desde tiempos de la antigiiedad, en los que, mediante su caza, se aprovechaba tanto como alimento
como para vestimenta. Hoy en dia, se le da un mayor uso dentro del hogar y en la industria, a

través de multiples procesos con lo cual se puede caracterizar al cuero.

Es importante analizar tanto la produccién y comercializacion que se da del cuero y como esto se
ve reflejado en el impacto de la gestion ambiental. Por estimaciones, se trata de que el costo del
material para producir cuero esté entre el 50 y 70% del costo total de la produccidn, de los cuales
se deriva entre el 7'y 15% para costos por mano de obra, un 15% por los productos quimicos que
son utilizados para su procesamiento, 10% en energia y el 5% restante en los costos de tratamiento
de desechos. Cabe mencionar que en la zona europea se rigen a un estricto control ambiental
mediante el uso de tecnologias especializadas que pretenden reducir de manera significativa el

impacto ambiental.

En las curtiembres se realizan el curtido, proceso por el cual se transforma las pieles de los
animales, provenientes de los frigorificos, en cuero acabado, que luego es comercializado, tanto
en el mercado interno como externo, donde se termina de dar valor al producto final. Se trata de
proceso de transformacion de una piel animal en un material indestructible, en condiciones

normales obedece a leyes quimicas, las mismas que regulan cada una de las etapas de produccion
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y que en condiciones fisicas similares daran resultados iguales y medibles (Martinez Buitrago &
Romero Coca, 2017, pp.114-115).

EFECTIVA PREVISTA TASAS DE CRECIMIENTO
Promedio Promadio | 2010 19688-00 a 1998-2000 a
1988-1950 18%8-2000 1658-2000 2010
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llustracion 1-2: Comparacion de mercado entre Latinoamérica y Europa.
Fuente: (Martinez Buitrago & Romero Coca, 2017, p.116)

En la llustracion 1-2 se puede observar como en Europa se va a dar un crecimiento representativo
dentro de la produccion, consumo y comercio de cueros. De la misma manera en Latinoamérica,

se van a dar grandes recuperaciones en las tasas de crecimiento (Martinez Buitrago & Romero Coca,
2017, p.116).

2.2.1.1. Proceso de produccion y diagrama de flujo del proceso

Segln (Ministerio del Ambiente, 2013, pp.127-128) el proceso de produccion radica en curtir el cuero
mediante una serie de procesos los cuales permiten que las pieles de animales se conviertan en un
material conocido como cuero, estos procesos brindan caracteristicas como flexibilidad,
resistencia y una apariencia de belleza, ademas de permitir conservarla durante mucho mas
tiempo. Para el proceso de curtido se emplean métodos como la utilizacion de sales de cromo y
otro por medio de agentes vegetales siendo el primer método el mas utilizado en la industria con
un 80%.

Las etapas del proceso de curtido son los mismo ya sea mediante la utilizacion de sales de cromo
0 agentes vegetales y estos son:



a. Recepcion de la materia prima.
b. Pre-tratamiento.

¢. Curado y desinfectado
d. Pelambre

e. Desencalado

f. Descarnado

g. Desengrasado

h. Piquelado

i. Curtido

j. Secado

k. Engrasado

I. Planchado

lustracion 2-2: Proceso de produccion del cuero.

Fuente: (Camacho, 2019, p.4)
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llustracion 3-2: Flujograma Servicueros S. A.
Fuente: (Vinueza Paredes, 2012, p.3)

2.2.1.2. Proceso de descarnado

Es el proceso mediante el cual se separa las grasas y carnazas que aun permanecen unidas a las
pieles. Con la utilizacion de maquinas especializadas se procede a eliminar los retos de tejido

subcutaneos y adiposos presentes en las pieles con el fin de permitir la correcta penetracion de



los productos quimicos en las siguientes fases del proceso. Posterior son lavados con agua para

luego proceder al desengrasado.

Durante toda la etapa del proceso de curtido se consume energia eléctrica por parte de las
maquinas, agua y se generan desechos sélidos con gran contenido de humedad producto de los

procesos (Ministerio del Ambiente, 2013, p.129)

2.2.1.3. Clasificacion de los desechos generados

La clasificacion de los desechos segun (Camacho, 2019, p.6), dentro de la empresa de curtiembre se

ha establecido tres tipos de desechos sélidos como son:

o De descarnado (carnazas, restos de grasas)
e De curtido (restos de carnazas)

o De pelambre (restos de pelo)

2.2.1.4. Impacto en el medio ambiente

El incremento de la produccién esta de la mano con el uso de mas quimicos, es por esta raz6n que
se debe dar mayor control enfatizando el cuidado del ambiente mediante una produccion mas
limpia y eficiente. Es por esta razén que se han tomado varias medidas que ayudan a contrastar
los efectos como la sustitucion de colorantes en polvo utilizados para tefiir el cuero, igualmente,
se requiere que existan unas buenas préacticas en el proceso de curado y remojado, tratando de

reducir el uso de sal.

La contaminacion ambiental tiene sus raices desde inicios de la tierra, ya que los elementos
contaminantes son de facil dispersion dentro de los recursos naturales, las cuales modifican
genéticamente caracteristicas originales; situacion que se agrava con el consumismo humano y la
explotacion de recursos naturales, de alli que, esto ha crecido poniendo en peligro los ecosistemas

y produciendo perdidas en la biodiversidad.

Entre las industrias que mas contaminacion generan se encuentra la industria del cuero, debido a
que durante el curtido son necesarios alrededor de 500 kilos de sustancias quimicas por cada
tonelada de cuero, convirtiéndolo en contaminante del medio ambiente; de igual forma la

produccidn de cuero genera residuos crudos del cual el 80% del peso es descartado.
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Esto evidencia que de manera directa se producen grandes cantidades de residuos, emision de
gases, fluidos con gran concentracién de compuestos organicos e inorganicos poniendo a la

industria del cuero como uno de los mas contaminantes (Lazo, 2017, pp.20-22).

2.2.2. Tornillo sin fin

2.2.2.1. Generalidades

El tornillo sin fin también conocido como tornillo de Arquimedes, es un dispositivo utilizado
desde hace mas de 2000 afios por nuestros antepasados, en sus inicios eran utilizado para regadios
y trasporte de diversos materiales como granos, polvos finos, materiales de granel e incluso
fluidos.

Con el avance de la tecnologia se lo ha llegado a ocupar en diversas ramas de la industria, tanto
para el transporte como para la manipulacion de los diversos materiales, ya que se considera el
método mas eficaz y barato para el movimiento continuo a cortas distancias en la industria de

manejo de materiales a granel y en el campo mecanico utilizado en sistemas de dosificacion (Pino,
2005, p.2).

“El tornillo sin fin o de Arquimedes se lo puede considerar una maquina gravimétrica helicoidal
que se hace girar dentro de un cilindro hueco, predispuesto a un cierto angulo de inclinacion. Se

le conoce como tornillo sin fin debido a que forma un circuito infinito” (Instrumentos de medicién,
2021).

zona de c rqa
sopaotte mterméo;o

cojinete .ﬁ= A o
tapa [ /eje l
e J tomillo

elermentos de
acoplamiento

canaldn

sopone

vt K\‘—A
Xemo apoyos de base

T zonade descarga

lustracion 4-2: Transportador de tornillo sin fin - componentes.

Fuente: (Ingemecanica, 2020)

11



2.2.2.2. Caracteristicas de los tornillos sin fin

Los tornillos sin fin son utilizados para transmitir movimiento entre dos ejes, no es el sistema mas
eficiente pero su facilidad y simpleza se lo puede aplicar en muchas industrias, permite reducir la

velocidad de los motores lo que facilita su implementacién en sistemas de produccién (Calero,
2022).

2.2.2.3. Aplicaciones

Su utilizacién es muy recurrente en la industria, debido a su sencillo funcionamiento. Entre sus
principales aplicaciones son: reductores de velocidad, automatismo de puertas, instrumentos

musicales, elevadores, cintas transportadoras de materiales, etc. (MOTOREX, 2019).

2.2.2.4. Elevadores y transportadores

En la industria actual su requerimiento es muy comdn, permite elevar materiales con el conocido
tornillo helicoidal de paso amplio, que gira en una carcasa, permite mover en el caso de la
agricultura granos desde el suelo hasta los remolques, llenar sacos 0 mover material hasta los silos

para su almacenamiento (Calero, 2022).

2.2.2.5. Principio de funcionamiento

FLUJO -

llustracion 5-2: Transporte de materiales mediante tornillo sin fin.
Fuente: (Ramirez & Soria, 2017, p.14)

El tornillo sin fin como componente de algun sistema de dosificacion, compactacion, transporte,
etc. basa su funcionamiento en mover volimenes de materiales desde un punto A de entrada a

medida que éste gira va arrastrando hacia el punto B de descarga. El nivel volumétrico de
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transporte de los materiales es constante siempre y cuando se garantice un llenado invariable

durante un lapso de tiempo (Pino, 2005, p.4).

El funcionamiento esta direccionado por un sistema motor compuesto de un reductor de velocidad
el cual acciona el tornillo sin fin de alas helicoidales, si éste excede los 50 m de longitud se

implementaré cojinetes y chumaceras los cuales brinda apoyo para evitar distorsiones de la espiral
(Pino, 2005, p.5).

2.2.2.6. Clasificacion de los sin fines por el paso

@ I—o_j‘ . ®) e )
Aol el
© | TT. _ C] .F .}e_/: .
(e) V-m-l
|
i

lustracion 6-2: Tipos de sin fines.
Fuente: (Pino, 2005, p.8)

Segun el articulo académico realizado por (Malla, 1995, pp.19-23) los tipos de sin fines de la

llustracion 6-2. tenemos:

¢ Sinfin de paso estandar. - Paso igual al diametro utilizado para aplicaciones comunes como
transporte continuo de materiales.

e Sin fin de paso corto. — Paso reducido 2/3 del didmetro utilizado, recomendado en
transportes inclinados de 20° 0 mas.

e Sin fin de paso medio. — Paso reducido ¥z del didmetro utilizado, recomendados para
materiales extremadamente fluidos.

¢ Sinfin de paso largo. — Paso incrementado 1 ¥ del didmetro utilizado, aplicado a materiales
fluidos o materiales de flujo muy libre.

e Sin fin de paso variable. — Son de pasos que van en incremento, son de helicoidal muy

sencilla utilizados para mover materiales de flujo libre.
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2.2.2.7. Ventajas

El tornillo sin fin tiene entre sus ventajas las siguientes (Ingemecanica, 2020):

e Facil fabricacion, facil disefio e instalacion.

e Bajo costo.

e Capacidad de hacer el sistema mas hermético, evitando generacion de particulas molestas
al inhalarlas.

e Facil colocacién de bocas de carga y descarga.

2.2.2.8. Desventajas

Como todo equipo de manutencidn este puede presentar ciertas desventajas con son (Ingemecénica,
2020):

e Se requiere de mayor potencia para su funcionamiento.

e Presenta ciertas dificultades a diferentes alturas ya sea en carga y descarga debido a las
pendientes que disminuyen la capacidad de transporte.

¢ No se recomienda la utilizacion de tornillos excesivamente largos.

e Este sistema puede desgastar los diferentes componentes por lo que se recomienda la
utilizacion de materiales no abrasivos.

e  Puede producir la contaminacion de los materiales con lo que se corre el riesgo del deterioro
de ciertos productos.

e Su utilizacion esta limitada a materiales fragiles y delicados.

2.2.3. Modelado CAD

2.2.3.1. Disefio asistido por computadora (CAD)

Computer Aided Desing (CAD), constituye un conjunto de aplicaciones informaticas que permite
establecer modelos de productos a fabricar, estas herramientas permiten tanto para ingenieros u
otros profesionales ligereza en el desarrollo y pruebas de funcionalidad del producto, todo esto

puede ser posible con la ayuda de un ordenador que permite la creacion de dibujos y modelos en

base a las caracteristicas de disefio (Meza Meza & Gavildnez Rivera, 2018, p.5)
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2.2.3.2. Beneficios de los sistemas CAD

Estos softwares de disefio CAD estan basado en la utilizacion de vectores que permiten realizar
graficas o imagenes de mapa de bits, por lo que es posible visualizar la apariencia general del
producto. Su beneficio radica en que permite incrementar la productividad del disefiador, mejor
calidad de disefio ademas que permite el almacenamiento de datos, no obstante, estos programas
requieren mas que apariencias, estos archivos necesitan transmitir informacion (materiales,

tolerancias, dimensiones) conforme con las especificaciones establecidas de disefio (Meza Meza &
Gavilanez Rivera, 2018, p.6).

2.2.3.3. Areas de aplicacion de los sistemas CAD

Los sistemas CAD constituyes una de las herramientas mas utilizadas por ingenieros y

disefiadores, y dependiendo la profesidn del usuario pueden ser utilizadas en (Meza Meza & Gavilanez
Rivera, 2018, p.6):

e Sectores automotrices.

e Areanaval.

e Aeroespacial.

e Animacién por computadoras
e Contenido digital

e Investigacion en geometria computacional, graficos y geometria discreta.

2.2.3.4. Formas de representacién de los sistemas CAD

Dos dimensiones 2D.- utilizada en planos donde la informacion se encuentra de forma

bidimensional

Tres dimensiones 3D.- Su informacion es analitica, en cuanto a su volumetria del objeto, aqui se
incluye relaciones algebraicas, geométricas y restricciones, estos pueden partir de modelos por

medio de alambres generados de superficies cerrados o extrusiones de s6lidos (Meza Meza &
Gavilanez Rivera, 2018, p.7).
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2.2.4. Dispositivos y componentes

2.2.4.1. Motor eléctrico

Los motores eléctricos son maquinas eléctricas rotatorias que transforman la energia eléctrica en

energia mecanica (Blacio Game, 2009, p.21).

Estator

Ventilador

Placz de
caracteristicas Carcasa

lustracion 7-2: Composicion interna de un motor eléctrico.
Fuente: (Electrotec, 2021)

Partes principales de un motor eléctrico

Estator

Es la parte fija y opera como base, lo que permite la rotacion del motor, mecanicamente no se

mueve, pero si genera una fuerza magnética, existen dos tipos de estatores:

e El de polos salientes

e Ranurado
Est&4 compuesto por Iaminas de acero al silicio, que permite el paso del flujo magnético a través

de él; aloja los polos magnéticos o devanados. Los polos que se encuentran en el motor son pares
(Maquinas eléctricas, 2016).
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Rotor

Es la parte mdvil y de transferencia mecanica del motor, ya que en su interior se realiza la
conversién de energia eléctrica a mecanica. Los rotores al igual que el estator presenta laminas

de acero al silicio en forma de paquete, pueden ser de tres tipos (Magquinas eléctricas, 2016):

e Ranurado
e De polos salientes

e Jaula de ardilla

Bobinas

Es un componente pasivo presente en un circuito eléctrico el cual permite almacenar energia como
campo magnético por medio de la induccion, suelen ser cilindricas enroscadas de alambre o hilo

de cobre a modo de sujetos inductores (PepeEnergy, 2020).

Carcasa

Es el componente que tiene como funcién la de proteger y cubrir al estator y rotor, su material de
construccion dependera del tipo de motor, disefio y aplicacion, con respecto al disefio este puede

ser (Méaquinas eléctricas, 2016):

a) Totalmente cerrada

b) Abierta

) A prueba de goteo

d) A prueba de explosiones

e) De tipo sumergible.
Caja de Conexiones
Por lo general la mayoria de los motores presentan caja de conexiones, su funcion radica en que

protege a los conductores que alimentan al motor, protegiéndolo de las operaciones mecanicas

del mismo y por elementos que pudiera dafiarlo (Méquinas eléctricas, 2016).
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2.2.4.2. Motorreductor

Son dispositivos que permiten regular la velocidad de salida de un motor eléctrico y reducirla
segun su aplicacion a determinado ritmo. Su interior estd compuesto por una serie de engranajes

que conforman la cadena cinematica. Otra caracteristica que tiene es la de ajustar la potencia del

sistema (CLR, 2019).

llustracién 8-2: Motorreductor
Fuente: (REMECO, 2022)

Componentes complementarios para motorreductores

Tabla 1-2. Componentes complementarios

Componentes complementarios

Motor

Existen de cinco tipos:

Con escobillas
Asincronos

Sincronos

Sin escobillas

Stepper motors, de CCy

sin escobillas

Cadena

cinematica

Este reductor permite variar

la velocidad del eje de salida

ya sea bajar o aumentarla.

Engranajes

Ruedas dentadas necesarias

para transmitir movimiento,

pueden ser helicoidales o

rectos.

Fuente: (CLR, 2019)
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2.2.4.3. Tablero de control

La funcion principal de los tableros de control o paneles de control es la de proteger los
componentes de cualquier sistema eléctrico ya sea de maquinas industriales e incluso de
viviendas. Dentro de estos paneles de control se puede encontrar distintos dispositivos tanto de
maniobra, conexion y de proteccion las cuales permitiran que las instalaciones puedan funcionar

con normalidad (Siemens, 2014, p.93).

En cuanto a la funcionalidad estos permiten controlar y proteger circuitos presentes en las
instalaciones eléctricas, lo que permite minimizar los riesgos que se presenten por algun tipo de
sobrecarga y 0 mas importante, salvaguardar la vida de los operarios que se encuentre realizando

operaciones tanto en vivienda, comercio o0 en la industria (Securitech Perd, 2021).

Aplicaciones de los tableros eléctricos

Su utilizacion dependera del area de aplicacion ya sea de tipo industrial, minero o doméstico y

pueden ser las siguientes (Securitech Pert, 2021):

« Areas de carga o de uso residencial
« Seccionamiento

« Areas de control de motores

« Areas de distribucion de potencia

* Centro de fuerza

¢ lluminacién.

* Subestaciones
2.2.4.4. Conductores
Los conductores eléctricos tienen como caracteristicas la de no ofrecer resistencia al paso de la
corriente gracias a sus propiedades tanto fisicas como eléctricas, las cuales garantizan que la
electricidad circule por el conductor sin que ésta deforme o destruya el material.
Otra de las caracteristicas que presentan son: buena conductividad, buena maleabilidad

(capacidad de deformarse sin romperse), resistentes al desgaste, presentan una capa aislante, etc.
(Torres, 2021).
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llustracién 9-2: Conductores eléctricos.

Fuente: (Zufiga, 2013)

Tipos de conductores eléctricos

Conductores metalicos: conformados por metales sélidos y sus respectivas aleaciones, las
méas empleadas son el laton, aleacién de cobre y zinc, aleacion hierro estafio, aleacion cobre
niquel, etc.

Conductores electroliticos: son conductores constituidos por iones libres, su
funcionamiento se realiza mediante reacciones quimicas y movimiento de la materia
(electrones).

Conductores gaseosos: son gases ionizados que facilitan la conduccion de electricidad, sirve

como conductor de electricidad formando rayos y descargas eléctricas (Torres, 2021).

2.2.4.5. Contactores

Son dispositivos de mando eléctricos a distancia, permiten la apertura y cierre de un circuito, ya

sea con carga o0 vacios. Es una pieza fundamental en automatismos con motores, esto no incluye

motores pequefios. Estdn formados por bobinas las cuales cierran o abren los contactos abiertos

cuando llega la corriente.

|
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llustracion 10-2: Contactores.

Fuente: (Automatismo Industrial, 2012)
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Funcionamiento del contactor trifasico

El funcionamiento del contactor se realiza mediante la aplicacidn de voltaje en la bobina, lo que
produce un campo magnético que mueve los contactos a la posicién cerrada y completa el circuito.
Cuando se suspende el suministro de corriente los contactos se volveran a abrir desconectando

asi el circuito (NIVIHE-SIEMENS, 2021).

3N-400 V 50 H:

J.

L

1

“ f
. Interniptor / {

{ Contacion *{ “-Fa > Y ADm
e = b

T
—

Motor ifdsico (460 V)

llustracion 11-2: Esquema interno de un contactor.

Fuente: (Automatismo Industrial, 2012)
2.2.4.6. Mandos

Pulsadores

Son el conjunto de botones que componen un sistema eléctrico que tienen como funcién la de
permitir o impedir el paso de corriente eléctrica cuando se aprieta o pulsa, su accionamiento esta
dada por la manipulacion del personal y que al soltarlos vuelven a su posicion normal

(Areatecnologia, 2021).

PUL SADOR ABIERTO Y CERRADO

ABIERTO CERRADO
1 1
= f
- E B"——l;? Jﬁ}ﬁ tﬁ

Bornes

lHustracion 12-2: Pulsador abierto y cerrado.

