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ANEXO 1-1: LISTA DE EXIGENCIAS

LISTA DE EXIGENCIAS 1/2
PROYECTO DISENO DE UN EQUIPO ESCALDADOR DE ALCACHOFAS FECHA:
CON CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO DE 180 kg/h 14/12/12
CLIENTE PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU ELAg(\)IRICIDO:
DESEO O 2
FECHA EXIGENCIA DESCRIPCION RESPONSABLE

FUNCION PRINCIPAL

14/12/12 E D.V.M

/12/ Escaldar alcachofas con una capacidad de 180 kg/h.

PRODUCCION

14/12/12 E La velocidad de la maquina debe de garantizar la D.V.M
produccion.
CALIDAD

14/12/12 E La calidad de las alcachofas no sera afectada durante la D.V.M
operacion del equipo.

14/12/12 £ ALII}IIEI\,lT.ACION Y RECOLECCION , M DV.M
Serdn facilmente adaptables a la linea de produccién.
MATERIA PRIMA

14/12/12 E Alcachofas u otras hortalizas con similares D.V.M
requerimientos.
CONTROL

14/12/12 E El disefio del equipo garantizard el efectivo control del D.V.M
tiempo y temperatura del proceso de escaldado.
OPERACION

14/12/12 D La operacidn del equipo sera sencilla de tal manera que D.V.M
no se requiera capacitacion especial del operario.
SEGURIDAD

14/12/12 E El disefio del equipo garantizard la integridad fisica del D.V.M
operador.
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LISTA DE EXIGENCIAS 2/2
DISENO DE UN EQUIPO ESCALDADOR DE ALCACHOFAS FECHA:
PROYECTO
CON CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO DE 180 kg/hr 14/12/12
CLIENTE PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU ELASC\)/RSIDO:
FECHA DESEO O P
EXIGENCIA DESCRIPCION RESPONSABLE
FABRICACION
14/12/12 £ Duran.te el dlsleno del equipo se buscara seleccionar D.V.M
materiales existentes en el mercado local para
garantizar la viabilidad de la fabricacion.
14/12/12 D MONTAJE : . F & L. D.V.M
El equipo sera de facil montaje e instalacion.
MANTENIMIENTO
14/12/12 D El d{seno del equipo contemplara el mantenimiento DV.M
sencillo de tal manera que este pueda estar a cargo de
una persona con instruccién basica.
ERGONOMIA
14/12/12 D La posicién de los dispositivos de control de la maquina D.V.M
permitira el facil alcance del operario.
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ANEXO 1-2: CONCEPTOS DE SOLUCION

Solucién 1
: Tornillo
Tolva de transportador
ingreso

|

I
!
Serpentin —]

(-

Tolva de
salida

Figura A-2.1 Concepto de solucion 1

En esta alternativa de solucién, los productos ingresan al equipo por una tolva y son
transportados a través del agua de escaldado por medio de un tornillo transportador. Este
tornillo cuenta con una paleta de descarga que permite la salida de los productos por una
segunda tolva. Este tornillo transportador es accionado por un motor eléctrico acoplado a
un reductor y una transmision por cadenas. El agua de escaldado es calentada por medio
de un serpentin por el que circula vapor de agua.

Las ventajas de esta alternativa de solucibn son su autonomia, la capacidad de
produccion fluida y la posibilidad de recuperar el vapor de agua que circula por el
serpentin.
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Solucion 2
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Figura A-2.2 Concepto de solucién 2

En esta solucion, el producto ingresa al equipo mediante una faja inclinada. Ya adentro
del equipo las alcachofas son transportadas a través del liquido de escaldado por medio
de un tornillo transportador. Finalizado su recorrido, los productos salen del equipo por
medio de una faja horizontal.

El tornillo transportador y las fajas seran accionados por motores eléctricos y el agua de
escaldado sera calentada mediante inyeccion de vapor de agua.

La ventaja de esta solucién es que se pueden aprovechar las fajas de ingreso y salida
para implementar etapas de pre-calentamiento y enfriamiento respectivamente. Ademas,
presenta una alta capacidad de produccién y autonomia.

Como desventajas, podemos encontrar la complejidad de la implementacién, debido al
gran numero de componentes; el alto consumo de energia y que el vapor utilizado para el
calentamiento del agua de escaldado se pierde y no es reutilizable.
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Solucion 3

" Rache

Riel de transporte
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Figura A-2.3 Concepto de soluciéon 3

En esta solucién, los productos son dispuestos de forma manual en canastillas que
cuelgan de un riel de transporte. Por medio de un rache, accionado por un pistén
neumético, se consigue el movimiento discreto de las canastillas a lo largo del riel. Por la
forma de este ultimo, las canastillas son sumergidas en el liquido de escaldado, que es
calentado por un intercambiador de calor externo al equipo.

La ventaja de esta solucibn es su simplicidad de funcionamiento. Por otro lado las
desventajas, son su baja capacidad de produccion y su bajo nivel de seguridad, pues
involucra mayor intervencion del operador.
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Solucioén 4
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Figura A-2.4 Concepto de solucion 4

En esta solucién, los productos son dispuestos, de forma manual, en bandejas y estas
son acomodadas en canastillas.

Con ayuda de un tecle eléctrico o manual se sumerge la canastilla en una cuba que
contiene el agua de escaldado. Esta Ultima es calentada mediante resistencias eléctricas.

La ventaja de este concepto de solucién es su simplicidad y practicidad. Por otro lado,
presenta como desventajas que no es un proceso continuo, requiere de alta energia
eléctrica e involucra la participaciéon continua del operador.
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ANEXO 2: PROPIEDADES TERMICAS DE LA ALCACHOFA

Tabla A2.1 Coeficientes para determinar las propiedades de los alimentos

Standard
Property Component Temperature function Standard error % error
k (W/meC) Protein k=17881x 107"+ 1.1958 % 1073T-2.7178 % 10¢T 0.012 501
Fat k=18071 % 107" - 2.7604 x 1073 T-1.7740 x 1071 0.0032 1.95
Carbohydrate k=20141 107"+ 1.3874 X 10737-43312 X 10¢T2 0.0134 542
Fiber k=18331x 107" + 1.2407 % 1073T- 3.1683 x 10672 0.0127 5.55
Ash k=32062 % 107" + 14011 % 10737 - 2.9069 x 10672 0.0083 2.15
Water k=57100 % 107" + 1.7625 % 10T - 6.7036 % 10°T” 0.0028 045
Ice k=22196-6.2489 X 10T +1.0154 X 10*F* 0.0079 0.79
a (mm?/s) Protein o= 68714 X 1072 + 47578 X 10T~ 14646 X 107572 0.0038 450
Fat o =98777 % 1072-1.2569 % 107°T- 3.8286 x 1012 0.0020 2.15
Carbohydrate = 80842 X 1072 + 53052 ¥ 1074T- 23218 X 107572 0.0058 584
Fiber o =73976 % 1072 + 51902 x 107*T- 2.2202 X 107572 0.0026 3.14
Ash o=12461x 107" + 37321 X 107*T- 1.2244 X 1072 0.0022 161
Water o=13168 x 107" + 62477 x 107*T- 24022 X 107 0.0022 % 1075 144
lce o = 1.1756 - 60833 x 10T + 9.5037 % 10°TF 0.0044 x 1075 0.33
p kg/m?) Protein p=13299 % 10°-5.1840 X 10°'T 30.9501 3.07
Fat p=02550 X 102-4.1757 X 10°'T 42554 047
Carbohydrate p=15091 % 10°-3.1046 ¥ 107'T 93.1249 5.98
Fiber p=13115x10°-3.6580 X 10°'T 8.2687 0.64
Ash p=24238 % 10°- 28063 % 10°'T 22315 0.09
Water p=00718 % 107 +3.1439 X 107°T-3.7574 x 107°T? 21044 022
Ice p=0.1689 % 10°-1.3071 % 10°'T 05382 0.06
¢, (W/kgC) Protein ¢, = 2.0082 + 12089 x 1077 -13129 % 1067 0.1147 5.57
Fat ¢, = 1.9842 + 14733 % 107*T - 4.8008 X 10672 0.0236 116
Carbohydrate €, = 1.5488 + 1.9625 x 107759399 1067 0.0086 5.96
Fiber ¢, = 1.8459 + 1.8306 % 107746500 X 10672 0.0293 1.66
Ash ¢y = 10926 + 1.8896 > 10°T-3.6817 x 10~°T 0.029 247
Water” ¢, =4.0817-53062 X 107°T + 9.9516 % 10~*F* 0.0988 215
Water? ¢, =4.1762-9.0864 x 107°T + 54731 % 10°°T° 0.0159 0.38
Ice ¢, = 20623 + 6.0769 % 107°T 0.0014 0.07
? For the temperature range of ~40 to 0°C
¥ For the temperature range of 0o 150°C

Tomado de Singh (2009)
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Tabla A2.2 Propiedades térmicas de la alcachofa

Temperatura 22°C
Compuestos Xi
Proteinas 0.027
M. Grasa 0.002
Carbohidratos 0.025
Fibra 0.055
Minerales 0.051
Agua 0.84
Propiedad eI Componente Ki Xv w < Unidades
modelo [ /moC]
Proteinas 0.2038 0.02
M. Grasa 0.1199 0.00
k Carbohidratos 0.2298 0.02
Conductividad Ziz KXy Fibra 0.2093 0.04 0->7 W mec
Minerales 0.3590 0.02
Agua 0.6066 0.89
Propiedad Fcr:cr:jziel Componente pi p Unidades
Proteinas 1318.4952
M. Grasa 916.4035
p l/zn_ Xi/ | C‘arbohidratos 1592.2699 e Kg/ ;
Densidad i=1 /P Fibra 1303.4504 m
Minerales 2417.6261
Agua 995.4306
Propiedad F(;]rcr)r;aerlel Componente Cpi Cp Unidades
Proteinas 2.0342
c M. Grasa 2.0143
P n Carbohidratos 1.5891 K
esrlec?frico Zima Cos Fibra 1.8839 377 ]/ Kg°C
Minerales 1.1324
Agua 4.1768
Propiedad AEIE Componente i o Unidades
modelo
Proteinas 0.0785
M. Grasa 0.0960
a -
Difusividad S, C.arboh|dratos 0.0914 0.14 mmz/
térmica Fibra 0.0843 S
Minerales 0.1322
Agua 0.1443
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ANEXO 3-1: CALCULO DE LA DENSIDAD DEL PRODUCTO

Para hallar la densidad de un producto compuesto por agua y otro elemento en
suspension usamos la siguiente expresion:

Plodo = Pagua X Xv + Psotido X Xvsotido (A3-1.1)
Donde,
Dilodo : Densidad del lodo en Kg/m3
Pagua : Densidad del agua, 1000 Kg/m3
Xy . Fraccion volumétrica del agua, para este caso 0,5
Dsolido : Densidad de las alcachofas, de anexo 2, 1050 Kg /m3
Xvsotido : Fraccion volumétrica de las alcachofas, para este caso 0,5

Reemplazando valores tenemos el siguiente resultado:

Prodo = 1000 X 0,6 + 1050 x 0,4

K
Prodo = 1020 "9/
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ANEXO 3-2: VERIFICACION DE LA DEFORMACION TRANSVERSAL POR FLEXION

Se verificara que la deflexion méaxima del arbol esté dentro de los limites permisibles. Para
esto se analizara el efecto que tienen la fuerza cortante distribuida y los momentos
flectores que actian sobre el arbol. En la figura A3-2.1 podemos observar la curva
elastica, con cierta exageracion, que generan estas fuerzas y momentos sobre el arbol del

transportador.