Fuente: (Areatecnologia, 2021)
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MANDO Y SENALIZACION

CB2-EA3L CB2-EA42 CB82-BA31 C22.BAAZ CB2-8G21
Pulsador Rasante Verde Pulsador Rasante Rojo Pulsador Rasante Verde  Pulsador Rasante Rojo Pulsador ton Liave
Pldstico NA Plastico NC Metalico NA Metalico NA tico NA
£82-BCAZ 4OMM CB2-BRAZ S0MM CB2-BS542 40MM CB2-B5642 BOMM Ce2-BD21
Pulsador ti Rojo  Puisador i Ry Pulsador tij Liave Selectora Metilica
Metalico mnm :% w Metatico raba  Metilico omm a:go Meulioo 319:::? Perilla corta NA

lustracion 13-2: Mando y sefializacion.
Fuente: (Compel SRL, 2021)

2.2.4.7. Elementos de proteccion

Son dispositivos que permiten la proteccion tanto de un circuito de sobrecargas de tension como
de los operarios ante posibles accidentes. Entre los elementos més utilizados estan los fusibles,

interruptores diferenciales, las inflaciones de puesta a tierra y contra el rayo.

Elementos de proteccion

h* -F —f—— P
,/"/X_.
Fusible Interruptor diferencial  Toma de tierra

lustracion 14-2: Elementos de proteccion.
Fuente: (XUNTA DE GALICIA, 2021)

2.2.4.8. Interruptor termomagnético

Es un dispositivo que combina tanto el calor como el magnetismo para interrumpir la corriente
eléctrica cuando estos valores superan a las establecidas como pardmetros normales, esto puede
deberse a caidas de tension, mal servicio eléctrico, rayos, etc. interrumpe el paso de corriente para

proteger el circuito de sobrecargas y cortocircuitos.
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Existen distintos tipos de interruptores termomagnéticos y su aplicacion dependera del tiempo de
respuesta que se dé a determinada intensidad de corriente, si actla por efecto térmico su respuesta

serd lenta, para el caso de efecto de magnetismo esta sera veloz (TRANSELEC, 2022).
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lustracion 15-2: Interruptor termomagnético.

Fuente: (Relectroni, 2021)
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CAPITULO III.

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Tipoy disefio de investigacion

Se debe tener presente que pueden darse diferentes tipos de investigaciones, basandose
principalmente en lo que se esta realizando y cémo se lo esta realizando, pero ademas de ello se
debe basar en el estilo, forma y enfoque en el que estara centrada la investigacion. Basicamente,
los diferentes tipos serviran como pieza fundamental para adquirir y plasmar el conocimiento
necesario que se requiera. Varios escritores han establecido diferentes tipos en el que a
continuacion se muestra un resumen con lo cual se puede especificar qué tipo de investigacion se

debera basar este trabajo (Fernandez Collado & Baptista Lucio, 2014):

Tabla 1-3. Tipo y disefio de investigacion.

Experimental
Segun las variables: Cuasi experimental

Simple y compleja

Segun la fuente de Investigacion documental

informacion Investigacion de campo

Investigacion censal
Segun la extension del estudio: | Investigacion de caso

Encuesta

Investigacion cuantitativa

) ) L Investigacion cualitativa
Segun el nivel de mediciony L ] o
o ] ) Investigacion cuali-cuantitativa
analisis de la informacion: L o
Investigacion descriptiva

Investigacion explicativa

Investigacion de alta y baja
estructuracion

Segun las técnicas de Investigacion participante
obtencion de datos: Investigacion participativa
Investigacion proyectiva

Investigacion de alta o baja interferencia

24



Investigacidn histérica
Segun su ubicacion temporal: | Investigacion longitudinal o transversal

Investigacion dindmica o estatica

. . ) Investigacion pura
Segun el objeto de estudio:

Investigacién aplicada

Fuente: (Castillo Kanqui, 2017, p.74)

3.2. Localizacion

El presente trabajo de investigacion tuvo desarrollo en la Curtiembre Servicueros S. A., la misma
gue esté localizada en la Panamericana, a las afuera del Canton San Miguel de Salcedo, provincia
de Cotopaxi, a una altitud de 3513 msnm, con una longitud oeste de 78° 34’ 60” y una latitud sur

de 1° 3’ 0”. Las condiciones meteorologicas del canton Salcedo se detallan en el siguiente cuadro
(Vasquez Aldaz & Copo Ortiz, 2016, p.37):

Tabla 2-3. Condiciones meteorolégicas del cantén Salcedo.

INDICADORES 2022
Temperatura (°C) 14
Precipitacion (mm/afio) 1946
Humedad relativa (%) 61
Viento/velocidad (m/s) 1.39
Heliofania (horas/luz) 1478

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022

3.3.  Metodologia

En el presente trabajo de investigacion se veran aplicados dos métodos que son fundamentales en
el momento de recopilar informacion y analizarla, al punto de ir detallando de manera especifica

lo que se esta realizando.

3.3.1. Método inductivo

Se lo utiliza principalmente porque parte de casos particulares para llegar un objetivo o propdsito
en general. Es de mucha importancia dentro del trabajo de investigacion ya que mediante la

recoleccion de datos sobre casos estudiados se pueden plantear hipotesis mediante el analisis de

los resultados. Alguna de las caracteristicas en las que se basa este método son:
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e Parte de manera secuencial de abajo hacia arriba, de lo particular a lo general.
e Comienza con observaciones empiricas para luego construir teorias de lo observado.
e Limitado a los fendmenos mediante observaciones.

e Al final de la investigacion se puede tener conclusiones falsas y probables

Un detalle importante de este método es la observacién ya que va a requerir que se efectlen
numerosas observaciones sobre el caso de estudio, con el fin de asimilar las condiciones y poder
plantear los resultados correspondientes. Ademéas de ello, utiliza la experimentacion para

conseguir los datos necesarios que llevan al planteamiento de una conclusion general.

3.3.2. Meétodo experimental

Es una técnica que se caracteriza por observar, manipular y registrar las distintas variables
(independientes, dependientes) que afectan a un determinado fendmeno u objeto de estudio. Su
caracteristica principal radica en que el investigador puede controlar las variables para su

delimitacion. Entre sus caracteristicas estan:

e Las variables independientes pueden ser modificadas.
e Las variables dependientes pueden ser manipuladas

e Las variables dependientes pueden ser medidas

e Uso de estadistica inferencial

e Su disefio permite el control de las variables extrafias
e Resultados orientados hacia el futuro

e Comparacion entre dos tipos de estudios

3.4. Técnicas

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Con base a los requerimientos necesarios para esta investigacion se utilizaron las siguientes

técnicas:

e Observacion: permiti establecer las condiciones necesarias para determinar pardmetros de
disefio.
e Pruebas: permitié comprobar y corroborar el correcto funcionamiento del equipo

e Analisis: permitié estudiar los resultados alcanzados para el presente estudio.
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3.4.2. Fuentes de informacién

Consiste en las fuentes de informacién bibliografica

Tabla 3-3. Fuentes de informacion.

Principales Secundarias

Pruebas Tesis
Observacién de resultados | Trabajos investigativos
Articulos cientificos

Paginas de Internet

Realizado por: Patifio, M., Taipe, F., 2022

3.5. Factores de influencia

Existe un sinnimero de factores de influencia que afectan tanto para el disefio de forma y

eficiencia de un sistema de transporte, entre los cuales tenemos (Ramirez & Soria, 2017, p.25):

e Capacidad del Sistema: Este factor va enfocado en que tan rapido se requiere mover el
producto con lo que se afecta directamente a las dimensiones de los elementos.

e Mantenimiento: Este factor permite minimizar costos de produccion por lo que su
mantenimiento debe ser facil.

e Forma: Para ello sera necesario saber cuél sera la forma del sistema dependiendo del lugar
y las instalaciones de la maquinaria.

e Versatilidad: Nos indica cual sera la trayectoria del sistema para impedir interferencias con
otros procesos.

e Funcion: El dispositivo tiene la funcién de transportar los desechos organicos procedentes
del proceso de descarnado.

e Materiales: Los materiales de la maquina estan influenciados por el tipo de materia a
transportar, en este caso se requiere de materiales poco corrosivos.

e Dimensiones: La méaquina debe tener las dimensiones acordes con el lugar en el que se va a
instalar para cumplir con su funcién.

e Costo: Este factor nos dice que tan factible va a ser el proyecto y los costos de instalaciéon y

poder comparar con otras alternativas.
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3.6. Plan de muestreo

El plan de muestreo esta basado en las condiciones de operacién del equipo tomando en cuenta la
cantidad de desechos producidos durante el proceso de descarnado, para el caso correspondiente
se procedera a mantener un dialogo con el encargado del &rea de produccion para conocer la
cantidad de desechos producidos. Se pudo conocer que al dia un contenedor puede entregar entre
750y 800 pieles y que durante el proceso de descarnado cada una de estas puede desprender entre
15 kg y 20 kg de desperdicios, bajo estos pardmetros se tomd en cuenta una produccion maxima

de 800 pieles y 20 kilos de desechos cada una en un dia de trabajo normal de 8 horas diarias.

3.7.  Especificaciones

3.7.1. Analisis

El disefio del sistema de eliminacion de desechos consta de etapas como son: Sistema de
Alimentacion y Sistema de Transporte. Existen diferentes alternativas que son capaces de lograr

el objetivo del sistema.

Tomando en cuenta los distintos tipos de sistemas de transporte se realiza un analisis en cuanto a
ventajas y desventajas de la utilizacion de cada una de las alternativas para contrastarlas en una

matriz de decision y poder seleccionar el mejor sistema de transporte.

3.7.2. Seleccion de alternativas de solucion

Para las propuestas de seleccion de alternativas tenemos que existen diversos sistemas de
transporte para materiales, en esta seccion se van a presentar propuestas en las cuales se analizara

los beneficios de cada una de las opciones y seleccion de la mejor propuesta.

3.7.2.1. Transporte por bandas

Este tipo de sistema de transporte es muy utilizado para materiales o productos al granel debido
a su gran versatilidad en los distintos campos de aplicacion. El sistema puede tomar la forma de
la estructura en la cual va a ser montada, ademas de ello sera necesaria la utilizacion de rodillos
y un motor con su respectiva caja reductora la cual transmite el movimiento al sistema como se

aprecia en la llustracion 1-3.
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Entre las ventajas que tiene su utilizacion se puede destacar que permite el movimiento a grandes
distancias, se puede adaptar al suelo, para carga y descarga en cualquier punto, mientras que por
el contrario sus desventajas radican en que estara acorde con el tipo de motor a utilizar, se debe

limpiar constantemente para evitar desgastes, no es propicio para mover fluidos.

llustracion 1-3: Bandas Transportadoras.

Fuente: (AGRO-TECHNOLOGY, 2021)

3.7.2.2. Transporte por tornillo sin fin

Este dispositivo se lo puede emplear en muchos campos industriales ya que se utiliza tanto para

la dosificacion de productos como también para el transporte de materiales.

Este sistema es uno de los mas eficientes y econdmicos ya que permite un movimiento continuo
de productos, permite acortar distancias y se lo puede aplicar tanto como materiales en polvo,

granulados y fluidos con material de desecho.

Entre las ventajas de su utilizacion esta que puede ser alimentado y descargado en diferentes
puntos a lo largo de una linea de recorrido llustracion 2-3., lo que permite despachar y receptar
el material transportado en diversas estaciones, su mantenimiento es muy sencillo. Sus
desventajas son que su rendimiento es muy bajo debido a los altos valores de fuerza de

rozamiento.
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lustracion 2-3: Transporte tipo tornillo sin fin.

Fuente: (CLR, 2019)

3.7.2.3. Sistema de transporte neumatico

Es uno de los sistemas mas comunes para el transporte de solidos a granel, su funcionamiento es
sencillo ya que requiere de un sistema de ventilacion llustracion 3-3. el cual permite generar
movimiento al material que estd siendo movilizado, ademas estd compuesto por un sistema de

tuberias capaces de mover y guiar la trayectoria del material.

Entre sus ventajas esta que sus elementos son simples y de facil compresion, su fuerza puede ser
reguladas, aguantan bien las sobrecargas, resistencia a diferentes temperaturas; y entre sus

desventajas esta que generan ruido debido a escape de aire después de su utilizacién.

lustracion 3-3: Ventilador centrifugo.

Fuente: (Ramirez & Soria, 2017)
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3.7.2.4. Seleccion de la mejor alternativa

Para seleccionar la mejor alternativa se realiza una matriz con los factores que se deben tomar en
cuenta para la mejor propuesta. Los factores de influencia son calificados entre 1 a 10, lo cual
indica 1 como mas bajo y 10 como mas alto, posteriormente ponderados a un valor de acuerdo

con el criterio del disefiador para asi poder determinar la mejor alternativa.

Para la ponderacion se emplea el método ordinal de criterios ponderados detallados en la Tabla
4-3.

Tabla4-3. Criterios de evaluacion

Mantenimiento | Mantenimiento | Debe permitir que su
sencillo mantenibilidad sea sencilla para

ahorro de costos.

Costo Costo El sistema debe ser, en su mayoria,
moderado lo mas econémico posible.

Versatilidad Lugar de | Las dimensiones del sistema de la
instalacion maquina deben ser proporcionales

al requerimiento del &rea de

instalacion y montaje.

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F., 2022

A continuacion, se detalla la evaluacion de los criterios y alternativas Tabla 5-3. tomando en

cuenta los parametros especificados anteriormente.

Tabla 5-3. Matriz de seleccion del sistema de transporte.

Sistema de transporte Mantenimiento | Costo | Versatilidad | Total
(35%) (35%) (30%) (100%)
Transportadores de bandas 8 9 3 6.7
Transportadores tipo 8 7 8 7.7
tornillo sin fin
Sistema de transporte 6 6 1 4.3
neumatico

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F., 2022

En base a la ponderacion aplicada a cada una de las alternativas con los respectivos criterios de

evaluacion se determina que la mejor alternativa para la implementacion en el proceso de
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descarnado es el de un transporte de tornillo sin fin, el mismo que obtuvo una valoracién promedio

de 7.7 de acuerdo con el mantenimiento, costo y versatilidad.

3.7.3. Descripcion del sistema de eliminaciones de desechos

La maquina para la eliminacion de desechos organicos en el proceso de descarnado busca mejorar
la forma de eliminar los residuos producidos en este proceso, reducir tiempos empleados para
realizar esta actividad de forma manual, asi como evitar riesgos de los operarios ante posibles

accidentes.

El tornillo sin fin como componente de algin sistema de eliminacion de desechos basa su
funcionamiento en mover volumenes de materiales desde un punto A de entrada a medida que
éste gira va arrastrando hacia el punto B de descarga. EI nivel volumétrico de transporte de los
materiales es constante siempre y cuando se garantice un llenado invariable durante un lapso de

tiempo (Pino, 2005).

El funcionamiento esta direccionado por un sistema motor compuesto de un reductor de velocidad

el cual acciona el tornillo sin fin de alas helicoidales (EcuRed, 2019).

3.8.  Toma de tiempos de paro de produccién

Se procedi6 a tomar tiempos de paro en el proceso del descarnado, en los cuales el operario tenia
gue pausar la operacion de la descarnadora para empujar los desechos que se acumulaban en la

canaleta hacia la zona exterior en donde se almacenaban en grandes contenedores.

Para ello se tomaron tiempos antes de la implementacion del sistema de eliminacion de desechos

en un dia de trabajo donde se obtuvieron los siguientes valores:
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Antes de la implementacion

Tabla 6-3. Tiempos de paros en el proceso de descarnado.

Antes
) Promedio
No. Tiempo de paro )

Hora ] de tiempo

Hora (min)
de paro
08H00-09HO00 1 12.26
09HO00-10H00 2 11.57
10HO00-11H00 3 12.34
11H00-12H00 4 11.48
12.13

12H00-13H00 5 13.04
15H00-16H00 6 12.59
16H00-17H00 7 11.37
17H00-18H00 8 12.39

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F., 2022

Posteriormente con la implementacion del equipo se tomaron los tiempos de paro para realizar

una comparacion de los tiempos de produccion antes y después de su implementacion.

3.9.  Evaluacion de riesgos

Una evaluacion de riesgos es una actividad muy importante que se realizan en los puestos de
trabajo de una empresa, esta destinada a medir aquellos riesgos que pueden estar sometidos los
operarios, busca identificar y eliminarlos en el entorno de trabajo, asi como la valoracion de la

urgencia de actuar.

Durante las actividades de limpieza de tuberia que el operario debe realizar debido a que en el
proceso de descarnado se generan desechos entre liquidos y solidos, los cuales tienden a
acumularse lo que conlleva al desborde de las tuberias, pueden presentarse determinados riesgos

al realizar esta accion.

Con la ayuda de la matriz de riesgos del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT) se procedid a realizar una evaluacion de la actividad de limpieza de desechos llustracion
4-3. acumulados en la tuberia y poder comparar con otra evaluacion de la puesta en marcha con

el equipo instalado.

33



MATRIZ DE RIESGOS "INSHT"

; " IDENTIFICACION Y EVALUACION e
r Iilcueros S.A. INICIAL DE RIESGOS Revision:00L et
ELABORADO POR : TAIPE FERNANDO, PATINO MARCELO U
EMPRESA: SERVICUEROS S. A.
PUESTO DE TRABAJO: DESCARNADO Evaluacion:

|D\SCAPAC!TAD B
N° DE TRABAJADORES TOTAL: 1 HOMBRES: 1 [MUJERES: 0 |0S: 0 Inicial
TIEMPO DE EXPOSICION: 97 min
PROCESO: LIMPIEZA DE TUBERIAS EN EL PROCESO DE DESCARNADO 0 Periddica
ACTIVIDAD PRINCIPAL: _ LIMPIEZA DE TUBERIAS EN EL PROCESO DE DESCARNADO

CONZECUERCIA

VALOI

RACION DE RIESGOS

LIMPIEZA DE TUBERIA
LIMPIEZA DE TUBERIA
LIMPIEZA DE TUBERIA [Ruido

ACTVIDAD Peligro Identificativo RUTINARIAS | NO RUTINARIAS | Probabilidad

Consecuencias

Estimacién del Rlleslio OBSERVACIONES
NTP 330

[NTP 330

LIMPIEZA DE TUBERIA |Exposicion a derivados v fluidos orgénicos

LIMPIEZA DE TUBERIA |Sobrecarga (empuie y arrastre de car

Instrumento de Lectura
Estudio y analisis de la

LIMPIEZA DE TUBERIA |Transporte manual de cargas

LIMPIEZA DE TUBERIA [Movimientos repetitivos

oo [~ [o |or | fwo o || 2

LIMPIEZA DE TUBERIA |Posturas forzadas (de pie, sentada, enconvado,

Evaluacion realizada por: I TAIPE FERNANDO

PATINO
MARCELO

Firma

llustracion 4-3: Evaluacidn de riesgos presentes en la actividad de limpieza de tuberia.

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F., 2022

La evaluacion realizada de la actividad de limpieza arroja que existen diversos riesgos como son:

dos riesgos mecanicos, un riesgo fisico, un riesgo biolégico y cuatro riesgos ergonémicos los

cuales se esperan dar solucion con la aplicacion de este trabajo.

b

Abrs bt calilicaeion

Meranices Fisters [harncas

Hirkigiens
Tipo do Bosge

FrEce miene

S

Prirpranaies

llustracion 5-3: Cantidad de riesgos evaluados categorizados por el tipo de riesgo.

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F., 2022

En la lustracion 5-3 se puede apreciar la cantidad de riesgos mediante barras en donde nos dice
que los riesgos ergondmicos son de mayor prominencia; por otro lado, en la llustracion 6-3 nos

muestra la calificacion de estos con lo que se aprecia que la mayoria de los riesgos tienen

calificacién de moderados e importantes.
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llustracion 6-3: Cantidad de riesgos clasificados por su calificacion.

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F., 2022
3.10. Disefio y componentes

En esta etapa se realiza un analisis de los principales elementos y componentes que conforman la
maquina, de igual manera se plantea las consideraciones que aseguraran su correcto desempefio.
La informacidn esta basada en parametros técnicos de seleccion segun el catadlogo de Martin que
nos brinda informacién necesaria para el disefio de transportadores helicoidales mediante la
seleccién de componentes del cual estara conformado el equipo. En este catadlogo nos recomienda

una serie de pasos para un correcto disefio ANEXQO A (Martin Sprocket & Gear, INC., 2021).

3.10.1. Requisitos del disefio

Para la determinacion de la cantidad de residuos producidos en el proceso de descarnado se
mantuvo un dialogo con el jefe de produccion quien nos manifest6 que en los dias de mas trabajo
con una produccidon de 800 pieles y 20 kg de desechos cada uno se puede producir 4409.25 Ib/h

de desechos durante las 8 horas de trabajo.

En base a un estudio realizado por (Camacho, 2019) en el que establece que la densidad de los
desechos generados en el proceso de descarnado es de 908.37 kg/m? 0 56.71 Ib/ft3, por tal motivo

se considerara esta referencia para el disefio del equipo.