W=209,72 Nm
W=539,12N/m
% @ ; I gﬂ ﬁ

Figura A3-2.1 Curva elastica de deflexién del arbol del transportador

Ahora se calculard la ecuacion de la curva elastica para poder determinar el punto exacto
de la deflexion maxima y el valor de esta. Para esto graficamos, como se muestra en la

figura A3-2.2, los diagramas de fuerza cortante y momento flector.
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Figura A3-2.2 Diagramas de fuerza cortante y momento flector del arbol

Una vez obtenidos estos diagramas calculamos, por tramos, la ecuacion de la curva del
momento flector. Ya obtenidas estas ecuaciones podemos calcular la curva elastica y la

pendiente de esta para cada tramo respectivo.

El d22y - M, (3-2.1)
dx

Elp={M,(d,) (3-2.2)

Ely =”|v| (d) (3-2.3)

Entonces procedemos a calcular, considerando también la variacion del momento de
inercia, la ecuacién de la curva del momento flector y luego aplicamos las ecuaciones (3-

2.2) y (3-2.3) como sigue a continuacion:

i. Para xe<[0;0,130],
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M = —(210,45)x? (3-2.4a)
Elp= —%ﬁ +Cy, (3-2.4b)
Ely = 21045, C,x+C, (3-2.4c)
i. Para xe[0,13;0,488],
M= —(210,45)x* — 215,24x + 27,9 (3-2.5a)
Elp=— 21%’ 45 o _ 2152’ 24 4 27,9x+C,, (3-2.5b)
Ely =— 21&45 x* — 2156’ E, X3 + 272’9 x*+C,x+C,, (3-2.5¢)
ii. Para x<[0,488;0,708],
M =—(210,45)x* — 215,24x + 237,7 (3-2.6a)
Elp=— 21%’ i e 21224 x*+237,7x+C,, (3-2.6b)
Ely =— 2110;'5 x* — 212’ G X3 + 2327'7 x> +C,x+C,, (3-2.6¢)
iv. Para x €[0,708;0,928],
M = —(210,45)x? — 215, 24x + 447,42 (3-2.6a)
Elp=— 212’ 45 x® — 21524 X* +447,42x +C,, (3-2.6b)
Ely =— 215’245 x* — 212’ 24 X3 + 447,42 x*+C,x+C,, (3-2.6¢)

v. Para xe[0,928;1148],
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Vi.

Vii.

viii.

iX.

M= —(210,45)x* — 215,24x + 657,14

210,45 , 21524 ,
— 3 X" — X

+657,14x +C,;

210,45 , 21524 ., 657,14 ,
— X — X" + X

Ery =
y 12 6

+C, x+C,,
Para x €[1148;1,368] ,

M= —(210,45)x’ — 215,24x + 866.86

210,45 , 21524 ,
— 3 X" — X

Elp= +866,86x + Cg,

210,45 , 21524 , 866,86 ,
= X — X + X

Ely = B 5 > +Cy x+C,,
Para x [ 1,368 ;1,588],
M=—(210, 45)X2 —215,24x+1076,58
Erp=-22045,s 21524,  176,58x+C,,

3

210,45 , 215,24 , 1076,58
- x* — x® +

Ery =
y 12 6 2

x*+C,x+C,,

Para x €[1588;1,808],

M = —(210,45)x> — 215, 24x +1286,3
210,45 5 21524 ,

Elp= 3 +1286,3x + Cyq,
Ery - 210,45 t 215,24 4 1286,3 X2 +C,x+Cy,
12 6 2

Para x [1,808 ; 2,028],
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X.

Xi.

M = —(210,45)x? — 215, 24x +1496
210,45 , 215724 ,
— 3 X — X
210,45 , 21524 , 1496 ,
— X — X"+ X
12 6

Elp =

+1496x +C,,

Ely =

+CyX+Cy,

Para x €[2,028; 2,382],

M= —(210,45)x? — 215, 24x +1705,24
21045 ; 21524 ,

Elp= 3 +1705,24x+C, ,
Ey=— 21;),245 <t 2156, 24 Nl 1705, 24 X% +Cpy X+Cy

Para x |2, 382; 2,452],

M = —(210,45)x? +1032,05x — 1065, 28

Erp——22045,5 103205,, 1565 28x+C,,,
3
ey 21;),245 i 103:,05 o 1265280 o o

(3-2.12a)

(3-2.12b)

(3-2.12c)

(3-2.13a)

(3-2.13Db)

(3-2.13c)

(3-2.14a)

(3-2.14b)

(3-2.14c)

Para poder resolver el sistema de ecuaciones y hallar el valor de las constantes

necesitamos de una solucién ademas de las condiciones de borde. Por tal motivo

hallamos el angulo de deflexion del extremo izquierdo (X =0) mediante el Teorema de

Castigliano. En la figura A3-2.3 se puede observar la representacion del angulo de

deflexién mencionado.
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Figura A3-2.3 Angulo de deflexion £ para x=0.