Para la determinacion del volumen producido se ha realizado una regla de tres tomando como
parametros la densidad de los desechos de 908.37 kg/m? y una produccién méaxima de 2000 kg/h
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se pudo establecer que el caudal o capacidad requerida de disefio sera de 77.75 ft3/h, con estos

datos se puede establecer los siguientes requisitos para el disefio:

e Capacidad de produccion méaxima de 2000 kg/h = 4409.25 Ib/h

e Capacidad requerida o caudal de 2.202 m®/h = 77.75 ft¥/h

e Densidad de los desechos generados es p = 908.37 kg/m® = 56.707 Ib/ft3
o Diémetro del tornillo sin fin aproximado de 6 in = 0.1524 m = 0.5 ft

e Longitud de 5 m=16.4042 ft = 196.85 in

e Paso de rosca (estandar) de 6 in = 0.1524 m = 0.5 ft

e Profundidad de canal de h=0.37 m = 1.214 ft = 14.57 in

Conforme la disposicion del area de descarnado se considerara un conjunto que sea de féacil
montaje y desmontaje, con caracteristicas de resistencia a agentes quimicos, seguro y de costo
bajo.

3.10.2. Clasificacién del material

3.10.2.1. Caracteristicas

Para la clasificacion del material se toma referencias establecidas por experiencia en disefios de
equipos de transporte helicoidal, es asi como en el ANEXO B se puede encontrar algunas
caracteristicas de materiales, Martin establece datos para disefiar muchos de los materiales con

los que se puede clasificar a los desechos producidos en el proceso de descarnado.

e El valor de peso para calcular la capacidad requerida se usa en m%h (ft¥h 6 Ib/h)

e El codigo del material especificado en la tabla ANEXO B para su descripcion.

e Eleccidn del cojinete apropiado mediante el cddigo de la tabla ANEXO D.

e Para los otros componentes del equipo se necesitard medidas del tubo, grosor de la carcasa
y el tipo de tapa a utilizar.

e Parael calculo de la potencia requerida se utiliza el factor del material f.m.

e Parael apartado de cargas se requerird el didmetro y la velocidad.

Tomando como referencia las tablas ANEXO B en el cual se enlista una gama de materiales que
pueden ser transportados por medio de un tornillo sin fin, en el caso de no encontrar el material
en la clasificacion se procedera a clasificarlo mediante la tabla ANEXO D o haciendo énfasis a

un material de igual peso, tamafio, etc.
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Con la finalidad de establecer el tamafio y la velocidad con la que sera transportado el material
por el tornillo sin fin, primero es pertinente especificar las caracteristicas del material, es por ello
que se codifico el material mediante la tabla ANEXO B ya que en la tabla ANEXO D no se

encuentra en el listado el material con el que se trabajara.

Parametros para la codificacion del material

e Capacidad de transporte: 2000 kg/h

e Material: Desechos producto del descarnado

Codificacion segln tabla ANEXO B
E - 256HQTX
Se lo puede interpretar como:
E: Tamafio irregular (fibroso)
2: Fluidez libre
5: Abrasividad media
H: Propiedad descomposicion — se deteriora en almacenamiento
Q: Propiedad desagradable
T: Propiedad medianamente corrosivo

X: Propiedad se comprime bajo presién

Debido a que no se encuentra enlistado en el manual Martin el material a transportar se procedid
a comparar materiales que se encuentren en similitud con la codificacion, densidad y peso para

poder establecer los pardmetros de rodamiento, factor de material, artesa, etc. ANEXO D.
Entre los materiales que cumplen con las caracteristicas del material (desechos organicos) estan
la carne molida con cédigo E-45HQTX y papel en pulpa (humedad 6% a 15%) con cédigo E-45

de los cuales se puede extraer los siguientes parametros.

Tabla 7-3: Parametros de seleccion de componentes.

Pardmetros para seleccion de componentes.
Selecciéon de )
) Series de Factor de Carga de
rodamiento )
] ) componentes | material f.m. artesa
intermedio
L-S 2 15 30A

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022
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3.10.3. Capacidad de disefio
Para la determinacion de la capacidad de disefio se recopila los siguientes aspectos que son:

e Porcentaje de carga en la seccién transversal del tornillo sin fin.
e Revoluciones por minuto méxima recomendada

e Diametro del tornillo sin fin

e Tipo de carcaza a utilizar

e Pasos del tornillo

e Peso especifico del material

Mediante la tabla ANEXO E nos proporciona la capacidad de disefio en ft3’h a 1 RPM y a maxima
RPM para determinado porcentaje de carga en la seccion transversal (45%, 30%A, 30%B, 15%),
pero se debe considerar que estos valores son recomendados por lo que se debe corroborar

mediante célculos.

Detalles:

e Carga de la artesa: 309%A

e Diametro del helicoidal (pulgadas): 6 in

e Capacidad pies cubicos por hora (paso completo): a 1 RPM 1.49 y a Max. RPM 180
e Maéaxima RPM: 120

3.10.4. Determinacion del diametro y velocidad de transporte
3.10.4.1. Velocidad del transportador

Este es un factor muy importante al momento de disefiar el equipo ya que nos brinda las pautas
para establecer las dimensiones y conocer cudl sera la capacidad requerida. Para el célculo de la

velocidad de transporte por tornillo sin fin con paso estandar se utiliza la siguiente formula:

_ Capacidad requerida (ft*/h)
(f3/h) @ 1 RPM
B 77.75 (ft3/h)
1.49 (ft3/h) @ 1 RPM
N = 52.18 RPM

Donde:
N: RPM del tornillo (no mayor que la Max RPM recomendada)
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3.10.4.2. Diametro del tubo

Mediante los pardmetros arrojados en las tablas ANEXO E se puede establecer que para una
artesa a 30%A con diametro del helicoidal de 6 in el didmetro exterior del tubo que sera de 2 3/8

in en la tabla ANEXO F las cuales brindaran un correcto disefio para evitar pandeos.

3.10.5. Parametros de disefio del tonillo sin fin

Para el célculo de la potencia de trabajo del tornillo sin fin seran necesarios parametros como son

la longitud, didmetro y paso de rosca.

3.10.5.1. Longitud

Uno de los parametros para el disefio del tornillo sin fin corresponde a la longitud ya que es
importante para la capacidad productiva del equipo, tomando como referencia el espacio de
ubicacion se estableci6 que la longitud serd de L=5m = 16.4 ft.

3.10.5.2. Diametro

Comunmente el diametro de los tornillos se encuentra entre 1.95 cm a 60.9 cm el cual influye en
la capacidad productiva del equipo con lo que este incrementa conforme aumenta el didmetro.

Para este disefio se tomara el diametro D=15.24 cm =6 in.
3.10.5.3. Paso de la rosca
Se conoce como paso de rosca a la distancia que recorre un tornillo por cada vuelta de giro, esto

influye con la capacidad de produccion, para este caso la empresa solicitd un paso de rosca

estandar es decir de 6 in.

lustracion 7-3: Conjunto eje-hélice.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022
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3.10.6. Factores de capacidad

Para la determinacion de la velocidad requerida ya sea en transportadores con tornillos de paso
corto con vuelos cortados, dobles y fajas de vuelos la capacidad requerida debe ser calculada
basada en pardmetros de localizacion de capacidad de las tablas ANEXO G, ANEXO H y
ANEXO I donde:

e Factor CF1: relacionado con el paso del tornillo.
e Factor CF2: relacionado con el tipo de vuelo.

e Factor CF3: Uso de remos dentro de los pasos de vuelos.

Para el célculo de la capacidad equivalentes se debe multiplicar la capacidad requerida por los

factores de capacidad, asi:

Capacidad Equivalente (ft3/h) = Capacidad Requerida (ft3/h) = CF1 = CF2 = CF3

Es necesario mencionar que en nuestro caso el tipo de tornillo sin fin va a ser de tipo estandar por
tal motivo no es necesario calcular los factores de capacidad, pero se hace mencién para brindar

informacion a los lectores.

3.10.6.1. Potencia requerida

Para calcular la potencia requerida de operacion del tornillo sin fin se debe tomar en cuenta las
instalaciones eléctricas de la planta, la rapidez, la razén de alimentacién uniforme y regular y

otros criterios de disefio.

Para ellos es necesario calcular la suma de la friccion del transportador (HPf) que son los caballos
de fuerza exigidos para vencer esta fuerza; ademas se debe calcular la potencia para mover el
material (HPm) que son los caballos de fuerza para transportar el material multiplicado por el

factor de sobrecarga (Fo) y dividido por la eficiencia de la transmision (e).
Potencia para mover el transportador (HPf)
Para el célculo de este factor es necesario la longitud ya que este es directamente proporcional, es

decir si se aumenta la longitud aumentara la resistencia a la friccion en el transportador al recorrer

tal distancia.
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Esta potencia esta influenciada por otros dos factores como son el didmetro del sin fin (Fd) y el
buje para colgante (Fb), todos estos parametros se encuentran especificados en las tablas del

catalogo. Entonces para el calculo de la potencia de friccion esta dada por:

L+ N=x*Fd=*Fb

HPf = —=000.000

Potencia para mover el material (HPm)

Este parametro de potencia esta determinado por el tipo de material a ser transportado, por tal
motivo se debe analizar la capacidad a transportar ya que si esta aumenta la potencia para mover

aumentara proporcionalmente, para su calculo también interviene la longitud del tornillo.

La densidad del material es uno de los factores que influyen en el calculo de esta potencia, ademas
de la humedad y el estado del material es por tal motivo que se considera su peso especifico ya
que esto es proporcional a la capacidad para mover el material.

C*L*W=Ff*Fm=*Fp

HPm = 1°000.000

Potencia total:

(HPf + HPm) * Fo
e

HP Total =

Donde:

L: Longitud del tornillo (pies)

N: Velocidad de operacion (RPM)

Fd: Factor del diametro del tornillo (ANEXO J)
Fb: Factor de buje colgante (ANEXO K)

C: Capacidad (ft/f)

W: Densidad del material (I/ft3)

Ff: Factor helicoidal (ANEXO L)

Fm: Factor del material (ANEXO D)

Fp: Factor de paletas cuando se requiera (ANEXO M)
Fo: Factor sobrecarga (ANEXO N)

e: Eficiencia de transmision (ANEXO O)
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Para determinar el valor de la potencia total se requiere de los siguientes parametros:

Datos establecidos

C: 2.202 mé/h = 77.75 ft¥/h
L=5m=16.4 ft

Datos determinados

N: 52 RPM

Fd: 18.0

Fb: 2.0

W: 56.707 Ib/ft3

Ff: tipo estandar a 30% = 1.0
Fm: 1.5

Fp: no se requiere = 1

Potencia para mover el transportador

L+ N=*Fd=*Fb
AP = 500,000

16.4ft * 52RPM = 18 * 2
- 1°000.000

HPf = 0.031 HP

Potencia para mover el material

C*L*W=Ff*Fm=*Fp

HPm =
m 1°000.000

_ 77.75ft> /hx 16.4ft x 56.707 b /ft3 + 1+ 1.5 1

N 1°000.000

HPm = 0.108 HP

Sumando estas potencias se obtiene un valor de 0.139 con lo que se puede determinar el valor del

factor de sobrecarga (Fo) que es de 3 mediante la grafica del ANEXO N.
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Tabla 1-16
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llustracion 8-3: Tabla de factor de sobrecarga.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022

Potencia total sera:
(HPf + HPm) * Fo

HP Total =
e
1 Tota] — (0031 +0.108) «3
ot = 0.87

HP Total = 0.48 HP
Factor de sobrecarga (Fo): 3
e: motorreductor con transmisién de cadena ANEXO O = 0.87

Asi se puede determinar que para transportar los desechos organicos generados en el proceso de
descarnado con una capacidad requerida de 77.75 ft3/h a un diametro de tornillo de 6 in y a una
distancia de 16.4 ft se requiere de un motor de 1/2 HP.

3.10.7. Potencia del motor

Para el caso se utilizard un motorreductor proporcionado de Po = 3 HP y de 210 RPM que la

empresa nos facilitard para este trabajo de investigacion.

3.10.8. Material del tornillo

Para la seleccion del material se debe tomar en cuenta el tipo de proceso que va a realizar, en este

caso debido a que estara en contacto con agentes quimicos se necesitara un material resistente a
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la corrosion; es indispensable que se encuentre en el mercado y a un costo accesible. Para la

fabricacion se opt6 por un acero negro ASTM A36 que brinda las condiciones antes mencionadas.
(Carbone Stainless Steel, 2020).

3.10.9. Grupo de componentes

Para una correcta seleccion de componentes los transportes helicoidales han sido divididos en tres
grupos de componentes los cuales relacionan el codigo del material a transportar, el tamafio del

helicoidal, tamafio del tubo, tipo de rodamiento y el espesor de la artesa.

En la tabla ANEXO D se puede encontrar la serie de componentes requerida para el material,
seleccionado el componente pasamos a las tablas ANEXO P en donde encontraremos
especificaciones como diametros helicoidales, longitudes estandar, espesores de las orillas del

helicoidal, bujes, tornillos, etc.

Tomando en cuenta la tabla ANEXO D para nuestro material nos proporcién la serie de
componentes tipo 2 para un diametro del helicoidal seccional de 6 in y se puede extraer la

siguiente informacion:

Didmetro del eje (in): 1 %
Numero del helicoidal: 6S309

Espesor, calibre americano estandar (in): Artesa = Calibre 14; Cubierta = Calibre 16

3.10.10. Seleccién del buje o rodamiento

Para la seleccion de los bujes, rodamientos o colgantes intermedios la seleccion de materiales se
lo realiza mediante la tabla ANEXO Q por la informacion proporcionada por la tabla ANEXO D
en el apartado de seleccion de rodamientos intermedios, la seleccion de los bujes esta clasificados
en cuatro tipos (B, L, S, H) con referencia a los distintos materiales de los que estan fabricados.

Para nuestro respectivo caso la seleccién de rodamientos internos proporcionado por la tabla
ANEXO D nos da como resultado un tipo L-S, con estos aspectos nos dirigimos a la tabla

ANEXO Q obteniendo los siguientes pardmetros:

e Componentes de bujes L, tipo bronce, material recomendado estandar, temperatura de
operacion 300 °F.
e Componente de bujes S: tipo bronce grafitado, material recomendado estandar,

temperatura de operacion 500 °F.

44



3.10.11. Tratamiento de proteccion sobre la estructura

Con la finalidad de garantizar la resistencia del equipo ante la corrosién producida por agentes
quimicos presentes en los residuos sélidos se decidio por aplicar un recubrimiento de pintura
anticorrosiva tipo esmalte de tres capas, para evitar efectos de estos agentes quimicos y las aguas

residuales sobre la méaquina.

3.10.12. Sistema eléctrico

En esta etapa se determinara los conductores, contactores y breakers que conformaran el sistema

eléctrico del equipo.

3.10.12.1. Dimensionamiento de los conductores del motor

Tomando en cuenta la norma NEC en el apartado de la seccion 430-22, establece que los
conductores para motores de corriente alternan no debe ser inferior al 125% de corriente nominal

del motor. Para el caso el motor a implementar tiene una corriente nominal Ic= 8.25 A

[=1Ic*125%
[=825A%125%
[=1031A
Donde:

Ic= corriente nominal del motor Ic = 8.25 A

Tomando en cuenta el resultado obtenido que es de 1= 10.31 A se seleccionaré un cable flexible
tripolar # 14 AWG

3.10.12.2. Dimensionamiento de contactores del motor

La empresa cuenta con una fuente de alimentacion de 220 V por lo que este equipo estara

alimentado bajo estos parametros, se sobredimensionara 1.2 veces la corriente del motor:

[=12=%Ic
[=12%x825A
[=99A
Donde:

Ic= corriente nominal del motor Ic = 8.25 4
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En concordancia con la corriente sobredimensionada se selecciond un contactor de 10 amperios,
bobina de 220 V Marca Metasol LS Mc-10a el cual cumple con las siguientes caracteristicas: tipo
electromagnético, de 3 polos, intensidad nominal de 10 A, frecuencia de 50/60 Hz, voltaje de

accionamiento de 220 V.

3.10.12.3. Dimensionamiento de breakers termomagnéticos del motor

Con las caracteristicas de voltaje de 220 V y una corriente de 8.25 A se seleccion6 un breaker
termomagnético Schneider Electric C60N con las siguientes caracteristicas: 3 polos, intensidad
de 20 A, de anclaje tipo riel DIN disponible comercialmente.

3.10.12.4. Diagrama de potencia y control

El diagrama del esquema del circuito de fuerza se muestra en la llustracion 9-3. En el que se

encuentra un contactor y en interruptor termomagnético, este sera accionado por un pulsador y en

caso de emergencia se procedera a activar el paro de emergencia.

1

F|'-!'-I[|

a1
Raie ()

|

llustracion 9-3: Diagrama de potencia y control.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022
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3.10.13. Tipo de tapa

La tapa de la artesa estara configurada segun parametros de disefio y tomando en cuenta la cuneta
en la que el equipo seré instalado, para el presente caso la tapa sera de tipo “U” como se detalla

en la tabla ANEXO S, este tipo de tapa es muy usada en la industria ya que incluye soportes de

artesa.
llustracion 10-3: Tapa lateral de la artesa.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022

3.10.14. Carcaza o artesa

Tomando en cuenta la ubicacion y los distintos tipos de artesa catalogados en la tabla ANEXO R
se seleccionard una artesa tipo “U” con ceja bordada debido a que el lugar donde se instalara el
equipo es tipo cuneta, este tipo de artesa es econdmica, se puede construir en una sola pieza 'y en

el mercado se lo puede conseguir a longitudes estandar.

lustracién 11-3: Artesas sin corte inferior.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022
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lustracién 12-3: Artesa con seccion de salida.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022

3.10.15. Rodamiento en la tapa

Para el presente caso se dispondra de dos rodamientos de bolas que estaran ubicados en cada tapa
y un solo rodamiento de bola unidad de piso, en la tabla ANEXO T se presentan los distintos

tipos del cual se seleccion6 los rodamientos de bolas.

lustraciéon 13-3: Chumacera lateral.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022
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lustracion 14-3: Chumacera de puente.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022

3.10.16. Sellos para ejes

Este dispositivo permite que no derramen fluidos, que los componentes del motor estén libres de
humedad; se seleccion6 un sello de caja estopa, su instalacion se lo realiza entre la tapa de la
artesa y el rodamiento ANEXO U.

3.10.17. Colgantes

Una de sus principales funciones es la de evitar que el tornillo sin fin se pandee, este dispositivo
ayuda a sostener el peso generado y asi evitar friccion entre la artesa y el helicoidal, en la tabla
ANEXO V se presenta los diferentes tipos de colgantes, se disefié en base al colgante estilo 226

ya que en un extremo de la artesa estara destinada para la descarga.

lustracion 15-3: Soporte central.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022
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3.10.18. Cubierta para artesa

Tomando en cuenta que la instalacion del equipo se realizar4 en una zona de transito sera
necesario que la artesa cuente con una cubierta que permita mantener al personal aislado de
posibles riesgos, para el caso correspondiente se usara una cubierta formada detallada en la tabla
ANEXO W este tipo de artesa es usada frecuentemente.

llustracién 16-3: Cubierta de la artesa.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022

3.10.19. Disefio del equipo en SolidWorks

3.10.19.1. Motorreductor

\

llustracién 17-3: Motorreductor.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022
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3.10.19.2.

3.10.19.3.

3.10.19.4.

Transportador helicoidal

llustracion 18-3: Artesa y conjunto eje-hélice.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022

Cadena

lustracién 19-3: Transmision de cadena.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022

Ensamblaje

lustracién 20-3: Sistema de eliminacion de desechos.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022
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3.11.  Seleccién de componentes
Se presenta los componentes que se emplearan para la construccién del equipo, esto se realizd
mediante el método inductivo para adquirir informacion que permitan establecer los componentes

gue se ajusten al prototipo descritos en la Tabla 8-3.

Tabla 8-3. Elementos y dispositivos seleccionados.

Elementos Caracteristicas
Motor trifasico 220V, 8.25 A, numero de polos: 3
Reductor de velocidad 210 RPM
Contactores Marca Metasol LS Mc-10a
Fusibles 20 amperios
Cables Cable flexible tripolar # 14 AWG
Pulsadores Botdn pulsador ON-OFF
Cadena Cadena con rodillos de precision.
Catalinas Diametros 70 mmy 210 mm

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F., 2022
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Construccion

En este apartado se resefia los procedimientos de construccion de la maquina eliminadora de
desechos para el proceso de descarnado, se presenta por componentes con sus detalles de
construccion 'y respectiva ilustraciones y posterior montaje conforme especificaciones

establecidas por la empresa.