Como se puede observar en la figura A3-2.3, colocamos un momento flector de valor nulo

en x=0. Luego hallamos la ecuacion del momento flector para cada tramo del arbol en

funcién de este momento nulo M, y continuamos derivando dichas ecuaciones en funcién

de este mismo momento como sigue a continuacion:

Para 0 <x<0.13,

M, = —210,45x2 + M, (3-2.15a)
oM
a4 (3-2.15b)

Para 0.13 <x<0.488

My

M, = —210,45x — 215,24x — 2 x + 27,9 + 1.06M, (3-2.1643)
s —tL T (3-2.16b)
oM,  2.232
Para 0.488 < x < 0.708
M, = —210,45x% — 215,24x — > + 237,7 + 1.06M, (3-2.17a)
M - X 4+1.06 (3-2.17h)
oM,  2.232
Para 0.708 < x < 0.928
M, = —210,45x% — 215,24x — == x + 447,42 + 1.06M, (3-2.18a)
M _ X 1106 (3-2.18b)
oM,  2.232

Para 0.928 < x < 1.148
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My

M, = —210,45x2 — 215,24x — 22 x + 657,14 + 1.06M, (3-2.19a)
;7’”’0 == +1.06 (3-2.19b)

Para 1.148 <x < 1.368
M, = —210,45x2 — 215,24x — -2 + 866,86 + 1.06M, (3-2.20a)
;7’”’0 =—=+1.06 (3-2.20b)

Para 1.368 < x < 1.588
M, = —210,45x2 — 215,24x — 2 x + 1076,58 + 1.06M, (3-2.21a)
;7’"0 =—2+1.06 (3-2.21b)

Para 1.588 < x < 1.808
M, = —210,45x — 215,24x — -2 x + 1286,3 + 1.06M, (3-2.22a)
(% =—=+1.06 (3-2.22b)

Para 1.808 < x < 2.028
M, = —210,45x2 — 215,24x — 22 x + 1496 + 1.06M, (3-2.23a)
(% =—=+1.06 (3-2.23b)

Para 2.028 < x < 2.382
M, = —210,45x2 — 215,24x — 22 x + 1705,74 + 1.06M, (3-2.24a)
§7Mo = —=+1.06 (3-2.24b)

Para 2.382 < x < 2.452
M, = —210,45x% + 1032,05x — 1265,28 (3-2.25a)
6671\40 =0 (3-2.25b)

Si planteamos el Teorema de Castigliano, tenemos lo siguiente:
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¢= [ r(or)d, (3-2.26)

M,
Donde, para nuestro caso:

E: Mdédulo de elasticidad del acero AISI 304, 193 Gpa
K Momento de inercia de la seccion transversal del arbol, 6,36x10” m4y
1,18x10°m* dependiendo del diametro del arbol.

Entonces, si reemplazamos el valor de M en las ecuaciones del momento y aplicamos el

Teorema de Castigliano (ecuacién 3-2.26) para cada tramo, obtenemos que el &ngulo de
deflexion del arbol para x =0es:

¢ =—(0,00D)rad

El signo negativo del angulo de deflexion se debe a que es en sentido horario y obedece a
la convencién de signos planteada en Hibbeler, R.C.

Con respecto a la curva elastica, ahora que ya conocemos el angulo de deflexion para

x =0, planteamos las condiciones de borde siguientes:
e Para x=0,140, y=0
e Para x=2,372, y=0

Con estos tres valores aplicamos continuidad y resolvemos el sistema de ecuaciones de
la curva elastica (ecuaciones 3-2.4 a 3-4.14). De esto, obtenemos que la curva elastica
del arbol esta determinada por las siguientes ecuaciones:

e Para0<x<0,13,

y = i(LO"’Sx‘* — 59,25x + 7,71) (3-2.27a)

Ell 12

e Para 0,13 <x < 0,488,

y = l(_210'45 xt =223 4 27052 124,72x + 16,06) (3-2.27b)
EI\ 12 6 2

e Para 0,488 < x < 0,708,
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1 (-210,45 215,24 237,7
y = —( 4 _ £204% 3 4+ =27 2

—2271x + 41 04) (3-2.27¢)
El 12 6

e Para 0,708 < x < 0,928,

1 (-210,45 215,24 447,42
( x4 — X3 + 2

y= 12 6

— 375,58x + 93 6) (3-2.274)
ElI

e Para 0,928 <x < 1,148,

y = i(ﬂx‘* 21524 3 4 87152 570,2x + 183 9) (3-2.27¢)
EI 12 6

e Para 1,148 <x < 1,368,

1 (-21045 215,24 866,86
_( x4 — 3ngGEEihe

— 810,96x + 322 09) (3-2.27f)
EI 12 6

y:

e Para 1,368 < x < 1,588,

1 (-210,45 215,24 1076,58
1 ( x4 — x3 4 107658 >
EI\ 12 6 2

y = —1097,85x +51832)  (3-2.279)

e Para 1,588 < x < 1,808,

1 (-210,45 215,24 1286,3
—(—x4 _ 21524 3, 12863,
EI\ 12 6

y = — 1430,89x + 782,76) (3-2.27h)

e Para 1,808 < x < 2,028,

1 (-210,45 215,24 1496
( x4 — NSO

y= 12 6

= —1810,03x + 1125 5) (3-2.27i)

e Para 2,028 < x < 2,382,

y:

1 (—210,45 215,24 1705,24
_( x4 — 3 4 170524 2

_ 223436x + 1555 76) (3-2.27))
EI 12 6

De la misma manera, las ecuaciones que determinan el angulo de deflexion del arbol

seran:

e Para0<x<0,13,
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0= — (L‘sz - 59,25) (3-2.28a)

EI 3

e Para 0,13 < x<0,488,

_ 1 (-21045 3 21524 , _ ]

0= ( - ZE2 2 4 27,9x 124,72) (3-2.28b)

e Para 0,488 < x < 0,708,
0= %(%O'%aﬁ - %xz +237,7x — 227,1) (3-2.28¢)

e Para 0,708 < x < 0,928,
¢ = i(_21°'45x3 _2152% 12 4 447 42x — 375,58) (3-2.284)

EI 3 2

e Para 0,928 <x < 1,148,

¢ = i(‘21°'45x3 _2152% 02 4 657,14x — 570.2) (3-2.28¢)
El 3 2

e Para 1,148 < x < 1,368,

0=~ (L""“‘x3 _ 215252 1 866,86x — 810,96) (3-2.28)
ElI 3 2

e Para 1,368 < x < 1,588,

0=

1 (-21045 5
— x J—
EI 3

252 X% + 1076,58x — 1097,85) (3-2.28)
e Para 1,588 < x < 1,808,
1

¢ = —(L"'“Sﬁ _ 2152402 4 1286,3x — 1430,89) (3-2.28h)
ElI 3 2

e Para 1,808 < x < 2,028,

0=

1 (-21045 1
x —

1 2152% 42 4 1496x — 1810,03) (3-2.28i)
El 3 2

e Para 2,028 < x < 2,372,
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0=

1 (-21045 1
— x —_—
El 3

252 % + 1705,24x — 2234,36) (3-2.28))

Ahora, ya estamos en condiciones de determinar la maxima deflexién del arbol pues para
ese punto el &ngulo de deflexién es nulo.

Por inspeccion podemos aproximar que el valor de X para el cual la deflexibn es maxima
se encuentra en el tramo x €[1,368;1,588], entonces igualamos la ecuacién del angulo de
deflexién (ecuacién 3-4.28g) de este tramo a 0 y obtenemos:

Xx=-512;x=1,38; x=2,2

Como el valor de, x=1,38pertenece [1,368 — 1,588] se puede concluir que para ese
punto la deflexién del &rbol serd maxima.

Finalmente reemplazamos este valor (X =1,38) en la ecuacion 3-2.27g para determinar la
deflexion maxima. De esto tenemos lo siguiente:

1 (—869.8 1644.4(1.39)2

y = = 2 (1.39)% + — 1445.47(1.39) + 634.17)

Donde, para este caso:
E: Maddulo de elasticidad del acero AlSI 304, 193 Gpa
l: Momento de inercia de la seccién transversal del arbol, 1,18><10’6 m*

Si reemplazamos valores tenemos que la méaxima deflexion seréa:

~129,47 —129,47
= X 1000mm = —1.1mm

YTTE T (e3x 10h (7 0.03)%) m

Dado que ya conocemos el valor de la maxima deflexién del arbol, podemos verificar si
este esta dentro del rango permisible.

Como se explicara con mayor detalle mas adelante, el tornillo transportador trabaja dentro
de un cilindro separador. Por esto, y dado que este no es un arbol de transmision comun,
la deflexion maxima estara determinada por la separacibn que existe entre el
transportador y el cilindro separador. En la figura 3-2.4 se puede observar el ensamble
mencionado.
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Torniflo
transportador

Detalle 1

Toraillo
tronsportador

Cifindrz

separador

Cilindra
saparador

Detalie 1

Figura A3-2.4 Ensamble transportador de tornillo — cilindro separador

En la figura 3-2.4 observamos que la separacion o “luz” que existe entre el transportador
de tornillo y el cilindro separador es de 12mm. Como el arbol del transportador se deflecta
1,1mm como maximo, la deflexién del arbol esta dentro de los valores permisibles.
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ANEXO 3-3: SELECCION DE RODAMIENTOS

Vida del rodamiento

Se ha tenido el maximo cuidado para garantizar la exactitud de este calculo, pero no =e acepta ninguna responsabilidad por
pérdidas o dafios, yva sean directos, indirectos o consecuentes, gque se produzcan como resultade del uso de dicho calculo.

Wéase la seccion "Vida nominal SKF"

Rodamiento 7210 BECBJ
Seleccionar d [mm] =0
ng - O [mm] 90

C [kN] 39

P, [kN] 1.29

P[] 645

n [r/min] 6.5

v [T 790

Calcular

Lig 220 Lok 566800

Figura A3-3.1 Célculo de la vida util de rodamiento 7210 BECBJ

Vida del rodamiento

Se ha tenido el méximo cuidado para garantizar la exactitud de este cdlculo, pero no se acepta ninguna responsabilidad por
pérdidas o dafios, ya sean directos, indirectos o consecuentes, que se produzcan como resultado del uso de dicho calculo.