4.1.1. Tornillo sin fin

El proceso de fabricacion comenz6 con el corte de las piezas que conforman el sistema de
eliminacion de desechos, en este caso el transportador helicoidal. Para esto se utilizé una plancha
de acero ASTM 36A de 4 mm de espesor de 1000 mm x 2000 mm de longitud y un tubo de 2 3/8

in de diametro y espesor de 4 mm, de la cual se realiz6 los siguientes cortes:

e Se cortd y dobld las hélices con las dimensiones extraidas del disefio en SolidWorks realizado
con los parametros de disefio de 6 in de diametro exterior y 2 3/8 de diametro interior con un
tipo de paso estandar.

e Secort6 el tubo de 6 metros en 2 secciones de 2.45 cm que sirve de eje para el conjunto hélices.

e Con la ayuda de un cincel se procedié a retirar la escoria adherida a las zonas de corte
producidas por la cortadora de plasma para dejar la superficie libre de residuos que impidan la
correcta soldadura de las hélices al eje.

e Se procedi0 a soldar las hélices al eje de 2 3/8 in de didmetro exterior para conformar conjunto
eje-hélice, debido a la longitud requerida de 5 metros se dispuso la fabricacién de estas hélices
en dos secciones las cuales seran de 2.45 metros cada una con espacio para la insercion de ejes
de unidn.

e Se cilindro dos ejes de soporte extremos de 1.5 in de didmetro para el acople al eje de la hélice
y 1.8 in para el acople a la chumacera esquinera; un eje de union de las dos secciones
helicoidales con diametros de 1.5 in de unién entre extremos de los helicoidales y de 2 in

didmetro correspondiente para la insercion de la chumacera de puente.
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lustracién 1-4: Construccion del tornillo sin fin.

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022

4.1.2. Artesa

Para la construccion de la artesa se requirié de dos planchas de acero ASTM 36A de 1000 mm X

2000 mm de longitud con un espesor de 4 mm en la cual se realiz6 el siguiente procedimiento:

Se cortaron las bridas tipo U correspondientes a los extremos de la artesa que sirve de unién

para la misma y la tapa mediante pernos.

e Se cortaron las tapas para los extremos de la artesa en la cual se acoplaran las hélices por
medio de chumaceras, las dimensiones estan acordes a la disposicion de la artesa.

e Secortd y doblaron las planchas de acero de 4 mm de espesor con las dimensiones establecidas
por SolidWorks de 100 cm x 59.461 cm mediante el despliegue de la artesa, debido a la
longitud se estableci6 en realizarlo en cinco secciones.

e Con la ayuda de un cincel se procedio a retirar la escoria adherida a las zonas de corte para

dejar la superficie libre de residuos.
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Para formar a artesa se procedio a realizarlo en dos partes; la primera parte conformada por
tres secciones de artesas y la segunda parte por dos, cada parte se sold6 junto con las bridas
para posterior unir las dos partes por medio de pernos y suelda.

Se unié mediante pernos de 10 mm en los extremos de la artesa las bridas tipo U con la tapa
que proporcionan rigidez al conjunto artesa.

Se cortd una pieza de 16.78 cm x 8 cm con un espesor de 1 cm, y dos piezas laterales de 8 cm
x 5 cm de igual espesor para formar el soporte medio en que se acoplara el conjunto eje-hélice.
Se soldaron las piezas para conformar el soporte de la chumacera de puente.

Se acopl6 las chumaceras esquineras y chumacera de puente con su soporte.

Se cortd y soldd planchas de acero para formar la tolva de descarga segun especificaciones de

disefio en un extremo inferior para facilitar la salida de los desechos.

llustracion 2-4: Construccion de la artesa.

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022
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4.1.3. Estructura de soporte del motor

Para la construccidn de la estructura de soporte para el motorreductor se requirié de una plancha

de acero ASTM 36A de 86 cm x 32 cm de longitudes y de 1 cm de espesor y se realiz6 lo siguiente:

e Se cortd y esmeril6 cinco placas con las dimensiones especificadas para la construccion de la
estructura.

e Se soldo cuatro vastagos de pernos en la placa base que serviran para el ajuste del motor y
correcta alineacion de la cadena.
o Se taladro las placas conforme la disposicion de ranuras del motor y montaje en la artesa.

¢ Se union la placa base con la artesa y se procedi6 a montar el motor el motor a la estructura.

lustracion 3-4: Construccion de la estructura de soporte del motorreductor.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022
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4.1.4. Pifonesy cadena

Para la conformacién del conjunto pifién cadena, se adquirio dos pifiones de 70 mmy 210 mm de
diametro debido a que el motorreductor tiene una salida de 210 RPM, con los diametros
establecidos se llego a reducir la velocidad hasta 70 RPM ya que la velocidad recomendad segin
Martin debe ser no mayor a 120 RPM y mediante calculos no menor a 52 RPM.

e Con la ayuda de la fresadora se realiz6 un chavetero en uno de los ejes de soporte extremos
del conjunto eje-hélice para el acople del pifion de didmetro de 210 mm y un chavetero en el
eje de salida del motor para el pifion de didmetro de 70 mm.

e Se coloco los pifiones en cada uno de los respectivos ejes y mediante chavas se procedio a
ajustar para impedir su deslizamiento.

o Se colocd la cadena tipo B por el perimetro de los pifiones mediante su respectivo seguro para
evitar aperturas.

o Se alinearon los pifiones de forma paralela para evitar que la cadena se desprenda al momento
de poner en marcha el equipo.

e Se ajusto cada uno de los pernos de la base del motor para que la cadena se tense para evitar

su desprendimiento de la méaquina.

llustracion 4-4: Montaje de pifiones y cadena.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022
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4.1.5. Cubierta de artesa

Para la construccién de las cubiertas de la artesa se cortd una plancha de acero ASTM 36A de 3

mm de espesor y 220 cm x 56.3 cm de longitudes y se realizé los siguientes procedimientos:

Se cortd y dobld la plancha en dos secciones de 220 cm x 29.15 cm mediante las
especificaciones de disefio establecidas las cuales serviran de cubierta de la artesa para evitar
cualquier peligro con los operarios.

Se colocd la cubierta en la artesa para conformar la maquina eliminadora de desechos en el

proceso de descarnado.

Se cort6 y dobl6 una plancha de acero de 60 cm x 30 cm de longitud y 3 mm de espesor segln
especificaciones de disefio que servira de cubierta para el motorreductor y evitar el contacto

con fluidos para evitar su corrosion.

Se soldo cuatro placas de acero de 1.5 cm x 15 cm de longitud y de 4 mm de espesor debajo
de la cubierta del motor para su sujecion.

llustracion 5-4: Construccion de cubierta de artesa y de motorreductor.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022
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4.1.6. Recubrimiento de superficie

Debido a que el tipo de desecho contiene humedad se aplicd un recubrimiento de pintura

anticorrosiva tipo esmalte siguiendo el siguiente proceso:

e Se procedio a retirar todo tipo de sustancia en la superficie de la artesa, tornillo sin fin, base
de apoyo del motor, cubierta de artesa y cubierta de motor con la ayuda de gasolina con la
finalidad de que la adherencia de la pintura con el componente sea el adecuado.

e Se pintd mediante pistola de aire y la aplicacion de tres capas de pintura las partes de artesa,
tornillo sin fin, base de apoyo del motor y cubierta de motor con un tono gris oscuro, y la
cubierta de artesa de un tono amarillo el cual sera distintivo como sefial de seguridad para

evitar accidentes.

llustracion 6-4: Pintado de superficies de componentes.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022

59



4.1.7. Montaje y ensamblaje

Ya con los componentes construidos se realizd el montaje y ensamblaje de los accesorios como
artesa, tornillo sin fin, base de soporte del motorreductor, pifiones, cadena y cubiertas de la
méaquina mediante pernos para la comprobacion del funcionamiento como se muestra en las

ilustraciones.

llustracion 7-4: Montaje y ensamblaje de componentes.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022

4.1.8. Instalacion

En base a los datos y mediciones realizados en el lugar de ubicacion de la maquina se procedio a

su instalacion mediante el siguiente procedimiento:

e Se limpid y adecu0 el area mediante el retiro de las tuberias que se encontraban en el lugar,
pallets que se usaban como tapas para evitar el ingreso, tubos que se usaban para empujar los
desechos, etc.

¢ Se desmonto la maquina para realizar la instalacion por secciones, debido a que la artesa debia
ser introducida por un canal para que quede en el sitio adecuado.

e Ingresada la artesa en el lugar se mont6 el motorreductor y se ajusto la cadena para que no se
desacople al momento de ponerla en marcha.

e Mediante pernos de sujecién de procedio a perforar el piso para ajustar el motor al piso y evitar
que este genere movimiento durante el arranque de la maquina.

e Se empernd al piso una viga la cual atraviesa el canal de instalacion que sirve para ajustar la
maquina y evitar movimientos.

e Se instald el tablero de control junto al resto de tableros de las otras maquinas.
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llustracion 8-4: Instalacion del sistema de eliminacion de desechos en el proceso de descarnado.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022

4.1.9. Etapa de operacionesy pruebas

a) Como inicio de pruebas se procedi6 al montaje y ensamblaje de todos los componentes y se
energizo el circuito eléctrico para poner en marcha a la maquina mediante arranque en vacio.

b) Con la puesta en marcha se pudo observar que el equipo funciond correctamente, no existio
friccion entre la artesa y el conjunto eje-hélice.

c) Ademas, se observo que la tolva de salida estaba muy pegada a la canaleta por lo que fue
necesario realizar un corte de 5 cm para que se mantenga separado.

d) Mediante el accionamiento de la maquina por medio del tablero de control se pudo observar
que todos los pulsadores funcionaban correctamente, y el paro de emergencia cumplia con
la funcidn, todo el tablero funciond correctamente.

e) Lavelocidad de giro de las hélices se encontraba dentro de los valores minimos y méaximos
de giro que son de 52 'y 120 RPM.
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4.1.9.1. Célculo de capacidad de transporte instalada

Con la implementacién del equipo con una velocidad de transporte de 70 RPM se realizo el

calculo de la capacidad instalada mediante la utilizacion de la ecuacion de velocidad de transporte.

_ Capacidad instalada (ft*/h)
B (ft3/h) @ 1 RPM

Capacidad instalada (ft3/h) = N * (ft3/h) @ 1 RPM
Capacidad instalada (ft3/h) = 70 RPM * 1.49 (ft3/h) @ 1 RPM
Capacidad instalada (ft3/h) = 104.3 (ft3/h)

Donde:

e C = Capacidad (ft¥/h) de 1.49 a 1 RPM
e N =RPM de motorreductor implementado de 70 RPM

Se obtuvo una nueva capacidad de transporte instalada de 104.3 ft3/h superior a los 77.75 ft3/h
que se producia antes de la implementacion lo que permitira incrementar la produccion de pieles

en el proceso de descarnado.

4.1.9.2. Pruebas de tiempos de produccién

Antes de la implementacion

Con los tiempos obtenidos de la Tabla 6-3. se procedio al célculo del porcentaje del tiempo de

produccion con los datos detallados a continuacion:

Calculo del tiempo de produccién

e Antes de la implementacion

e Horas de trabajo: 8

e Tiempo esperado de trabajo diario: 480 min

e Promedio de tiempo de paro: 12.13 min

Total de tiempo de paro perdido por dia: 8 * 12.13 min = 97.04 min
Total de trabajo diario: 480 — 97.04 = 382.96 min

82.96
480

Porcentaje de tiempo de produccién: ( ) *100% = 79.78%
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Después de la implementacion

Con laimplementacién del equipo se procedié a tomar los nuevos tiempos de paro que se producia

durante las etapas de prueba, detallados en la Tabla 1-4.

Tabla 1-4. Tiempos de paro de produccion con implementacién.

Después
) Promedio
No. Tiempo de paro ]
Hora ] de tiempo
Hora (min)
de paro
08H00-09HO00 1 3.17
09H00-10HO00 2 3.58
10H00-11H00 3 4.27
11H00-12H00 4 3.49
4.2075
12H00-13H00 5 5.12
15H00-16H00 6 4.23
16HO00-17H00 7 5.42
17H00-18H00 8 4.38

Realizado por: Patifio, M., Taipe, F., 2022

Después de la implementacion
e Horas de trabajo: 8
e Tiempo esperado de trabajo diario: 480 min

e Promedio de tiempo de paro: 4.21 min

Total de tiempo de paro perdido por dia: 8 * 4.21 min = 33.66 min

Total de trabajo diario: 480 — 33.66 = 446.34 min

46.34
0 ) * 100% = 92.99%

Porcentaje de tiempo de produccidn: (

Se observa que antes de la implementacion, el operario en un dia de trabajo pierde alrededor de
97.04 min. dentro del proceso de produccion pues esto le tomaria parar la operaciéon del
descarnado y ponerse a empujar los desechos hacia la zona exterior.

Mientras que después de la implementacidn, el operario le tomaria alrededor de unos 33.66 min
en un dia de trabajo parar la operacion del descarnado; hay que tomar en cuenta que, en este caso,

el operario ya no se encargard de empujar los desechos, sino que el paro estard enfocado en
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supervisar que el equipo funcione de manera correcta y los desechos sean conducidos por el
tornillo sin fin.

Es asi como se observa una mejoria dentro del tiempo de produccion, pues antes de la
implementacion se tenia un 79.78% que es un porcentaje regular y mejorara como tal después de

la implementacién obteniendo un porcentaje de 92.99% incrementando su tiempo de produccion.

4.1.9.3. Costo de pérdida por tiempo de paro

Teniendo como dato que la empresa procesa 800 pieles por dia se procedio a trabajar la cantidad
de pieles procesadas por hora que para el caso seria 100 pieles por hora. El proceso de descarnado
no toma mas alla de un minuto teniendo un costo estimado de $2 por cada piel procesada. Con
estos datos se calcul6 el costo de pérdidas que se tendria antes y después de la implementacion

del sistema de eliminacidn de desechos.

Antes de la implementacion:

Pieles procesadas por hora: 100 pieles/h
Tiempos de paro perdido: 97.04 min
Costo por piel procesada: $2 c/u

Costo de procesamiento por hora = Pieles procesadas por hora * Costo por piel procesada
Costo de procesamiento por hora = 100 pieles * $2 c/piel
Costo de procesamiento por hora = $200/h
Costo de pérdida de produccién = Tiempo de paro perdido * Costo de procesamiento por hora
Costo de pérdida de produccién = 97.04 min * $200/60min
Costo de pérdida de produccién = $323.30

Después de la implementacion

Pieles procesadas por hora: 100 pieles/h
Tiempos de paro perdido: 33.66 min
Costo por piel procesada: $2 c/u

Costo de procesamiento por hora: $200/h

Costo de pérdida de produccién = Tiempo de paro perdido * Costo de procesamiento por hora
Costo de pérdida de produccién = 33.66 min * $200/60min
Costo de pérdida de produccién = $112
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Con base al célculo del costo de perdida de produccion se observa que antes de la implementacion
se tenia una pérdida de $323.30 correspondiente al paro de la operacion del descarnado; una vez
implementado el sistema de eliminacion de desechos el costo de perdida que se tiene es de $112

reduciéndose considerablemente.
4.1.9.4. Evaluacion de riesgos con implementacion
Con el equipo instalado y en funcionamiento, se realizd una nueva evaluacion de riesgos para la

actividad de supervision debido a que el operario ya no influird directamente al realizar la limpieza

por lo que en la evaluacidn se veran reducidos los distintos tipos de riesgos.

MATRIZ DE RIESGOS "INSHT"

€ \ ——— | IDENTIFICACION Y EVALUACION INICIAL G
rlicueros SA— | DE RIESGOS Revision 002 e
ELABORADO POR : TAIPE FERNANDO, PATINO MARCELO * ¥
EMPRESA. __ SERVICUEROS S. A
PUESTO DE TRABAJO: DESCARNADO Evaluacion:

‘ ‘DISCAPACITA O
N DE TRABAJADORES TOTAL: 1 HOMBRES: 1 [MUJERES: 0_[DOS: 0 Inicia
TIEMPO DE EXPOSICION: 34 min
PROCESO: LIMPIEZA DE TUBERIAS EN EL PROCESO DE DESCARNADO 0 Periodica
ACTIVIDAD PRINCIPAL: _ LIMPIEZA DE TUBERIAS EN EL PROCESO DE DESCARNADO

CONZECUERCIA

VALORACION DE RIESGOS
Probabilidad Consecuencias

# ACTIVIDAD

SUPERVISION DE
EQUIPO
SUPERVISION DE
EQUIPO

Peligro Identificativo RUTINARIAS [ NO RUTINARIAS

NTP 330

Estimacion del Riesgo OBSERVACIONES
T 10 M 1
T

NTP 330

Evaluacién realizada por: | TAIPE FERNANDO ‘ PATINO MARCELO |Firma: | |

llustracion 9-4: Evaluacion de riesgos con la implementacién del equipo.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022

La nueva evaluacion de riesgos con la implementacion del equipo tiene una mejoria debido a que
estos se redujeron teniendo como resultado solo riesgos mecanicos llustracion 9-4. ya que ahora
el operario no realizara directamente la actividad y solo dedicara tiempo para visualizar el
funcionamiento de la maquina. A continuacion, se presenta la clasificacion y calificacion que

presentd el riesgo mecanico.
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llustracion 10-4: Cantidad de riesgos evaluados categorizados por el tipo de riesgo.

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022
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lustracion 11-4: Cantidad de riesgos clasificados por su calificacion.

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F. 2022

4.1.10. Mejoras

Entre las mejoras que se realiz6 al sistema esta la de reducir la altura de la tolva de salida mediante
el corte de unos 5 cm de la altura inicial de disefi6 ya que esta se encontraba muy cerca al piso de

la canaleta lo que podria suponer que entraria en contacto continuo con los desechos produciendo

su corrosion y desgaste en corto tiempo.

Analisis econdmico

En este apartado se detalla el estudio econémico para la construccion del sistema de eliminacion
de desecho en el proceso de descarnado, se considerd los costos directos e indirectos que llevaran

al costo final de la maquina.
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4.2.1. Costos directos

Los costos directos son todos aguellos gastos de materiales que incurren directamente en la
fabricacion de la maquina, tanto materiales principales como también mano de obra, etc. a
continuacion se especifica se describe los costos directos en las siguientes tablas.

4.2.1.1. Costo de materiales

Se muestra en la Tabla 2-4. Los precios de los materiales que se implementaron para la

construccién del equipo.

Tabla 2-4. Costo de materiales.

Ne Material Cantidad PfeCi? total
unitario

1 | Planchas de acero de 4 mm de | 4 210 840
espesor, 1000 mm x 2500 mm

2 | Tubo de acero de 2 3/8 in de | 1 60 60
diametro, 4 mm de espesor y 6
metros de longitud

3 | Eje solido de acero de 2 inde | 1 60 60
diametro, 1 metro de longitud

4 | Chumaceras de 15 in de |2 50 100
diametro para el eje

5 | Chumacerade puentede2inde | 1 40 40
diametro para el soporte medio

6 | Perfil en C 60mm x 30mm |1 28 28
acero estructural de 3 mm
espesor, 1 metro de longitud

7 | Pifidn de 210 mm de didmetro | 1 85 85

8 | Pifion de 70 mm de diametro 1 40 40

9 | Motorreductor de 3 HP con |1 750 750
salida de 210 RPM

10 | Contactor 1 9 9

11 | Tornilleria 60 0.5 30

12 | Tapas 1 80 80
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13 | Rele térmico 1 13 13
14 | Luz piloto 2 6 12
15 | Breaker 1 9 9

16 | Pulsadores 3 5 15
17 | Conductores 10 metros 1 20 20
18 | Cadenatipo B 1 35 35
19 | Caja de control 1 35 35

Total 2261

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F., 2022

4.2.1.2. Mano de obra

Los costos de mano de obra corresponden a las prestaciones econémicas que reciben los obreros
que se encargan de la construccion de la maquina como se muestra en la Tabla 3-4.

Tabla 3-4. Costo de mano de obra

o Dias Precio
N° Descripcion ) ) Total
trabajados | por dia
1 | Personal 15 20 300
2 | Taller 15 20 300
Total 600

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F., 2022

4.2.1.3. Costo total directo

En la Tabla 4-4. se realiza el calculo del costo total directo para la construccion de la maquina.
Tabla 4-4. Costo total directo.

N° | Descripcion Costo

1 | Materiales 2261

2 | Mano de obra | 600
Total 2 861

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F., 2022
4.2.2. Costos indirectos

En esta seccion se presentan los costos indirectos que son aquellos gastos que no se pueden
atribuir directamente concretamente a la produccion de la maquina. Entre esos costos estan los

imprevistos como se muestra en la Tabla 5-4.
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Tabla 5-4. Costos de imprevistos

N° | Descripcion Costo

1 | Imprevistos 100

Total 100
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F., 2022

4.2.3. Costos totales

En la Tabla 6-4. Se presenta el total de costos tomando en cuenta costos directos e indirectos para

la construccion del sistema de eliminacion de desechos orgénicos en el proceso de descarnado.