Wéase la seccidn "Vida nominal SKF"

Rodamiento C4siow
Seleccionar N, d [mm] 50
g - O [mm] 72

< [kN] 86.5

Pu [kN] 137

P [kN] 1.39

n [r/min] 6.5

v [mms] 79.2

Calcular

Lig 555000 Lian = 1000000

Figura A3-3.2 Calculo de la vida util del rodamiento C4910V
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Dimensiones Capacidades de carga Velocidades nominales Designacion
principales basica
dindmica estdtica Velocidad de Limite de
referencia velocidad
d D B C Ca * rodamiento SKF
Explorer
mm kN rpm -
50 S0 20 35 30,5 8500 8500 7210 BECB]
B z0
- ey
*3 i OF Fanap D Fimg: 05
I gusE —
Dan o w— Famae 1 amg 1
b 752 1E o Digmax 83 Drrae 63
178 d 50 |
damin 57 Dy 858
dy 577 in TaK [
2 l dy fS,S ’I
8 39 .
Factores de calculo
K, 0,095
Ky 14
e 114
X035
¥ 057
¥y 0,26

Figura A3-3.3 Ficha técnica del rodamiento 7210 BECBJ

Dimensiones Capacidades de Velocidades nominales Designacion
principales carga basica
dinamica estatica Velocidad de Limite de
referencia velocidad
d D B C Co * rodamiento SKF ** Compruebe
Explorer disponibilidad
mm kN rpm -
50 72 22 86,5 125 - 3600 C4910Vv * -
B 22 1z
.-
' S: f
D72 d 50 "'“’1 Samar B2
Dy 68,1 d; 56 D BB damin 53.2
1 zmn 06 L
Famax 08
Desplazamiento axial &, 4.7
Desplazamiento axial ; {lado de anillo de retencion) 1,7
Factor de desalineacion k, 0403
Factor de juego de funcionamiento k; 0,114

Figura A3-3.4 Ficha técnica del rodamiento C4910V
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ANEXO 3-4: TABLA PARA SELECCION DE CHAVETAS - DIN6885

Tabla A3-4.1 Chavetas de caras planas segun DIN6885

Secciondelalenglela Anchwrab | 2 | 3 [ 4 5 5 8 10 12 14 16 1 20 22 2
| e ebe, Mwah | 2 | 3|4 3]s [ale[s[7[e]8elslslelo]7]10 1TL11 8 |12 9 [14] 91
paradamero ,, , _masde 6| 8 | 10 12 17 2 30 38 44 50 58 65 75 85
del eje hasta 8 | 10 ] 12 17 2 30 38 7] 50 58 65 75 85 95
= asiento | Maxima__ |1,091(2,991[3,988] 4,988 5,988 7,985 9085 | 11,982 | 13982 | 15982 | 17,9082 | 19,978 | 21,978 | 24978
= ""i"a fioP9 [Minma __|1,66/2,066]3,958] 4,958 5,958 7,949 9980 | 11039 | 13939 | 15939 | 17,939 | 19926 | 21925 | 24925
S| 4 [ asento [Maxma 5 T T 6,000 8,000 | 10,00 | 12000 | 14,000 | 16,000 | 18,000 | 20,000 | 20,000 | 25,000
| ligero N3 [ Winima___|1,975/2,975 497 597 7,964 9954 | 11,057 | 13957 | 15957 | 17,057 | 19948 | 21,948 | 24948
5 [potes- con juego en el lomoo | 1,1 | 1,7 1929 | 2535|3141 3747 ]|39[49 4055 47[62[48[68]54[74[60][85]62]87

3,970)
n 24
dadt15)| 0 giagm |+01[+01[+01] +01  [+01[+02] +02 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +),2 +0,2 +0,2 +0,2
asiento | Maxima _ |1,991/2,991]3,998] 4,998 5,98 7,985 9,985 11,982 | 13982 | 15982 | 17,057 | 19978 | 21,978 | 24978
3,958
4,015

8 |Anchura] fioP9 [Minima _ |1,966(2,966 4,958 5,958 7,949 9,949 11,930 | 13930 | 15939 | 17,039 | 19926 | 21,296 | 24926
3| b4 | agento |Maxima__ [2,012[3,012 5,015 6,015 8,018 10,018 | 12021 | 14021 | 16021 | 18021 | 20,026 | 22,026 | 2502
3 ligero N9 [Minima___|1,987[2,987(3,985 4,985 5,985 7,982 9,982 11,978 | 13978 | 15975 | 17,078 | 19974 | 21,074 | 24974
8 conjuegoen elfomo | 09 | 1,3 | 16 | 11 [ 21 [16[25[19]29[23[33[21[31[20[35[23][38[22]42[26]|46[30]55/[28/[53
E;;m dif adm. | +01[+0,1]+01] +0,1 +0,1 W01 |+01]+02|+0,1[+0.2[+01]+02[+0,1]+0,2[+0,1[+0,2[+0,1[+02]+0,1[+0,2]+0,1]+0.2
S [Ty [eon apreto 07 | 11| 1.4 | 0819 | 1,222 [145] 25 | 1.9 [29 [ 17 [27 [16[33[19[34[18[37[22[41[25[50][24]48
dift.agm. | -01]-01]-01] -01 0,1 0,1 0,1 01 [0 [-02[-01]-02(-01[-02]-01]-02[-01]-02[-01]-02
del fondo r 02/02[04[02]04] 04 04 |04]06[04]06]04]/06|04[06/04 (06 06 [06]06][06][06
del chavetero dif.adm. | -01 ] 0402 [-01[-02] -02 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Machgm ?Ider:l'bra Peso para forma B kg/1000 piezas (calculado con 7,85 kg/dm3)
0,188
10,251[0,565|