Tabla 6-4. Costos totales

Ne Descripcién Costo

1 | Costos directos 2861

2 | Costos indirectos 100
Total 2961

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F., 2022

Al tabular todos los costos que intervienen en la produccion de la maquina se obtiene un
equivalente a $ 2 961 ddlares americanos, estos valores pueden estar sujetos a variaciones

dependiendo el mercado y los tiempos de produccion de la maquina.

4.3.  Manual de operaciones de la maquina

El manual de operaciones de la maquina tiene como finalidad dar una guia del funcionamiento y
mantenimiento de la maquina, este contiene la informacion necesaria para su operacion, introduce
al operario sobre las precauciones necesaria al momento de manipular la maquina, a continuacion,
se detalla los aspectos mas sobresalientes del manual ANEXO X.

4.3.1. Instalacion

e Realizar la instalacion en el &rea establecida.
e Corroborar que la instalacion se encuentra ubicada correctamente.

e Conectarlo a la fuente de conexion trifasica de 220 V
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4.3.2. Ingreso de desechos

o Los desechos producto del proceso de descarnado pasan a un extremo de la artesa.
e Observar que, al momento de accionamiento de la maquina, ésta conduce los desechos.

e Transportar los desechos a la zona de descarga por la parte inferior de la maquina.

4.3.3. Instrucciones de funcionamiento

Para la puesta en marcha del equipo se siguen los siguientes pasos descritos en la Tabla 7-4.

Tabla 7-4. Pasos para el funcionamiento del equipo.

N  Procedimiento lustracion

Accionar el breaker
1 | (ON) para alimentar el

sistema.

Accionar el botén
START para arranque
2 | del motory
accionamiento de la

maquina.
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Accionar el botén
STOP para detener la
marcha del motor y
accionamiento de la

maquina.
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En caso de suscitarse
alguna emergencia
presionar el botén de
PARO DE
EMERGENCIA

Para desactivar el
PARO DE
EMERGENCIA girar la
perilla a la derecha.

En caso de atascamiento
en el tornillo la maquina
se desactivarg, lo cual
dejara inoperativo el
panel de control, para su
activarlo sera necesario
presionar RESET
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Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F., 2022.

4.3.4. Manual de mantenimiento

El plan de mantenimiento es un instrumento que nos permite realizar una inspeccién de los
componentes de una maquina que comdnmente necesitar revisiones debi6 al trabajo que ejecutan,
toda maquina presenta un plan de mantenimiento para mantener las condiciones y eficiencia del
equipo. Para nuestro equipo el plan de mantenimiento sera anual ya que los dias de operaciones
en la empresa son entre semana Tabla 8-4., para ello se presenta los procedimientos de

mantenimiento ANEXO Xy el cronograma Tabla 9-4.
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4.3.4.1. Procedimientos de mantenimiento del equipo

Tabla 8-4. Manual de mantenimiento.

=
S
§=
2
=]
Q
<

Limpieza

Procedimiento

Para garantizar el correcto funcionamiento del
equipo la limpieza se hara de forma diaria todas las
semanas a fin de garantizar el no deterioro de los

competentes mecanicos, eléctricos, etc.

Lubricacion

Tanto para los rodamientos, cadena y el motor, esto
se realizard cada cuatro semanas en un dia
apropiado para evitar el desgaste de los
componentes, en el caso de existir desechos,

retirarlo.

Reajuste

El reajuste del equipo se hara cada cuatro semanas
en un dia apropiado, debido a que la maquina se
encuentra en movimiento esto provocara que

pueda desajustarse.

Revisién

electronica

Esta tarea se la realizara cada tres meses con el fin
de identificar si los conductores, pulsadores,

fusibles, etc. se encuentra en buen estado.

On de

evision

R

hélices

La revision de la hélice del tornillo sin fin se lo
realizar4 cada dos meses para corroborar que se
encuentre sin ningun desperfecto, evitar desgaste y

en caso de encontrar desechos adheridos retirarlos.

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F., 2022
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4.3.4.2. Cronograma de mantenimiento del equipo

Tabla 9-4. Cronograma de mantenimiento anual.

N° Actividad Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1 Limpieza
2 Lubricacion
3 Reajuste
Revision
4 7 -
electronica
. Revision de
hélice

Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F., 2022

75




CONCLUSIONES

o Se realizé un estudio mediante la utilizacion del catdlogo Martin en el cual se especifica las
caracteristicas de disefio de un transportador helicoidal tomando en consideracion el tipo de
material a transportar y la capacidad requerida, como resultados se obtuvo que el material es
similar al transporte de carne por lo que en base a esto se determiné el tipo de rodamiento a
utilizar en este caso de bronce; mediante la capacidad se establecié que el diametro exterior
del tornillo es de 6 in y un didmetro interior de 2 3/8 in con un tipo de paso estandar; con los
factores de densidad y la capacidad se obtuvo que las RPM requeridas del motor son de 52
RPM y para una produccion maxima de puede utilizar 120 RPM con un motor necesario de
1/2 HP.

o Se elabord el disefio del sistema de eliminacion de desechos mediante el software SolidWorks
con los parametros establecidos y tomando en consideracion el lugar de instalacion, el
programa proporciono las dimensiones de corte de los principales componentes del tornillo
como son las hélices, bridas, tapas, artesa y las cubiertas.

e Se selecciono los elementos necesarios que compondran el sistema de eliminacion como son
rodamientos, tipo de motorreductor, la potencia necesaria, contactores, interruptores,
pulsadores y el tipo de conductores necesarios.

e Se construyd el sistema de eliminacién tomando en cuenta los pardmetros calculados y
haciendo énfasis en las consideraciones de lugar y mencionadas por la empresa, para el caso
se utilizé planchas de acero de 4 mm de espesor, tubos de acero y ejes solidos; ademas para la
unién se requiri6 de soldadura y pernos, con lo que se pudo construir la artesa, bridas, tapas,
hélices, base de soporte del motor y cubiertas de proteccion.

¢ Seinstalo la maquina en la zona establecida, para su montaje, debido que el lugar era de dificil
acceso la maquina tuvo que ser desmontada para que la artesa pueda ingresar por la canaleta,
ya en el lugar se procedid al acople del motorreductor y su puesta en marcha, para evitar el
movimiento del equipo se soldé un perfil en C como soporte.

e Se evaluo los resultados obtenidos de la puesta en marcha de la méaquina los cuales son
satisfactorias debido a que en el momento del arranque no se tuvo ningun inconveniente, el
panel de control cumplia con el accionamiento de la maquina, tomando en consideracion que
el disefio fue realizado con motorreductor de 3 HP y salida de 210 RPM y mediante pifiones
con cadena se bajo la velocidad de 70 RPM, la capacidad de transporte subi6 de 77.75 ft¥/h a
104.3 ft3/h con lo que se podria aumentar la produccion de pieles en el proceso. Ademas, se
redujeron los tiempos de paro de produccién de 97.04 min antes de la implementacion a 33.66
min después de la implementacion equivalentes en costos de perdida de produccion de $323.30

a $112, respectivamente.
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RECOMENDACIONES

¢ Para que la maquina cumpla con la funcionabilidad se recomienda que se cumpla con el plan
de mantenimiento de la maquina, esto garantiza un tiempo de vida atil mucho més prolongado;
mantenerse informados de la operacion y mantenimiento con la ayuda del manual.

e En lo posible para que la eficiencia sea 6ptima se recomienda contar con una fuente de agua
gue proporcione mas fluidez a los desechos para que puedan ser arrastrados sin mucha friccion.

e Se podra incrementar la capacidad de transporte hasta no maximo de 120 RPM ya que este
equipo fue disefiado a la produccion actual de la empresa, en caso de que la produccion
aumente, las dimensiones de toda la maquina cambiaran.

e Debido a que la maquina fue implementada en una seccion de la zona de descarga, se
recomienda continuar con la modificacion hasta completar al 100% la zona de evacuacion de

desechos.
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ANEXOS

ANEXO A:

PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA TRANSPORTADORES

HELICOIDALES.

PROCEDIMIENTO DE DISEAD PARA TRANSPORTADORES HELICOIDALES

1. Materal a liansportar,
2, Tamats maximo aa particula
3. Yolumen &n porcentaje de tamaios de particua,
+ ' 4. Capacidod requerida on pies eibisos por hom
PASO 1 Esablezea los Factoras Ganceidns §_ Capacidad requarkda en bras por hora
8. Distancia a la que se debe bansporly & materid.
7. Cunlquier ofro factor ndicional qua pueda afector el transporindor o su
oparacian
ClasMique o mater|a de acuerdo al sistema mostrado en | Tabla 141 Si sl
FASD 2 Clasificacion de Material maenal 25t incluido =n la Tatla 1-2, ulilice 13 clasifxacion que se muestrz en fa
Tahla 1-2
PASO 2 Dolerrine ld Cupacidad de Diseia Si.earmimtacuacidad de disen o d¢ acueido a lo descrito en las paginas H-13 a
Utilizandu la capacidad roquanida en pies cdbicos por hora, & clasificacidn del
FASD 4 Dermrmina a3l Didmatro y la Veloaidad maerial y ol poroentaje da carga de artesa indicada en s Tabla 1-2 determins ol
diametre y la velocadad en [a Tabla 1-6,
Revisa el Difimetro Minimo de! : . & .
FASO & Hallosidalpor Liaciones:and Unl?andn al n.bne'(r‘.'_: :mcddg -del hel lzeidal y al pormn.:l.a da tamade de
i< particula, revize 8l diametro minime del hebzoidal an 1a Tabia 147,
Tamaiic de Particukas
En |a Tabla 1-2 determine &l grupa de buje para colgante adecuado para o
FASD 6 Detsrmine 2l tpo de Buse matanial a transportar. Locasies este grupe en la Tabla 1-11 para conocer el tpo
de huje recomandada
& : En la Tabla 1-2 determine o Factor del Malersal, "Fm' del producto a transporta,
FASO7 | Determine a Potencia Pam calcules |4 potencia wiic: s [ormuiss indicadas en la pigin: H-23
Revise la Capacidad Totsicnal yie de Utico la Potenca Requerdda caleulada en ol paso 7, consullo lag Leas de las
FASD & Potencia de los [omponantes d3 los paginas H-28y H-2T para eanccar ka capacidad da lng pompenent2s estindar del
Transportudores ranspariador 1ubo, efes v pernos de scog amiento.
Seleccione 103 cempanentes basicos en las Toblas 1-8, 1-9y 1-10 de acuerdo
FASO " . con & Serie de Componentes pars o matenal a transgortar indicado on ka Tabia
9 Ssiscclons los Comganentes 1-2 Selections el resto de los camponertes an la Seceion de Compontntes de
este catalogo
PASO 10 Araglo do loe Transg oriadore Consula las paginas H-39 y H-40 paro ver los arreglos tipicos de log
transportadores.
H4




ANEXO B: CODIGO DE CLASIFICACION DEL MATERIAL.

Tabla 1-1
Codigo de Clasificacion del Ii\‘!lgtaerial L
Clase Caracleristicas de Material Cadign
Densidad Densidad a graned, Sin Compactar Libras por piz clbico
Malla No. 200 {0029 y mener 4200 ‘
Muy Fine | Malla No. 100 {0059 y mence A100
Malla Ne. 40 (216") y menor 440 |
Fino Malla No_5 (.1327) y menor 86
~ 12"y menor [malla 6 127 {28 I3 '\
Tamaiio
Granular | 3"y menor (122 3") D3
7'y menor (3'a 1) o7 J
16"y por debajo (0°a 16") 016
Terrones ;
Mrribada 16' 2 ser aepacificado, ¥ = tamafia mixime DX \
lrregular | Fosose, Gilindrico, ete E
Hui!;_Muy—Libra 1 [
Fludo Libe 2
Fuidez
Fluido Promedio 3
Fudo Lento 4
Abrasividad Medla 5 i
Ahrasiidad Abrasividad Moderada B
Abgasividad Extrenma 7 \
Actumufacitn y Endurecimisnto F
Genera Electncidad Fatatics <}
Descomposicidn — Se Dsteriora en Almacana miento H
‘nflamahilidad d
Se Hace Plastico o Tiende a Suavizarse K
Muy Polvesa L ‘
Al Airearsa Sa Convierte an Fuido M
Explosividad N \
Proviedades Popaoso — Adfiesin 0
Miscekin eas Centaminzble — Afecta uso R \
o Deqradable — Afeciauso G
Feiptoses Eimity Humos o gases Toxxos Poligroscs B ‘
Alamente Carrosive ]
Medanamente Corresive I ‘
Higrescipico U
Sa Entrelaza, Enrada o fAglomen ') [
Presencia de Aceitzs W
Sa Comprime Balo Prasiin X ‘
Muy Ligera — Puede Ser Levantado por &l Vienta Y
Temperatura Elevada Z [
H-5




ANEXO C:

CODIGO DE CLASIFICACION DEL MATERIAL - DESECHOS DE
DESCARNADO.

Codigo de Clasificacion del Material

Tabla 1-1

Clise Caracteristicas d e Material Codigo
Densidad Uensidad a granet. Sin Compactar Libras por pe cubeo
Mallz No. 2€0 { 002€) y manor A200
MuyFina | Maliz Ma 1€0 (005 y menor A100
Mallz No. 40 (018"] y menar A0
Fino Malla No. € (.132") y manor Be
112"y menor (malla §'a 1/2) c12
Gramlar | 3"y meeor (1,72 %) Dz
7'y menor {3*al’) o7
18" y por debaja (0 a 16" D16
Torrones y X
Arriba de 18" a ser especificade, X = lamafio méxime DX
irmgutar | Fibrese, Smaney e |§
Hude Muy Litire 1
B Fluldo Promedo 3
[luido Lerte 4
L T S S s | ]
Al Abrasivitid Nod erada 6
Abrasividsd Bxtrsma 7
Acumulacién y Endurecimiemo F
Geners Electricidad Estatica G
Descomposicién — Se Delnord en Almacarminte. ~ |H
Inflarra b dod J
Sr Haca Pldsticn o Tiendr a Buavizarsa K
Muy Polvose L
Al Airearse S Convigrts en Fluido I
Explosividad N
Pegejosas — Adnesion 4]
Prigioc s b nioe
MisCelinoLs Contaminabla — Afecta usa P
‘ Degratatle—Alectausa g
Pongeny Emile Humes ¢ gases Tonicos Peligrosoe R
Atamente Corrosive S
Vedemates Sotegsivo.
Higruse opico U
Sa Entrelaza, Enrada o Aglomera v
Presencia de Acefts w
S Gompnmadajo Fresionn X
Muy Ligero — Puede Ser Lavantado por el Vente Y
Temparatura Flovads Z

H-5




ANEXO D: CLASIFICACION DE LOS MATERIALES.

Tabla 1-2
Caracteristicas de los Materiales

Peso ; Seheondo g Fastor de |
~ ; w | Clligode ks Seriss de | TN Carg g
Materral bbsas par pie ' Alacta miwlo Matenal

Ao pulvenzas) 0 ATDO-25R H 2 8 ¥
Arserstz 2 Plomo i2 ALO-35F L-5-B 1 14 304
Addoulo dectribudo 2040 Eq6xY H \ 2 1 308
Aserin, Seco 10:73 B5-35uX L-5H 3 15 404
Asfalin (de utzh) ar C172:3% K \ 3 14 305
Asfalty, Triturado - ' 45 Cie-15 K 2 2 304
Lyene 26 6 C1/2:250N LB | 1 A 45
Avera clscarila 812 BO-35KY 1-S5-B 1 5 304
fvana harea 35 ATO008 158 \ I 5 304
Avene procesada | 19-24 L702-38%Y L-S-E 1 5 304
fwenio. rienda 19-28 C1236 LS8 \ 1 A 308
Svene, trtiaads 2 BE-45KY L-58 1 6 304
Azafran deer Cirlamo) - - - \ - - -
Anizer de l2che 2 A100-35PX s 1 ) 304
Azilzzr de Ramolach Pulpa Homeds 545 CU2-35X LB | 1 12 304
Azicar de Remplachs, Pulpa Sxca 12-15 C1/2:26 H 2 9 308
Anicar; cruda, mascabado 585 B5-35F% s [ 1 15 304
Anicar, a0 pobeo 040 ATD0-35PX S | 8 304
Azilczr, refinada, granaiada himeea 5588 C12-35X s | 1 13-20 304
Anizer, refinada. granaiada seca 54 BG-36P s 1 1412 304
Aaufre, e polvy 5080 PAD-3EMN LS \ 1 8 308
Anifra, 00 troies - 3 2085 [3-3N LS 2 3 304
Anvire, trituraty - W 2060 C1/2:350 2 1 1 8 304
Bagazn de cafia 710 E-a5RVRY LS8 2 15 304
Baquaiita, polve fino 045 36-2¢ LS \ 1 14 45
Bartta {Su fato.de Bario) = V2 - T 120-100 D336 H 3 26 303
Barka on pore 120-180 ATD0-5K H \ 2 2 204
Basam 80-105 27 H 3 18 15
Bauita secs, nolids 68 36-25 H \ 2 18 A5
Bauxita, tituraca - 3 7585 D336 H 3 25 208
Bmtonia oriids [ 1. 25% H | e 12 04
Benton i de Sod o (ver Berlonita) |

Banton , malla 100 | 5080 A10025MXY B [ 2 T 45
Biearbonzto ca Sodio | 4058 All025 s 1 5 45
Borato de Calgio [ g0 A100-35 Lse 8 15
Borato d& Sodin (ver Bérax) - - — -— — -
Borax, cibado 1 9591 C1z-35 1 | 2 1% 04
Biirax, ev trzo 11472 2° BE60 D336 L} 2 1.8 00
Borax, &w tren 2" e 3 B0 D336 H [ 2 2 08
Birax. pobe fing 4555 BE-25T B 3 2 08
Eoro 75 AID0-37 H [ 2 1 a3
Cowcseate crudo, s limpenr 1520 05363 K 3 Y 208
Cacahiuate sin cdscata 3645 C1/235% $ \ 1 4 04
Cocanuate fazing 30 B6-25P 3 1 6 204
Cacahuale, Impio, con ciscars 1520 03357 L-s \ 2 8 04
Cacao on osoamas 38 Cr2-2% H 2 & 45
Ganao an povo 30-35 A100-45%Y s \ 1 9 08
Cacan an samill 3045 01225 L-§ 1 5 45
Caft en pohvo, coluble 18 A4D-35PuY s \ 1 4 15
Cate molda. humeda 3544 Adl-X L-§ 1 6 ana
Calé molido, seco 25 AJ0-36P LS \ 1 K} 20A
Galt lnetado o1 greno | 2030 (2-23F s 1 Bl a5
Calé, cascanlia 20 86:25MY LS \ 1 1 5
Calé. grang vurds 25-32 Ci/2-25Fc L-$ 1 5 45
Cal fadratada L BE-3SLM H \ 2 8 04
Cal viva. mofida 60-65 B6-35u L-5-0 1 0 304

* Care b2 & Martin
H-8




Tabla 1-2
Caracteristicas de los Materiales

Peso = Salu ctidn de < Factor de | c

o Codigo dw b Serins e < Carga il»

Winterial D: gp& Misteinl RMM: Campanentes .:Il Reieen
Ca, grava 5355 Cr2:254u LS | 2 2 a5
Cal, hicratada, pulvenada 3240 AA0-3500 s 1 G ans
Caicma, polvo e AT00-35 56 | 1 g 30
Goalin, arcilla 53 m-25 H ? z am
Canlip, srcills an e 3256 AG-ELIP H [ 2 2 a0
Carton (hulls) kgnito ras 03361 H 2 1 3
Carbon (minémal} Bituminose, de mira 4080 D3-3ELMY Ls [ 1 5 ana
Carbén (minosal) Bituminese, do mirg, granol 4350 C1R2-45T -8 2 9 3m
Carbon (minsea'; Bituminase, te mina, scloor 4550 0D335qV (3 [ 1 1 304
G bon (munesal) de Antrocda S541 BE-35TY L5 2 1 Rit
Db (mineral} de Antricta W 4981 01225 s | 2 1 45
G oy ¢ Huaso 27-40 B6-35 L-S 1 16 30
Qar b ¢z Hueso. polvo 2026 A100-25Y Ls [ 1 15 45
Cax bon de madera, mokdo 1328 A10043 H 2 12 a0a
Carbon ¢= madara, trozos 1828 D350 H [ 2 12 e
Carbon fino gara zrena funcicon 7] Be-30 H 2 1 N6
Carhonato do Bain 2 A10)45R H [ 2 5] o
Carbonatn de Cabcn (ver Pidra Calies) - -Y = - = —
Laxoralo de Pomo 240280 A4D-35R H [ 2 1 K1)
Cen hoewlo de Putasio 51 BE- 35 H 2 1 e
Garbonata de Sed: o (uar Soda Ash) - - - [ -- — -
Carbono Activedo. tinoy saco” - - - - - -
Carduen de Cabeio PR 032891 H [ 2 2 s
Carburo de Sticio 100 D3-27 H | 3 3 15