0,314]0,707[ 1,25
0,377/0,848[ 1,51 [ 1,41] 2,35
0,44 [0,989] 1,76 [ 1,65 [ 2,75
0.2 +02 [0502[1,13]2,01(1,88[3,14]30,1[4,52
|0,565] 1,27 2,26 | 2,12 3,53 | 3,39 [ 5,09
0,628 1,14 251] 2,336 3,92[3,77[5,65]6,28] 88
155|276 2,59 4,32[414[ 6,2 [ 69 [967
1,771 3,14 2,94 | 491 [471 [ 7,07] 7,85 [ 11,0 [ 11,8]157
1,98]352]330[5.20]528[7,91]879]123][132[17,5
2,26 4,02[3,77]5,28[6,03 | 9,04[ 10,0 14,1 [15,1]20,1 18,1241
2,54 | 452 | 4,24 | 7,06 | 6,78 [ 10,2 11,3158 [17,0]22,6 [ 20,3] 27,1

B B (G (e N (A [ [ [ fea [
memwzawaaoawo-ﬂg‘g

502[4,71/7,85]|7,54]11,3[126]17,6 ] 188251225301 264 | 39,6
565(530(883]848|127[14,1]|188]21,2(283]254 (339297 [44,5396]565
50 03 +03 589|981]942|14,1[157]220]23,6[31,4§283]37,7]|330/49,5|440)|628|49,5|77,7
56 6,59 |11,0[106]158[17,6|246]26,4[352]316[42,2}369|554[49,2|70,3|554|87,0(703| 106
63 119(178(198]277]|29,7 (39,6 355|475]|415]|623§554[791)1623[979|79,1| 119 | 98 | 152
70 13,2119,8]22,0(30,8]33,0|44,0] 396|528 (462|692 [61,5(88,0]692| 109 [87,9 132 | 109 | 169 | 124 | 192
80 251(35,2]37,7]50,2]45,2]60,3[528]79,1]70,3| 100 | 79,1 | 124 | 100 | 151 | 124 | 193 | 141 | 220
90 28,3[39,6|424(565[509(67,8]59,3[89,0]/79,1] 113 | 89,0 [ 140 | 113 [ 170 | 140 | 218 | 158 | 247
100 47,1162,8|56,5|754 (659989879 125|989 | 155 | 126 | 188 | 155 | 242 | 177 | 275
110 51,8|69,1]622]829[725]109 | 96,7 | 138 | 109 | 171 | 138 | 207 | 171 | 266 | 194 | 302
125 70,6 94,2 (82,4 | 124 | 110 | 157 [ 124 | 194 | 157 | 235 | 194 | 302 | 221 | 343
140 791|106 [ 92,3 | 138 | 123 | 176 | 138 | 218 | 176 | 264 | 218 | 338 | 247 | 385
160 105 | 158 | 141 | 201 | 158 | 249 | 201 | 301 | 249 | 387 | 283 | 440
180 05 05 158 | 226 | 178 | 280 | 226 | 339 | 280 | 435 | 318 | 495
200 ! : 198 | 311 [ 251 [ 377 | 311 | 484 | 353 | 550
220 275 | 414 | 342 | 532 | 389 | 604
250 389 | 604 | 442 | 687
280 495 | 769
315
355
400
Peso a deducir para foma A 0,013]0,045]0,108]0,126{0,211{0,243[0,364(0,539/0,755| 1,01 (1,35 1,46 | 1,94 | 1,98 1297|302 431|382 6 |539/809|7,34)|114) 95 14,7
d2 59 59 74 94 9,4 10,4 10,4 10,4 13,5
Ajuste para lom:los de retencion Agujero delos machos d: z; g: ;g 533 55.)3 654 554 5(.54 8;4
tomillos de presion e - = - 2 2 4 5 7 7
Profundidad del agujero taladrado t3 J 7 8 10 10 10 12 12 13 14
Tomillo e retencién 10) S (W0 [l M I % (Ml (W] (M 1%
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ANEXO 3-5: FICHA TECNICA DE MOTORREDUCTOR

3 Designaciones de modelo vy tipos de version
Designaciones de modelo de reductores y opciones

3 Designaciones de modelo y tipos de version
3.1 Designaciones de modelo de reductores y opciones
Reductor de engranafes cilindricos

RX.. Version de una etapa con patas

RXF. ‘Versitn de una etapa con brida BS

R.. Vergion con patas

R.F Wargion con patas y brida BS

RE. Version con brida BS

RZ. ‘Version con brida B14

RM.. Versitn con brida BS ¥ moyu prolongado

Reducior de ges paralelos

F. ‘Versidn con patas

FA.EB Versidn con patas y eje hueco

FH..B Version con patas vy eje hueco con anillo de contraccion

Fv.B ‘Versitn con patas vy eje hueco con acanalado segin DIN 5480
FE. Versidn con brida BS

FAF. Version con brida BS v eje hueco

FHE. Version con brida BS y eje hueco con anillo de contracc on

FWVFE. ‘Verzion con brida BS y eje hueco con acanalado segon DIN 5480
FAa.. Eje hueco

FH.. Eje hueco con anillo de contraccion

FT.. Eje hueco con sistema de filacién TomLOCE

Fi. Eje hueco con acanalado segun DIN 5480

FAZ. ‘Version con brida B14 vy eje hueco

FHZ.. Version con brida B14 v eje hueco con anillo de contraccion
FWZ. ‘Versidn con brida B14 v eje hueco con acanalado segin DIN 5480