Gwne, retara oon hunso 40 £ H H 5 g
Cértamo, haring 50 B6-35 Lse | 1 & .
Cinamo, som lla 43 B5 15N LSE 1 A4 45

Cirtamo tofte 5¢ Da-28 H [ 2 £ e
Cascara de Harwfg, seca 15 E45 LS 2 15 304
Cancaras de Nuz, titunde 2 BE-36 H [ 2 1 30B
Caneina ¥ B6-35 H 2 113 a0A
Catoca makaach (makal Kl C12-36 L-S-6 [ 1 4 304
Catsea artorn 3648 BG-75M |-SE 1 ] 45

Ceabade harma 2 C12 a5 LS8 | 1 A 204
Cobeca, melra Ina 293 BE-3% LS8 1 A 204
Geite (ver Tiet tn Dinloimdoen) - - — | - — —

Camante Fortland, aereado 6073 AT00-100M H 2 K] ki)
Comanta, Cinker T8 D336 H [ 3 18 3B
Camanta. Martern 132 Bi-36q H 3 3 a0A
Cormunty, Portard « A100-260 H [ 2 14 308
Cariz da abio oo 57 L3367 H 3 19 308
Garin de calfern, seon e A H [ 3 2 408
Lerdzn de eachin &l L&-561 H 3 T8 08
Cariz dz carbdn. mojada - 15 4580 C1/2-467 H [ 3 kS 308
Cariz d= carhon, mojdn - 57 4550 D3-267 H 3 4 aoe
Cariza ds carbin, soca - 1 K2 C12-44TY " [ 3 3 308
Caria de cubdn secs -3 354 DE-4ET H 3 25 308
Carira vid Hivexa (Fostetr Trizak i) AGE 10045 (S 1 16 S04
Cureza muy fina (b Ad) 3040 A-S0M H 3 2 308
Ceriz negre mol da 108 B&- 35 L8 | 1 2 308
Cerszes (ver Ceniza muy s Fy Ash; — — = - pur —

Cordane 248 BE- 15N Lss | 1 A £ )

Gerseno artam vy son sassarilia 152 BG-38Y L-$8 | 1 a5

Corgano. cortn 3231 C12-15 L5 | 2 5 304

“Covgige o Marin
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Tabla 1-2

Caracteristicas de los Materiales

H-10

Peso Salwcsiin do Facter de
aterial Wrowporgio | Goinnde | i | Suisede |y | Carmds
odbice mess Fm
Cantzno, forrajs 3 B3N L3-8 1 3 30A
Contwn, harina 310 B6-35 |-5-8 1 § 308
Centano, regular 42 86:35 LS | 5 30A
Corurita - - — - - -
Chichara, zeco 45-50 Cl72-t5lq L-5-B | 1) 15
Chicharron, triuado 10-50 D345 k-5-8 2 13 S0
Chocolate, prensado en tora 40-45 N3-25 5 2 15 204
Clrurg de Amcnio, cistaling 45-52 AT00-45FRS -5 3 7 S0A
Clorury do Magnesie [magnesity) 3B 11245 -5 1 1 A
Clanuro de palivino e poleo 2030 AT0-2EKT § ? 1 S0n
Cloturo da palivinio en pobeo, pallts 20-30 E4BXP T 5 | 6 204
Clanuira ds Potanio, pellets 100130 C12-28T " a 18 a5
Choruru de Sedio (ver Saf) ~— — -— — — —
Gebre, Mineral de 120150 NX-3 H 3 4 308
Cobra, Minsr#, tntumady 10015 0338 H 3 q 308
Coeoan ro2os 2022 45 s 2 15 3R
Coepaa gransl 2335 0737 q 3 12 15
Coque de patriles, calcinado 35-35 0737 4 3 13 15
Cequa desmengaada (Claca) 25-35 cirar " 3 12 30N
Colaen perks 0 C1/2-35u L-5-8 1 5 S0A
Gela mokda 40 BE-450 Ul 2 g 308
Gels vegetal_en polso a0 AdD-854 L35 1 & 30A
Cempesta 3050 07-451V LS 3 ! 30A
Cenchas de Oslidn (ostr), enteras 0 5-38TV " 3 2125 308
Cenehas de (hite (cetra), molida 50-50 1/2-387 H 3 1620 308
Cencroto premezekedo, soco 35-120 Cli2:36u H 3 3 3.
Cepperas {ver Sullietn Fesrase) — — — — -
Cepraen harinz 4015 B6-35HW H 2 7 30h
Cepra en o, on trecos 2530 DAY L-5-B 2 8 300
Cepra en torta, molida 40-45 B6-45HW L:5-B 1 J J0A
Cupra on frozos 2 E-35HW L-5-8 2 1 ELY
Geeeh, granalzdo 15 CH2-3E5Y L5 1 5 304
Corcho. molido fino 515 BE-35Y L-5-8 1 5 304
Certem de drbal, molida® 55 B6-45 L-5-B 1 7 30A
Certezs de Robe molida™ 55 B6-45 L-5-8 1 T ElLY
Certezs, de Madern. desperdicio 1020 E-45TVY H 3 2 J0A
Grikta (minera) de aluminiol, polvo 759 AlC0-35L 1 2 2 308
Criokta (mincral do aliwninio), tozos 50110 D16-38 H 2 a1 38
Groma mmernl 125140 03-% Ul 3 25 08
Cuario - V" 80-9 cie-z H 3 2 15
Carzo - malka 100 70-80 AlODZ7 H 3 17 15
DecaloranteiTierm o Fulltr, Kaotin, Calcarea) = — = = = —
Detergema |ver abon Detergents) - - — — — -—
Didxido ce Manganeso® 7055 AYD-35NAT L& 2 15 30A
Difouda ce Sdici {ver Cuarzo) - - - - — —
Dvixido ce Titanio {ver (Imenita minerad — — — — — —
Dizocha ce Fasfato {var Fostato de Sedin) -
Dolomita en trozos 50-100 0X36 H 2 2 308
Dolomeo. writurada 30-100 C172-3% H 2 2 308
Edonita: tréurada 6370 C12-35 LS8 1 .} 304
Esoorla de alto horna, Triturada 130-180 D337V H 3 24 15
Eszorie de hamo, granuiada, seca 60-65 Ci2-31 L] 3 22 15
Essoriz do laminacidn {do acaro) 120-125 E-46T H 3 3 308
Esearis, Cameato (var Gemento Clinker) — — — - — -
Esteatita, Talca fine &5 A200-45xY 58 1 2 SUA
_ Faldsapato vibado 8. oy " 2 2 | @
“Comn b 2 Mt




Tabla 1-2
Caracteristicas de los Materiales

Peso “Gelescitn de Fostor do
Codigo de Serlesde Carga de
- s OIRS | hacteial | (el Componates| M | Ty,

Felve spalo, mulele | £5-80 ADS7 K z ? T4
Fulihepatn, ko | 100 A0 35 K 7 \ 308
Falce spaky. trotos | Si-100 07-37 = 2 2 1%
Fleo. sensills | ab BE.35MY LSB i+ | B8 B304
Flocurn da Alum inato da Sodie (var Criniita) | - v ~— - -~ -
Fluorunits ¢z ca oo, pdva e | @00 8645 k 2 {IE 308 |
Fluorurita 6o cd o, frvos | #8110 D/-36 K 2 2 308
Fluotern de Cakan (vor Flunnia) | _ — — _ ‘ — —_ |
Fuos Bt Acido, fortilzanto 60 B&-25T -5 2 14 45
Fosiztn 6= Calco | s AliX-45 58 1 I 3R
Fosiato és Sodin [ 50450 £-35 -5 1 04 308
Foq fut Dicaksico | 20860 £40-35 158 1 K 3. |
Feeiatn Disod €0 ‘ 2531 A40-35 1 3 05 308
Fostato Moaw s clizo | 50 96-36 2 | o8 ;B
Fos Tnicalkicn | 50 A4S -5 1 1k N
Foulato Tricodico | 60 CUZ-26 H 2 [ 7 8 |
Fos&am Trisodion, granifado | a0 B56-36 H 2 L &R
Fuc o Tricodico, pulvarimdo | 50 MO-56 b 2 | 18 wE
Frijol blant (hahihual) remojada ] oHR-25 L-5B f 63 45
Fripol blancy (judie habeciueh) ' 18 CVEAS 58 3 | 05 45|
Gdena (w01 Sulfuro do Ploma) | — — - — — —
Gelitins grenlrks | a2 5 -35Pu s 1 | o8 ki)
Gorasc, semita [ 19-99 LU15 L5 1 05 45
Giuten, harina | 10 86257 15 t | o8 N
Grafito en escamas | 19 Bo-25Lp LS8 | 05 45
Grafita, mineral de | 87 DX-35L K 2| aw |
Graiita. polvo ‘ 23 A1D0-25LMP 158 1 03 ki)
Granito: moligo fino | 80 Clizzi K I | 2 15|
Granos de oervezn macemcos, mojado 55-60 CL245T (8 2 08 3
Gir2nos 62 caviezs macemas, Se0 | 1am GA/2-d5 LS8 1 | 05 |
Grods ¢gis) pulvarizeds 8775 A10D-250XY H 2 14 43
Grad fgis) Iriturada | 7% 0-25 Wl 2 | e Ta |
Guano, 200 70 CL2-35 Ls 3 2 A4
Harma do hoeso ’ 5060 8535 K 2 = 308
Harmz de papa (prtesz) 43 AZ0O-3SIMIFP Lg 1 0.5 A
Harna de peszdo ’ 35-40 C12-458P &8 | 1 [ 304
Hero o forsje \ 812 o172-35Y L8 2 15 3k
Haxicours de Benesoo | 58 AT00-45R L-&8 1 | o L8|
Hidrute ¢ Abumioi \ 13-20 O35 L-&B 1 14 308
Hurato es Galein (ver Dal Hidlestaits) | — - — — - —
Hidrato ¢ Sedio (wr Sew Cadstics) | — — - — - —
Hedrameds de Gren (ver Tl Hidmtaca) | - - — — — =
Huroaeo do Sethw {wr Soss Cacstica) | -_ —_ —_ - _ —_—
Hido, eubitcs | 35 03-350 3 1 | 04 an
Hilo, en escamas | 45 C1/2-350 &€ 1 05 34
Hid, hitusado | 3545 03-350 s | 2 | 04 kol
Hda tezes | 33-35 N3-450 & 1 04 301
Hoarre Cobide nrska | 300 Che-a% K 2 | 4 K0
Hewro Vitriola (ver Sullabo Ferrosn) | — — — — - —
Hiarre, minees! concentrade | 120150 24037 K | 3 | 22 15
Hate, oida de (pigmante| \ 25 A100-36LMP H 2 1 3
Hame, oiido. wbmntss de molends | 75 GI/2-36 ¥ [ S I - an
Hussoenters” | 355 45V 1l 2 3 304
Hugz o, molide | 50 8635 H | 2 [ 42 304
Hues os. witsmados \ k| 045 H 2 2 308
Huwve 91 golvo | 16 AAD-35MIPY s L1 1 308

“Conatnaz 0 Aty W




Tabla 1-2

Caracteristicas de los Materiales

Peso i Selouen e ) Factorde | .-
o s Codige de Senec de ¥ Carga du
Wetacial Kix por ple Material Saeede | Companentes | Ml | Cugey
Hule racuperado, mosdo 2350 C1/2-45 5B 1 0¢ ICA
Hude pakst eado (pell es) 50-55 0345 =5-0 2 15 30A
Hila (vor Carbon, Anteacita) — — — — — —
Hmemta, miness | 140160 0337 H 3 s 1k
Jabon Detergentn 550 BG-35F0 -5 b 0 J0\
Jabarn an enmm 515 BE-3H0XY L5B 1 af ata
Jeban bopuelesy 1526 G12-350 =50 3 a6 aca
wabon, porks o granvlace 1635 BE-350 58 1 0€ A
wahon, polve 2025 B6- 26X 5B 1 0g 46
Aatir (Maiz) 4045 o225 H 3 05 a5
Kryafith (ver Criofita)) = — — — - —
Lactato de Galzio 2625 DG-450TR LS z 0c 30A
Lactosa 32 Ad-T5PU 5 1 0c 10A
Ladrito, molico 14" 100-120 B&-37 H 3 22 18
Lacha, #n pebvo 2045 B6- 25PM S 1 st a5
Lecha, antera, en oo 2036 BE-35PU% s 1 0.5 I
Lacha, muftaads 27-30 A40-45P% 5 1 0s o
Leche, soca o0 hopkss 56 BE-35PY S 1 04 A
Ligrita {vor Lignsto de Carbin) - - - - -
Limanta cafa, mirersl 20 uneay H 3 1w 15
Liswza (ver Ling) — — — — — —
Lincana (Mo oro Beccana) — — — ~ - —
Linz, samilia 4345 B6-35X L5-8 1 04 a0A
Line, semilia. harra 2545 36-45W LS 1 04 304
Ling, samilia. 1otz 4850 07-45W L5 2 07 30A
Litargirio (Cricke de Plomo) = - - - - -
| iiopone 4550 A3P5-35MR -5 1 1 30A
Lodas de draraje 208 4050 ETTW H 3 oe 15
Lodos do dieraje, wes, mokes 4555 8468 H 2 oe 308
Lo, agotado. hdimada 5055 0395V L5 2 18 30A
Lo o, agotads. Seco &5 0336 L-5-8 2 1 a0A
Madora, Aafil Criboda 1030 D3-A5vY L5 2 06 300
Thader, Harina 16-36 B6-35N L-5 1 0.4 304
Madara, Vieita 816 F-45vY 1-5 2 16 30a
sz, madio molido 4045 86-35P L3-8 1 0.5 30A
ez, germen 27 BE-35PY 58 1 0.2 30A
Maz, graro® L1} E-35 L-5 — 2 30A
ez, harine 3240 LESE LS 1 05 30A
Maz, marorez, =ntera” 12-15 B35 LS 2 atA
Mhaz (olota, mal (do) 17 Cliz-25Y L5 1 0.6 45
Mz en semilla, quebnado 40-80 B5-25P |-5-B 1 07 45
Mhaz Machacado, Seco 3550 - L-5-B 1 0z 45
Mhaz, acwto de, pistn 5 DI-45EW -5 1 0.6 3CA
M, amicarde 30-3% BA-35P1 s 1 1 30A
Maz csan €+ Ln2-25 =58 1 02 a5
Tz, samits 45 C1/2-25PQ 1-$B 1 01 a3
Maze {ver Batir) = =
Mata en banm J6-40 H6-25P &8 1 [ ¥ 45
Mt retofos de 1315 C1/2-35¢ L-$8 1 02 300
Malta Secnn enfen 20-30 G12-350 (B 1 as 30A
Ihata Seca, molida 20-3 BE-350P LS8 1 0.5 308
Mangeaeao, Mirenl 125340 DX37 H 3 2 1%
Manganeso. Cxdo de 120 A100-36 H 2 2 308
Margarina & ESHKPWX L5 2 0.4 A
Marmol trituradn a0-95 B5-37 H 3 2 15
Nica. en 122 BE-16MY " 2 1 Je
“Cu ke a Nargn

H-12




Tabla 1-2
Caracteristicas de los Materiales

Peso ; Solomsisnde | o . Factor do
Codigo do ‘Rolisest Borigzdn Carge do
Matwial 'm"’ Material Intermagis | COMponeates h,'.“ Adesa
Meza. melica 13-15 B6-36 H 2 a5 306
| M@, pulvicizaca 13-15 | AT00-36M H 2 1 308
MEgajas de Pan 2025 Bo-35P0 L-S-B 1 06 308
| Meneral da Alammmio {Bauxitz) - [ - - - — -
A% narat do Asbesto 8 C3-37R H 3 12 15
| Molibdenta, sa potyo 107 \ B6-26 1 2 1.5 308
Mortwn, mujaro* 150 E-ET H 3 k) we
| Mastazs, semilh 45 | P6- 150 L&B 1 a4 45
Naftalina, hojustas 43 06-35 |58 1 ar 08
| Negro daHurmo, peletizndn — [ — — — — —
Negen da Hurmp, paivn* — — — = = -~
| Neasira (Aado Mooline) 35 | mosse H 2 25 308
Nitrzta da Amonia 4662 A40-35NTU H 3 1.3 300
| Niralods Porsio =12 76 | CI2-1ENT H 3. 12 306
Niwatode Potasio - 18° 80 B6-26NT H 3 1.2 308
| NiatodeSadin 7080 | DBZENS &3 2 12 a0
Nuwz da Avaju 3237 1245 H 2 07 308
| Oido da Aluminio 60420 | A00-i7M # 3 18 15
Oxicka de Arsinico (Arsenolita) 100-120 R10D-35R L-&B — — 4
| Godo da Calcio (ver. Cal Viva, molida) - | - - - - -
(hdida da Marganesn (Bmumita) 122 AI0D-36 H pd ? X8
| Gddo e Ploma (Plama Rajo) « malla 100 1% | asoodse W 2 12 A
(harka da Plarma (Ploma Rajo) - malla 200 30180 AZ0D-35LP H ? 12 308
| Thido da Zinc, fgero 19:15 | A10045KY LS ! 1 304
Gudo do Zanc, pusido 30-89 A1 00-45% L8 1 1 308
| Papei, puipa 4% o murios) 62 | £45 LS 2 15 300
| Parafina, un ista - 172 [ | Cu24sK S 1 08 304
Paditn - sxpanhida 512 L1/8-36 H ? [ 3H
| Pescado, padacaria y desperdicio 4050 [ 07-45H 158 2 15 04
Pindwa Caliga, mara ageicutiaa 68 B6-35 H ? 2 300
| Piodm Caliza, pobvo 8595 | A0-EMY H 2 1620 308
Piede Cadaa, trturada 85-90 0X-36 H 2 2 A8
| Piedm Pomez 118 42-48 [ BB-26 H 3 16 38
Fitita do Higrro (vor Sulfuro Ferreso) == = =y = = =
| Pirite; pellets 120130 | 1220 H 8 2 308
Pizamra mafida 18" G285 B6-36 H 2 16 X8
| Praara tlturads 85-9 | C12-85 H 2 2 308
Pleama triturada 12" -3 C1/2-36 H ? 2 X8
| Plastar du Pars {wr Yosu) — [ - - — — —
Plombaga fver Grafito) —_ -— — —_ —_ —_
| Plomo Blaroo, 500 W | AMDEBMA H 2 8
Plome, sl 1)2° 180-230 L1/2-56 H 3 14 304
| Plomo, minaml 1/8° 200210 | B635 H 3 14 304
Podestweno en padas 4 63500 5 1 n4 A4
| Postilero, tesite un poliis 30-85 | C2-450 LS 1 (E] 00
Poho da shemenea, alto hormo 110125 ~40-36 H 3 a5 308
| Pavo da chemenea, harma da caigera 2560 | 840-3BLM H ] 35 308
Palvo para Horiear 40-85 A00-35 8 1 6 30
| ‘Pakasa, da mins (] ! DX31 H 3 22 15
Polags, Seca i H8-37 H 3 2 15
| Pufipa da Marvana, [Bagazo do manzana sac0) 15 | Gl2457 H 2 1 304
Hemuehio de deestiler, himedo 460 p4syY LS 3 L& 304
| Rusiduu do dostilrks, sovo kK [ 86-35 H 2 05 304
Hesmn en trazos de W2 (R (12480 L-5H 1 15 am
| Faca osionca, polsizada 0 | HE-96 H 2 12 406

*Consuke a Myt
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Tabla 1-2

Caracteristicas de los Materiales

H-14

Peso Saloccife de Factor de
Ghifige do Serics de Cargn de
i -':‘: ple Material fosameo | componamtes “',':n Artzsa
Roca ko drca quebnds 7505 DX36 H 2 CA) 308
Sai d= Amoniaco (G oruro de Amonio) — — — — — -
=S¥ ecafm 70-80 B5-36TU " 8 aEd 308
| Sai seca griesa 45-50 01/2-3%6TU H k] 1 308
Saltee (ver Nitrzto do Potanio) —_ —_ — —_ _ —_
Saado 1620 BE-SENY L5 1 05 304
Gangrn malica y seca 0 AT00-35U LS I 1 S04
Sages seca 3545 03454 L} 2 2 304
Somilla de palo 25-30 D3-15 LS 2 xd 304
| Gemilia de pad, toratriturada 2% D3-25W LS 2 08 308
Semilla Ricina, entara con cascara 3% Cl215w L-5-B 1 05 i
| ‘Samilla Ricino, nanirs 35-10 E6-35W L-5-8 ! 08 3
Shedae, polve o granulace N B6-35F 5 1 U6 304
Sllicara da Rlum inio (Anéalusita) 9 £§72-358 LS 3 02 30A
Sllice gl + % ad’ a5 03-37HK0U H 3 2 15
Sllice. harina de R Ad0-46 " 2 15 e
Sorgo. &n gano 445 B6-150 L-5-8 1 04 %
Lorga, molido 32.28 8625 LB 1 05 45
Sorgo, sewmille fver “alir o Soego) = o — - = —
Soda Ash, ligers 2035 PADSEY ] 2 6 38
Soda Ash, pesace 5585 06-36 H 2 2 e
San Cauvstica 28 BE-35ALU H 3 12 304
Soza Cavstics, houelas 17 C1Z-A5R3UK s 3 15 30A
Sogu, cauda an hojebs 1825 C12-36Y LS8 1 038 304
Sayn, harina fina 2r-30 A40-35MN L-5-B 1 08 304
Sogy, haring grussa, clerts 10 36-351 L-§ 2 0.5 304
Sayn, hanna griesa, ria a0 BR-35 L-6-8 1 086 30N
Saya, nle gal 50 Cr2-260W " ? 1 £l
Sayn, que b 3040 C1/2-35KW H 2 05 Kkl
Saya, ok a 13350 L-5-8 2 1 30
Sulldy Clprcy - — - - - —
Sulfotn dn Aliminio 45.53 C112-25 55 1 1 45
Susitato de Alumanio y Sodio® ) AT0D-36 H 2 1 38
Sullcds de Amoriu 45-58 C1/2-35F 01y L-§ 1 1 304
Saftadn de Cal o (ves Yasa) > — = — = —d
Sulldv do Cobey (Bl usstore) 585 1/2-358 L8 2 1 30A
Satotn de Herro {r Siltato Forrozo) =
Sulldo de M gnuso | Sakes oo Epsor) 40-50 Ad0-550 L-5-8 1 08 30A
Sulfate do Mo nganceo 0 C1r2-37 H 3 24 15
Salfato de Fatosia 249 BE-46X H 2 1 308
Sulfato de Sodio. teca, gruesa 5 B6-36T0 " 3 21 308
Sulfoto de Sadio, e, pubvenmde 65-585 £5-36TU H 3 R4 308
Sulfato Ferroso 05 CH2-350 " 2 ] J0A
Sallity de Sudio o6 3046 4 e 18 308
Sulfuro d= Harro [ver Sulfiro Fermsa) - - — - — —
Sulluro da Plomo - malla 100 240-250 A0C-358 4 2 1 304
Sulfuro Farroso % 120-135 C172-26 H 2 2 308
| Salfuro Farmsn - mala 100 105120 A10D-36 H 2 2 308
Supa Fosfate Tripl N5 86-36R3 B K| 2 308
Tabaco, maicy 1525 D346Y L-§ 2 0B A
Tabaco parsculss finss 0 B5-45M L3-8 1 08 J0A
Taka anpalvo 50-50 A200-36M 4 2 08 308
Taka ¥ 30-90 C12-36 " 2 08 308
Tierra ¢ Fuller, greda; galacthia acetosa -85 Clra-450w H 3 2 A
Tierra é= Fuller. gred, galactita, caleinadz 0 AL00-25 H 3 2 15
Tieera de Fuler. grada, gelectita seca 3040 A40-25 H 2 z 15
Tirr Diatomeoas (Fire 3yudo) 1147 740 36Y [ 3 i5 | ®
*Gons; i o Morsn




Tabla 1-2
Caracteristicas de los Materiales

Posa : Salocsiin du 2 Factor de
Codiga da “FoAsmients Soriea ds Carge de
Natwhal "':‘a':"' Materia Redime® | Componeates "’F:-“ Briosa
Tiotra paat imeldo de fundeon 76 C12-46 H 2 12 308
Trabol en samils 4548 B5-250 L-5B 1 04 %=
Tomn Ah-15 (2250 L-%=H 1 04 &
Tiigo srraceno 37442 B6-25N L-3-B 1 04 45
TAgn. perrmen 1828 676 5B 1 4 +
Trgo, yaro Cuebrada 2045 B5-25N L-%R 1 04 £
Trigo, haring 3340 2AD.551P s 1 08 304
Ursnengrana can reecharmierna 43-45 P68 -8B 1 12 £
Uva, pulpady 15-20 03250 H 2 14 304
Wermiculda, &spandida 16 C1/2-35Y LS 1 05 304
Unermcufita. minenyd 80 0336 H 2 1 308
Vidrio agranel &-100 Cl2:37 H 3 25 5
drio, pecazes firas §-20 Cl2s7 ] 3 2 15
\idro, pedazes, despedicic 60-120 D637 H k 25 15
Yiruta do acaro. compsciada 100180 DI-46Wy H 3 3 208
Uwuta e Jronce 30-50 B6-45 H 2 ? 04
Yeuo, caldinato 35-60 B6-35V H 2 16 304
Yas0, calcmarn, en paho 6080 A100-381 H 2 2 A
Yeso, cruda 17 7080 0325 H 2 2 S04
Zinc. razadu oe concanirados 7580 B6-37 H 3 1 i5

“Coomdie 3 NaTn




ANEXO E: TABLA DE CAPACIDAD PARA TRANSPORTADORES HELICOIDALES

HORIZONTALES.
| Tabla de Capacidad para Transporiadores
_ Helicoidales Horizontales
; | {Consulle a 74 para Wransporladores inclinades)
Tahla 1-6
Didsietre del Gapacidnd Pies Githisos por Hom
Garga de Arizsa elicaidal (Pase Gampieia) o
(Pulgadas) ABPN | Mo RPM
4 062 14 184
] 228 \ 38 16 !
9 8,20 1270 153
10 1140 \ 1710 150 |
2 194 | o] 25
" 30 410 M
450/0 © 6.7 6160 13
18 760 \ 820 120 y
20 4370 1050 ni
24 164.00 \ 16400 1o \
30 323,00 2070 &
36 56320 | 4142 | 78 }
4 oM 53 13
6 148 \ 180 120 y
g9 546 535 plid]
10 751 \ 120 <6 \
(V) 12 1290 1160 0
30 /0 % 2080 \ 1770 % \
A 6 KIF) 2500 &
il 1500 \ kel 15
20 52.80 & 0
74 10000 \ i) £ \
30 21600 12960 €0
k) 368,60 \ 18400 &0 \
1 047 2 72
6 T4y \ 50 €0 |
] 545 300 &
10 740 \ 418 £ !
o 12 128 615 0
30 /o 14 2060 \ 1040 0 \
B * N2 1200 45
1 45m \ 025 45 ,
20 6280 2500 10
24 109,00 \ 4360 10 |
0 218,00 1560 &5
6 36660 | 11064 | 0 |
4 021 15 7
6 07 \ 45 (]
9 272 150 £
10 380 \ 210 £ y
12 540 325 &0
4 104 520 & \
1 50/0 0 1560 | 709 15
1% 2250 \ 1010 3 |
20 31.20 1250 0
24 5450 \ k. 40 ‘
0 100.00 3790 %
a6 18440 | €437 a0
H18




ANEXO F: TABLA DE TAMANOS MAXIMOS DE PARTICULAS.

Tabla 1-7
Tabla de Tamafios Méxim os de Pasticulss
" oy | 5 < : Clase | Claso 2 Clase 3
N_((:d'::l;“'“ E:;gi" s"""m::)'l 2 10% e particulss 207 de partionlas 9% o partivelas
| Particuls mixama (puly.) | Particula mdxima (puly.) | Particsfw méxima {pulg.)

3 2¥E 2518 114 T il & 17
9 2¥E 33706 214 112 s
9 278 3916 2174 112 4
12 27 5116 234 2 1
12 e 434 234 2 1
12 4 412 234 2 |
14 31e 554 314 212 174
£] ] 12 212 114 1114
14 4 612 334 234 1712
15 LAl GIM 334 234 12
K] 4 TR 414 3 134
18 q12 212 414 3 134
2 q §12 431 312 2
2 112 814 4454 132 2
24 LRIr 1014 3 KR} 212
n 412 13 é § 4
36 S5¥8 1414 3172 712 6

*  Paratams fon capacizies da rubos, 6o neulta & Martin

& Elekaro raced es B distancia enira o [onde de laaress y & lordo del Ribo de! lramspoctedoe

ANEXO G: FACTORES DE CAPACIDAD PARA TRANSPORTADOR CON PASO
ESPECIAL CF1.

Tabla 1-3
Faciores de Capacidad para Transperiader con Paso Especial CF,
Pasn ' Bescripsian ¥,
Estantiar Fasn = Didmetra del Helicoinal 1.00
Gortg Faso = 24 Damacrn ool Helcoikl 150
Mo Faso = V2 Dimatio del Helicoidal 200
Larga Pasg = 1 U2 Didmetra del Halicoldal 0a7

ANEXO H: FACTORES DE CAPACIDAD PARA TRANSPORTADOR CON HELICOIDAL
ESPECIAL CF2.

Tabla 1-4
Factores o2 Capacidad para Tramsparadaor eon Helicoldal Espacial CF,
Carga del Transportadar
Tipo de Helicoidal
15% 0% A%
Helicaldal ean Corie 1.96 157 143
Hitfcidal coa Corfiey Dolile: NR" 375 284
Halicoidal de Liston 104 137 1.62
*Hn n= secomipnds
£l n ag ufilizan ningune e ed oos anteriers do Faliosidsl OFY < 110

ANEXO I: CAPACIDAD PARA TRANSPORTADOR CON PALETAS MEZCLADORAS
CF3.

Tabla 1-5
Capacidad para Transporiador con Paletas Mezcladoras CF,
Paletas Estandar de Paso oo atickinage
Invertido 5 45° - 1 i 2 E 4

Lactor (3 LRI 1.1 176 144 1.3




ANEXO J: FACTOR DEL DIAMETRO DEL TRANSPORTADO, Fd.

Tabla 1-12
Factor del Diametro del Transportador, Fy
Didmetro del Helicaldal
{Pulgadas) Faclor Fg
1 120
& 180
g 3.0
i aro
12 550
14 T80
16 106.0
18 1350
20 165.0
24 235.0
ki1 385.0
26 5400

ANEXO K: FACTOR DEL BUJE PARA COLGANTE.

Tahla 1-13

Faclor del Buje para Colgante

Factor del Boje para
Colgante Fy

B Apdamcnto de Bo'as 14

L | 7 sronce |
* Bronce Grafitado |
* Bronce, Impragnadao en Acerte
* Madara, Imapregradn en Acaite
* Mylatron
* Nylor
* Teftan
* UMW
* Meraming (MCR)
* Ertalyte® Quadsent

" retang _
* YT Hierro Erdurecide® 34
* Superlice Enduratida

h * Srallite

* Cerdmica

________ ~* Meacion de Hierro Blanco
* Buges no lubrczd os o bues sin jubncacién adicional

Tipo de Buje

20

44

ANEXO L: FACTOR Ff.

Tabla 1-14
Factor Fy
Fy Faclor por porcentaje de carga de transportador
. Tipa de Helicoldal o ; =333 e %%
Estdndar 1] 10 ] 1.0
Helicoidal con Corta 120 115 120 1.4
Con Corta ¥ Doblez NR." 150 1.70 220
Helicoidal de Listin 1.06 114 1.20 —
“Mao recomendada
ANEXO M: FACTOR DE PALETA Fp.
Tabla 1-15
Faclor de Paleta Fp
| Paletas Estdndar por Paso. Paletas Ajustadas a 45 Paso lavertido 1
| Nimsro de Palelas por Pasa | [] 1 i 2 2 4 |
Fagtor da Paleta - Fy 10 120 1.58 1.87 216 |




ANEXO N: FO-FACTOR DE SOBRECARGA.

Tabla 1-16

Fp— Factor de Sobrecarga

a0

29

28

ay

26

25

24

23 |
e2——+

21

20

Factor Fy

12

18

v T
16 .

1.5

1.4

13

12 P
"

(K]

0.2 o3 ¢4 05 DE 08 10 a i 4 5 E

Fotencia [F, + HF
Si[HP, «HP_} 52 sntances £ =10
Eacusniio o value de (HP, + HP ), suba verticabmale hasta la Fosa ciagonal v lea el vakor de B o & irguisida

T 8 8 18

ANEXO O: FACTOR DE EFICIENCIA (e) DE LAS TRANSMISIONES.

Tabla 1-17
Factor de Eficlencia (e) de las Transmisiones
Trarsmaiside gars Transpod sdor Reduttor de Engranss
Hallceidal ¢ MemtadasnEje eon | Meliceidales con Transmision | Miotorraguctor con Gople i Corana Sinfin
Trapsmigifin ds Baadas en “N° = Bandas sn V y Cople
88 a7 o a7 | Consulte & Fis




ANEXO P: SELECCION DE COMPONENTES.

Seleccion de
Componentes
Tabla 1-8
Grapo de Componeries 1 :
Didmotra dol Holicoidal Odmatro éel Eje Nimarn ex Helieoleal Ecpusor Calibes Americann Ectin dar [Pelgadac)
(Pulgadas) (Pslgadas) Helicoidsle s Continves | Atwma Cubiorts
4 1172 6304 BE30T Gl 16 Gal 6
3 1172 j SHIG \ 95307 Rl Cal 14
g 2 SHAU 95409 Cai 14 Cal 14
12 2 | 12H408 [ 125509 ca12 Gal 14
12 21116 12H508 128500 Cal 12 Cal 14
14 216 ‘ 18H508 1 145509 Cal 12 al 14
16 a 16HEID 155612 Gol 12 Cal 14
] 4 ‘ - | 108512 t4 10 tal 12
0 a - 205512 ca¥ 10 Cal 12
24 3718 - \ 288712 Cd 10 Cul 32
0 31516 308316 ang Cal 10
% Ane | = l 368918 ! 14" e Gal 10 _
Tabla 1-9
Grupo de Componertes 2
Didmelea el Helicoids) Déimetro éel Ejw Namero és Helicoiéal Espasor, Calibre Arearicano Eddindar [Pugadas)
(Pulgndas) {Pslgados) Hulicoidalo Comtinuvs | Mulcodules Seeclonaies Awen Cubi |
[ 1172 6HI0% 66309 Gl 14 Cal 16
3 142 912 \ 85309 Gl 10 ool 14
4 2 aHd12 85412 4 10 Cal 14
12 2 120412 [ 125412 NG Cal 14
12 2716 121512 128512 ang' Cal 14
12 3 ; 121614 \ 128518 3ne Cab 14
14 2776 - 185512 aneg Gal 18
14 3 [ T14HE 14 \ 145516 3ng Cal 14
16 a 1RHR14 165516 aneg ol 14
18 4 \ — \ 188610 ang Lal 2
o 3 - 208518 ang Cal 12
" 3716 | —_ \ 248716 ang Cal 12
0 315716 308324 14 Cal 10
% 476 | - | 3854924 EGS 316
Tabla 1-10
Grapo da Compenentas 3 |
Dizmetre dui Hel|coidsl Dabimetro del Eje Numero é= Helicokéal Espusar, Cabbiro Amaricano Estio dar |Pelgadas)
(Fulgadus) (Pelgaiins) Helicoidales Confinues | Myieaindes Seedionves Aacy Cublerts
5 11 6H3IZ 65312 Gal 10 Cok 16
9 112 | aH312 | 88412 ang Cal 14
3 2 ahd14 o816 ane Cal 14
12 2 124412 128412 14 Cal 14
12 2716 12H512 126512 140 Cal 14
12 3 [ 12HE14 [ 128518 14 Cal 34
14 3 - 145524 T8 Cal 14
16 a [ - [ 165524 18 Cal 14
18 3 — 188624 10" Gal 12
ol a [ — [ 208524 14 Cal 12
2 376 - 245704 14 fal 12
0 11516 j - \ 308302 &1 Gal 10
% AT6 ‘ 15593 K7 116
H-21




ANEXO Q: SELECCION DE BUJES PARA COLGANTES.

Tabla 1-11
Selrezidn de Bujes para Colgantes

T | mewsn  |mienmaee| TmRIRIE [ W
B Redanvento ds Bolas Estandar 1EC°F 10
L Erunce Estinar g )

JETa Broee® Estarda 4EF

Beoncs Grallade Essdndar SCO°F

Broaea improgmate de Awsite Esmndar 200°F

Macas impregrade de Acsite Estandar TE0F

Nystron Esancar 2E0°F
s Nylon Estardar THFF 20

Tetlon Eazdinzar 250°F

L Fasandar 2E5°F

iskarnina (MCB} Fstdrear 250°F

Ertalyta™ Cundea Estdndar 200°F

Uritano Esdndal 200°F
T Hierro Enduracido’ Endurzcido S00°F a4

Hurro Encurecide Endurzado 5C0°F

i Sup. Encluserd End o Especial SL°F
Stelitn Especal 500°F 44

Cerimnica Especal 1.000°F
Al de Hio Bl Fpusal BO0°F

Natal Sirtersado. Avto Lubricago,
UTHOS TIPOS DE MATERIALES PARA EJES
Dtros tipos de 2jes pusden 53 sUMinistados en vaNas 2/eaciones v acaro inoxdadle.




ANEXO R: ARTESA PARA TRANSPORTADOR.

Artesas para
Transportador

ARTESA EN"U" CON
CEJA FORMADA

Es ina artisa pcondmiea de Uso comdn
Cansiruecién de 1na sola pisza.
Lengaudas estandar en existencia,

84

ARTESAEN“U*CON Constryceicn rigida,
CEJA DE ANGULO L gaudes esténdar en existencia,

Fueda operar |lena an aplicaciones ds alimentadorzs.
ARTESATUBULAR En aph inclinadas, minimiza 2| regrasa del material.
CON CEJA ) Se desensambia facdimerie paa su mantenanmento
FORMADA T, Se puede sallar con empague para confinamiento 2 prugta da palvo,

- fe mauiemn registroa pam colgants para uaar colgantss astindar

ARTESA TUBULAR Construccién ae unn pleza par aplicacionas totaimente ceradas o inciinadas
SOLIDA Se raquieran regisftos para colganta para usar colgantas astandar
ARTESA Se ubiiza cuando los mutarales benden a pusnlearse o cuando se necesan
ENSANCHADA snsan chadas.
ARTESA CON CANAL % Afinda refuars patruictunal cusnda las artasas san mas krgns que 1o eatindar
ARITESA DE FONDO Se ubiiza cuande 12 limpwza del transportador es critica. Se puede suministrar con hsagras
DESMONTABLE &1 uno o2 sus lados v pemnocs o sujetadores en &l otro.
RRTESQ F materisl tansportado, erea su propia artesa, o que reduce of desgasta ds b artesa
DS SNIEAChY o Eon;1rum6n c; mn’ p»a.za. 2 = .2 SE
CEJA FORMADA
ARTESA 1 : :

Igual 2 1a artesa rectangulac con cega formada, excepto que las cejas superiores estan
RECTANGULAR £ON hachas de anguio estructural.
CEJA DE ANGULO
ARTESA La chaqueta permite ef calentamiento o ef enfriamiento del materal oo est? seado
ENCHAQUETADA transperiedo.




ANEXO S: TAPAS DE ARTESAS.

Tapas de Artesa

Tapas de Artesa [ o | m™ | s e [ - |
| I 7
I
Didmetro del Tipo de Rodamiente  Uni Placa
Transportador | B3 - Bolas (Sn Rodamienios)

Tipo BR ~ Beones

TE — Extaror 3in Ple RAB - Rodiios

TEF - Exterior con Pl

TE| = Interior

TER ~ Inlerior, Reclanguar, 1

TED ~ Pedestal para Rodamiznio Senclllo Diamatra del aje

TEOD — Pedastal, pars Fodamianto Dobie. 21  5—20

ETEF - Ensanchada, Exterior con Pe I— 1 65—3° 3

ETE - Ensanchada Extarior sin Pia 4—2°  T—Fu

FTED - Ensanchads de Pedestal para Rodamivmo Sengilio

FTDO — Ensanchads,

TDO - Descarga Extarior.

10! = Descarga Intanior

CHTE - Tubuler, Extenat ain Ple.

CHTEF — Tubular, Exterior con Pla

500D -~ Transmision Halicaidal Deeris.

ARTESA “U" ARTESA ARTESA ARTESA
_ TUBULAR | ENSANCHADA | RECTANGULAR |

TS B Eselti as usado e
ARTEEREXVEON lnscl P:l maso“::eade l)(al ?‘lesa
CON PIE Uye £1 Sop. AN
TAPAS DE ARTESA El soporte de la artesa no estd
EXTERIOR SIN PIE Incluldo.
TAPAS DE ARTESA Disponibfe Disponible Se utiliza cuando el espacio es
DE PATRON seglnia sogun fa limitado ¢ la artasa no tiene brida
INTERIOR aplicacidn apllcacin en el extremo,

Para transportadaras con

TAPASDEARI’ESA D‘spt?mblo descargs en ol axtremo. S6

DE DESCARGA segun ia . odarenta:d d

FRONTAL splcacion requiam un rodamianto de pare
especial,

TAPAS DE ARTESA Se (tiliza cuando se raquiare

CON RODAMIENTO usar un sallo de empaque por

EXTERIOR compresion o un sello de collarin

SENCILLO bipartido {giindula},
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ANEXO T: RODAMIENTOS DE TAPA.

Rodamientos
en Tapa

(®

O

O)

CONSERVE LA CAJA, REEMPLACE EL INSERTO.

f

[

—m |

| I

e — ]

o)

CAJAS PARA RODAMIENTOS EN TAPA

Las Cajas para Rodamientes Bipartidos Z&% utilizan los bujes 7wt estilo 220

A

Las Cajas para Rodamientos Bipariidos, TEBH ayudan a
reducir los inventarics de partes de repueste en las plantas y
€l costo dal rodamisnto, Lz caja de hierro fundido es robusta
y ne esti sujeta @ desqaste lo Onico que necesita cambiarse
e 2 buje estiko 220

Las cajas cumplen con los estandares CEMA par lus
parones de barrenos de |os rodamientos de bolas, por lv
que pusden usarse con practicamente cualquiertipe de sello

Las Cajas para Rodamientes Biparfidos estén en existencia
en fodos los almacenes de 7%, Para mas (nformacidn
llame a su distribuidor 7875,

Rodamiento de Bolas
Unidad de Brida o de Pared

<

g

& | Montadas sobre la

2 ey ey Rnftamwnio fla Rodillos

= Unidad de Brida o de Pared

=

=

—
Rodamiento de Bronee
Unidad de Brida o de Pared

2 Rodamiento de Bolas

a Unidad de Piso

w

o

8 Montadas en el

- Padestal de la Tapa

% de Artesa

= Rodamianta da Radilloa
Unidad de Piso




ANEXO U: SELLOS PARA EJES.

| Sellos
para Ejes

SELLO DE
CAJA CON
FSTOPA

Log s2llos de eaja con &5t pa S6 suminisTan Gon eaj 6on estopa solamente o en combinaciin
con reten . Estz Upo de sello normalmernte e nsta entre 1a tapa de la artesay ¢f redamiento,
pere puede wsarse separadamerna en lapas de artesa de tioo pedestal. Tiene una abertura an
I parte SupEfor para rampacar sin tene r que quine &l salio dala tapa de artesa. Los barrancs
de montaje permiten qua pueds serinstalado con redamentos de bolas o de rodilios de pared

SELLO
W
SUPER PACK

El sello 2t Super Pack, combing fa e del sello ¢z caa con estopa pwa servio esado
can un elemanto qea tlane axcelntes caracterieticas de selladn. Este cella tambifn puade ser
purgade con aire o con grasa Industrial o aliment cia en apbeaciones e saliado d¥ril.

SELLO PARA
SALIDA DE
PRODUGTO

SELLO DE
PLACA

Este selfo para poivo esta disenade para insartase ertre 1a tapa de ka arfesa y ef rodamianto
de bolas de pared. La caja ds hierro colado estd abierta por lee cuatra lados para permitir
Iz caida del producto que pudiera salirse del sello y/o ¢ lubricante que pudiera proverir del
rodamento,

Los selios de placa son Ins sallns mis comunes y los mAs acondmices. Normalments se
surminesran con o relén. Este Lpo oe sello senstaia entre fa tapa de la artesa y el rodamiento,
pare puede usarse separadamente en fapas de anesa de tipo pedestul Los barrenos de
montaje parmitan que pueda sar instalado con mdamizntos de balas o de redliles da pared.

SELLO DE
COLLARIN
BIPARTIDO
(GLANDULA)

Los sellos de compresion de coflarin bipartido permiten resmplazar y sjustar laciiments e
prezion dal empanue divectamenta an ¢l e/s <in nesesidad da quitario deltranzportacor, Estes
sdllos puedan instdarse tardo an e intesior como on e extern de s lapas de ardlssa

SELLO DE
GLANDULA
con
EMPAQUETA-
DURA

SELLO CON kO
PURGA
DE RIRE

feile de
A ~\lim,—.m

: .«f@
~.
i~

Los sellos de glanduds con smpacuetadura consisten de una carcasa externs y d& un cuello
intorno que se fucrza dentro da la carcaga para compeimin ol empaque. Este o8 o sello para
#{2smis positive y puede ser usade cuando s2 requiera menar presidn

Loz selins con purga de airy estin dizafiados para instalarse an tapas ds artesa estindares
yespaciaies Se manfiens airs a una presion constante paca evitar que el metenial Se 2scape
de laartesa a través del eje, Bl sello con purga de aire es muy adetumdo cusvdo =& manejan
materiales muy abrasios. Puedan puroarse oon agua o con (rasa.




ANEXO V: COLGANTES.

Colgantes

ESTILD 226

Los colgantzs astilo 226 han sido disenados para instalarse & nivel dentro de la | S
arfesa an oplicaciones a prueba de fuga de polva o de la imamperia. Este polgante |
prasanta una chstruccién minima al fisjo daf matarial en transporiadores de alta
capacidad, Estan dsponibles con bujes

ESTILO 216

Los colgantes esbio 216 han sido disenados para ullzarss en aplicaciones de
trabajo pesado. Este colgante se instala a nivel dentro de |a artesa en aplicacicnesa
proeba de fuga de polvo o de la intemperie. Normalmente se suministian con bujes
de bronea o de maire endurecido; s embargo mbién puedan suministiarse con
bujes de olros.

ESTILD 220

ESTILO 230

ESTILO 316

Los colgantes estio 220 han sido disefados para Instalarse sobre fos angulos
supariores de la artesaen aplicaciones donde no se requiera una oparacion a prueba
de fuga de polvs o de b Intampaeria. Este eolgante presanta Una abatruccion minima
al flujo del material en transportadares de alta eapecidad Estin disponiblas aon
hujas

Los volgantes estiv 230 han sido drs erades para utilizarse enaplicaciones detrabajo
pesade y para instalarse schre los angulos superiores de la artesa. Normalmente,
g suministran con bujes dz bronce o de hiemo endurecido; sin embargo, también
pueden suministrarse con bujes de otros materiales.

Los colgantes esbic 316 han swlo ds erades para ulilizarse €n aphicaciones de trabajo
pesacdo y 2n donde ka temperatura de operacion provoque una expansion desigud
entre ¢l helicoidal y la artesa del transportacer. Normalmente, se suministran con
bujes de bronez o de hierro endurecido. sin embargo también pueden suministrarse
con bujes de olres materiales,

ESTILO 326

Los colgentes estile 328 hon sido disefades para presentar una obstruccidn
minima al flujo del materiol y en donde la temperatura de operac ¢ proveque una
gxpansion desigual entre el helicoidal y ka artesa dal transportador. Normalmente,
s8 suministran con bujes de bronce o de hiemo endurecido: sin embargo, también
puedan suministrarse con bujes de otros matariales.

Ha




Colgantes

- ESTILO GO

ESTILO 70

Los celganies estile 30 se suministran con un redamiento de bolas autoalineable gara
$2rvicio pesado parmanentementz lubricado y sellado, que soponia temperaturas
hasta de 245°F y una desalineacion en los ejes de hasta 4°. Este colgante se instla
sobre los dngules superores de ls artesa En caso de requerirly se puede suministrar
con avcesarios para lubrka Gon.

Los colgantes estlio 70 se suministran con un rodamiento de bolas autoalineabls pare
sarvicio pesado parmanentementz fubricado y sellade, que soporia 1emperaturas
hasta da 245°F y una desalineacion en los ejes de hasto 4°. Este colgente se instaln
dentre ge la arlesa. En caso de requerino se puede suministrar con accesornos para
lubncacion.

ESTILO 30

El diserio de los colgantes estilo 30 permiten su instalacion lateral dentro da la artesa
en ol lado sin carga. Este colgante presenta una obstruccion minima al flujo del
material, Estan disponibles con bujes.

| ESTILO 216F

Los calgartas estilo 216F han side disefisdes para willizare an aplicacianas de
trmbajo pesado. Eata colgants se instala a nivel dentro de Grtesas ensanchadas
Normalmente sa suministran coen bujes da bronce o de hizo endurecido; sin
embargo también pueden suministrarse con bujes de otros matenaies.

ESTILO 198

El cokyanta estlle 18B e< similar en su construceidn al colgante astilo 188 excepte
que aa instala snhre los Angulos superinras d2 la artesa. Los eacalones integrales
proporcionan apoyo a los exiremos de las cubiertas. Su disedo aerodindmice
permite ol paso libra del material. Normalmanta sa suministran con insertos {bujes)
ds madara de arguto impragnada con aceits, hiemro endurscido, bronca u otros
materiales

COLGANTE CON
PURGA DE AIRE

Les colgantes con purga de aire se recomiendan cuando se mansjan materfalas muy
pelvosos o abrasivos que contribuyan & generar paros en & equipo y falkss en el buje
dei colgante. No deben ulikizarse cuandc se ransportan materiales muy calientes
(arriba de 260°F), materiales himedos y pegajesos o materales no abrasives, an
donde un colgante mds barato puede trabajar satisfactoriamante. Esle colgante
opera relativamente sin problemas. Ayudan a resolver el molesto probiema del ruido
v a reducir la potencia debido a su bajo ceeficiente de friccidn. Le carga de artasa
no dabe exceder d2 16%. El aire entra a aproximadamente 1.25 PSI por fa parie
suparior de ln caja, pasa sobre y alrededor dal buje y se disipa alrededor dal a2 de
aceplamiente por ambos lados de la caia, por fo tanto el buje siempre 2sté prolegido
del polvo y del materizi. Se requieren solemente de 3 a 7 pies cadicos por minute
para maniener impio cada buje.
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ANEXO W: CUBIERTAS DE ARTESAS.

Cubiertas
de Artesa

i A P — Longitud
Cubiertas de Artesa | 1 | ,(i,, | w | @& b
|
i Tipo Espesor de Iy cubierta
%md;:" TCP: Plana Cal 16 — 16
TCS. Sem bridada Cal, 14— 14
TCF. Bridada Cal 12 — 12
TCH: A Ocs Aguas Cal 10— 10
T5C: De Casquiic
Ee responsablidac del contratista, insialador, propletario y de! usuario, instalar, mantener y eperar el transportadar, los componentes
y ensambles fabricados y surmmistrados por curmplen con fa ley Willzms-Steiger de Szgundad y Salud Qcupacwnal y con todas
tas leyes v ordenanzas estatales y locales y con el Codigo de Seguridad de ia ANSI.
CUBIERTA Es fa qua sa utiliza con mayor frecuencia. Se pueda summnistrar €an ampagues \f
soleras de unién en aplicaciones a prueda da fuga de polvo Pueda suminisirarse
FORMADA : " - : s
samiformada si sa wiilizan pransas de resorte para sujetar la cublera.
:lmm‘:':l’ A Se utiliza normalmentz sélo para cubrir el transpertador por sequridad.
FUBEHTA Normalments son d2l tipo hrdado y de calibres mayores debide al claro que deban
DE ARTESA odit
ENSANCHADA »
Las cubiertas a dos aguas sen similares a las cublertas formadas comvanclonales,
excepta que In arlsta forma un pien al centro de b cublerta. Lina placa soldada an
CUBIERTA A b3 ol axiramo cierra |a cubiaria y bs divarsas sacziones s sellan con las soleras de
DOS AGUAS R unién. Estas cublerfas se recomiendan sn aplicaciones a la infamperie para gvdar
= que se acumule |a humedad. Tamiién se usan en caso que s¢ requiera una cubiera
mas rigida.
CUBIERTAS Se utiliza para convertir kas artesas en “U" a seccifn tubular en aplicaciones incinadas
DECASQUILLO o de alimentadoras helicoidales.
Estas cubiertas son domos de medio circulo rolados al mismo dismealro interior de
ks artesa, formadas para alomillarse o los Sngulos superiores de laarlesa Se ulilizan
CUBIERTAS cuando se requiore ventear humos y/o gases calientes despedidos por ¢l matarial
DEDOMO que €sta siendo transportado. Las secciones de [os exiremos tienen soldadas placas
¥ las diversas secciones se conectan con las solaras de umion. Se puede colocar
tubes de venteo /o lineas ds succidn.
Les casquillos se utilizan 20 sacciones da ariesa de los alimentadores helicoidales
CASQUILLOS para reducir el claro entre [a cublerta y al helicoidal y de asta forma cenrolar of flujo
PARA del materlal La longitud es la aproplada para evitar que los materiales fiuyan sin
ALIMENTADORES contral Los espesnres de los casquillos son praporcionsies al amafo y calibre o
la artesa.
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ANEXO X: MANUAL DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

SISTEMA

ELIMINADOR DE

DESECHOS

Manual de

operacion y

mantenimiento




MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El manual de operaciones de la maquina tiene como
finalidad dar una guia del funcionamiento vy
mantenimiento de la maquina, este contiene la
informacion necesaria para su operacion, introduce al
operario sobre las precauciones necesaria al
momento de manipular la maquina.

Informacion de seguridad.

La mayoria de los accidentes relacionados con la
operacion, el mantenimiento o la reparacion de
equipos se debe a que no se observan las
precauciones y reglas basicas de seguridad. Con
frecuencia se puede evitar un accidente si se
reconoce una situacion que puede ser peligrosa antes
de que ocurra el accidente. Todo el personal debe
estar alerta a la posibilidad de peligros. Se debe tener
la capacitacion necesaria, los conocimientos y las
herramientas para realizar estas funciones
correctamente.

La operacion, la lubricacion, el mantenimiento y la
reparacion incorrectos de este producto pueden ser
peligrosos y pueden resultar en accidentes graves y
mortales.




No opere este producto ni realice ningun trabajo de
lubricacion, mantenimiento o reparacion hasta que
haya leido y entendido toda la informacion de
operacion, lubricacion, mantenimiento y reparacion.

Se proporcionan avisos y advertencias de seguridad
en este manual y en el producto. Si no se presta
atencion a estas advertencias de peligro, pueden
ocurrir lesiones personales y mortales a usted o a
otras personas.

Los peligros se identifican con el “Simbolo de Alerta
de Seguridad”, seguido por una palabra informativa
como “PELIGRO”, “ADVERTENCIA” o “PRECAUCION".
A continuacion, se muestra el Simbolo de Alerta
“ADVERTENCIA”.

A\ ADVERTENCIA

El significado de este simbolo de alerta es el siguiente:
iAtencion! jEsté alerta! Esta en juego su seguridad.

El mensaje que aparece debajo de |a advertencia
explica el peligro y puede estar presentado en forma
escrita o por medio de ilustraciones.

Las operaciones que pueden causar dafio al producto
se identifican con etiquetas de “ATENCION” en el
producto y en esta publicacion.
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Este manual contiene instrucciones de operacion e
informacion sobre seguridad, lubricacion, vy
mantenimiento. Este manual debe guardarse cerca
del motor o en el lugar donde se guarden las
publicaciones. Lea, estudie y guarde el manual con las
publicaciones e informacion del motor.

Seguridad

Esta seccidn de seguridad indica las precauciones de
seguridad basicas. Ademas, esta seccion identifica las
situaciones de peligro y advertencia. Lea y entienda
las normas de precaucion bésicas que aparecen en la
seccion de seguridad antes de operar, lubricar,
efectuar el mantenimiento o reparar este producto.

Y
Y, &
LS

& -
Use un casco, anteojos de proteccion y cualquier otro
equipo de proteccion que se requiera.

No lleve ropa o articulos de joyeria holgados que
puedan engancharse en los controles o en otras
partes del motor.




Asegurese de gue todos los protectores y todas las
tapas estan bien colocados en su posicion en el
motor.

No permita que personas no autorizadas
permanezcan en la maquina.

Nota: Asegurese de que se desconecte el suministro
de corriente eléctrica antes de trabajar en la maquina.

Operacion

Las técnicas de operacion que se describen en este
manual son basicas. Ayudan a desarrollar las
destrezas y las técnicas necesarias para operar el
motor de forma mas eficaz y economica. Las
destrezas y las técnicas mejoran a medida que el
operador va adquiriendo mas conocimientos sobre el
motor y sus capacidades.

Mantenimiento

La seccion de mantenimiento constituye una guia
para el cuidado del motor. Las instrucciones paso a
paso ilustradas estan agrupadas por horas de servicio
o intervalos de mantenimiento del calendario.

Los componentes del programa de mantenimiento
estdan organizados para un programa de
administracion de mantenimiento preventivo. Si se




sigue el programa de mantenimiento preventivo, no
es necesario efectuar una afinacion periédica.

Intervalos de mantenimiento

Efectie el mantenimiento de los componentes en
multiplos del intervalo original. Recomendamos
copiar y mostrar los programas de mantenimiento
cerca del motor como recordatorio. Tambiéen
recomendamos llevar un registro de mantenimiento
como parte de los registros permanentes del motor.

Especificaciones del motor.

04 DUTY S IPSS DES N IEC 60034~1
m.0.5. FOf 80K AMB 40'C SF 115
o |

v Iwel LUa TV Iwa =1

2 V2 W2 ‘E;,g

o s lvslwa —




Panel de control.

1. Instalacion.

e Realizar la instalacion en el area establecida.
e Corroborar que la instalacion se encuentra ubicada
correctamente.

e Conectarlo a la fuente de conexion trifasica de 220
V




2. Ingreso de desechos.

¢ Los desechos producto del proceso de descarnado
pasan a un extremo de |a artesa.

e Observar que, al momento de accionamiento de la
maquina, ésta conduce los desechos.

e Transportar los desechos a |la zona de descarga por
la parte inferior de la maquina.

3. Instrucciones de funcionamiento

Para la puesta en marcha del equipo se siguen los
siguientes pasos descritos en la Tabla 1.

Tabla 1. Pasos para el funcionamiento del equipo.

N Procedimiento llustracion
Accionar el
breaker (ON)
para alimentar
1 el sistema.




Accionar el
boton START
para arranque
del motor vy
accionamiento
de la maquina.

Corroborar el
encendido de

puesta  en
marcha de la
maquina.

Accionar el
botén  STOP
para detener la
marcha del
motor y
accionamiento
de la maquina.




Corroborar el
encendido y
apagado de la

luz led (ROJA)

que indica el

paro de la
marcha de la

‘maquina.

En caso de
suscitarse
alguna
emergencia
presionar el
boton de PARO
DE
EMERGENCIA

Para

desactivar el
PARO DE
'EMERGENCIA

girarlaperillaa

la derecha.




En caso de
atascamiento
en el tornillo la
magquina se
desactivarg, lo

cual dejara
8 inoperativo el
panel de

control, para
su  activarlo
sera necesario
presionar
RESET
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F., 2022.

4. Manual de mantenimiento

El plan de mantenimiento es un instrumento que nos
permite realizar una inspeccion de los componentes
de una maquina que comunmente necesitar
revisiones debié al trabajo que ejecutan, toda
maquina presenta un plan de mantenimiento para
mantener las condiciones y eficiencia del equipo. Para
nuestro equipo el plan de mantenimiento sera anual
ya que los dias de operaciones en la empresa son




entre semana Tabla 3, para ello se presenta los
procedimientos de mantenimiento y el cronograma.

5. Procedimientos de mantenimiento del equipo.

Tabla 2. Manual de mantenimiento.

Procedimiento

Para garantizar el correcto
funcionamiento del equipo
la limpieza se hard de
forma diaria todas las
semanas a fin de garantizar
el no deterioro de los

Limpieza

competentes mecanicos,
eléctricos, etc.

‘Tanto para los
rodamientos, cadena y el
motor, esto se realizard
cada cuatro semanas en un
dia apropiado para evitar el

Lubricacion

desgaste de los
componentes, en el caso de
existir desechos, retirarlo.




El reajuste del equipo se

hara cada cuatro semanas
,;:,3 ‘en un dia apropiado,
% ‘debido a que la maquina se
& ‘encuentra en movimiento
‘esto provocara que pueda
- desajustarse.
'Esta tarea se la realizard
cada tres meses con el fin
de identificar si los
‘conductores, pulsadores,
fusibles, etc. se encuentra
‘en buen estado.

Revision
electronica

La revision de la hélice del
‘tornillo sin fin se lo

v
o v
Q realizara cada dos meses
- para corroborar que se
U - - ’,
'g ‘encuentre  sin  ningln
:g ‘desperfecto, evitar
> |desgaste y en caso de
<

‘encontrar desechos

adheridos retirarlos.
Realizado por: Patifio, M.; Taipe, F., 2022
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ANEXO Y: PLANOS DEL SISTEMA DE ELIMINACION DE DESECHOS.
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