Reductor de grupo cénico

K. Version con patas
KA. B ‘Verzion con patas y eje hueco
KM B Version con patas v eje hueco con anillo de contraccion
KV.B Version con patas y eje hueco con acanalado segon DIN 5480
KF. ‘Version con brida BS
KAFE. Versitn con brida BS vy eje hueco
KME. Wersion con brida BS y eje hueco con anillo de contracci on
KVE. Version con brida BS y eje hueco con acanalado segon DIN 5480
KA. Eje hueco
KM Eje hueco con anillo de contraccidn
KT.. Eje husco con sistema de fijacién TomLOCE
22 Manupal — Reduciores y matarreduclores
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Motorreductor AC

R77R37DRE80OM4

Velocidad nominal del motor [T/min] : 1740
Velocidad de salida [1/min] : 6.7
Indice de reduccion total . 260.00
Par de salida [Nm] : 980
Factor de servicio SEW-FB - 0.85
Fosicion de montaje / IM - M1
Fosicion de la caja de bornas [F]: 270
Entrada de cable/ Posicion del conector 1

Eje de salida [mm] : 40x80
Salida permitida con carga radial n=1400 [N] : 6560
Fotencia del motor [kW]:0.75
Factor de duracién - 51-100%
Clase eficiente o | =
Eficiencia (50/75/100% Pn) [%0] - 80.8/83.3/835
Marcado CE - Si
Tension del motor [V]:220/380
Esquema de conexionado - R13
Frecuencia [Hz] : 60
Cormente nominal [Al-3/1.74
Cos Phi - 0.78
Aislamiento térmico - 130(B)
Tipo proteccion del motor - IP54
Requisito del disefio IEC
Feso neto [Kg] : 55
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ANEXO 3-6: TABLAS PARA EL CALCULO DE CADENAS

Tabla A3-6.1 Reducciones usando pifiones estandar
No. of Teeth Drive Sprocket 71

19 pil

25 - - - - 1.00
38 253 223 200 1.80 165 15
57 3.80 3.35 3.00 211 248 228
76 5.07 447 4.00 3.62 330 3.04
95 633 5.59 5.00 452 413 3.80
114 1.60 6.70 6.00 5.43 496 4.56

Tabla A3-6.2 Factor de aplicacion il

DRIVEN MACHINE SMOOTH RUNNING SUGHT SHOCKS. MODERATE SHOCKS
CHARACTERISTICS Eleciric Motors, Steam Internal Combustion Internal Combustion
and Gas Turbines, Englines with & cyls or Engines with less than 6
Internal Combustion more with mechanical cyls, with machanical
Engines with Hydraullc Coupling, Elactric coupling
coupling Motors with frequent starts

MODERATE
SHOCKS

Tabla A3-6.3 Factor de diente f,
f2 factors for standard sprocket sizes

Fal 2

15 127
17 alal
19 1.00
21 091
23 0.83
25 0.76
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»x x
w w Y.
4 él g VELOCIDAD DEL PINON MOTRIZ - (min-1)
E3 a
B A R ? B 3RIE § § § 5 EB:8E
-
%o
50 300 randimiento optmo
500 340 200 o b ‘ ! | l ! 1

SELECCION DE POTENCIA (KW)

/

Para doerdades del pifidn moinz indencres a

10 rpm multipéo

.

1.0
09
LA 118 :," |y entrr o s tabla elurnna de 10 pm
," e (;., {'D:’!hﬁl:fvi-‘;x’.lus. 2l pihdn motriz:
80 102 0 —_—
125 085 05 = ! - —

100 068 04

| L]
02500 o ~
) 9 9 G O gs g % BR 8288 2 82 2 EE888

1 Kilowat = 1.34 hp.

Figura A3-6.1 Grafico de seleccion ISO 606

Fuente: “Guia del disefiador” RENOLD (2013)
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ANEXO 3-7: VARIADOR DE VELOCIDAD DE CONTROL VECTORIAL

La siguiente informacion referente al control vectorial fue tomada del libro “Convertidores
de frecuencia, controladores de motores y SSR” de Manuel Alvarez (2000)

Control vectorial

El control vectorial regula, de una manera independiente, la corriente
del flujo magnético y la corriente del par.

Este control permite una velocidad suave y gran par, a la vez que se ob-
tiene una gran precisién de velocidad y par aunque la velocidad del motor
sea excesivamente baja. Asimismo, se obtiene una respuesta inmediata de
velocidad al variar la carga.

Existen varios modos de funcionamiento con control vectorial:

e Control vectorial sin sensor de realimentacién, pudiéndose conseguir
el 150% del par desde 1,5 Hz.

e Control vectorial con sensor de realimentacién, consiguiéndose el
150% del par desde velocidad cero (0 Hz) (fig. 48).

e Control tensién/frecuencia con sensor de realimentacién y tarjeta op-
cional electrénica, disefiada especificamente para esta aplicacién,
acoplada en el interior del convertidor; con este sistema se obtiene
una respuesta muy precisa en el control de la velocidad (fig. 49).

Figura 48. Curva de control vectorial utilizando un sensor de realimentacién.
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3 fases SYSDRIVE
200 Ve.a. (400 Ve.a) IGIFV Encoder

EsB2—-CWZ1X

-
b
-

Alimentacidn 0V R —
Alimentacion 5 V___| X
Salida pulsos fase A
Salida pulsos lasa A

Salida pulsos lase B

oK
Salida Iu.ua;)(}(_
DXX

Salida pulgos fase Z
Salida pulsos fase Z

R R LR

lcococoooocoHooooooQo QO

-
B
]
-

} Salida monitorizacion

de pulsos fase A
Salida monitorizacian
de pulsos fase B
Salida monitorizacidn
de pulsos fasa Z

®
r
m
~ @t e

Figura 49. Conexiones de convertidor de frecuencia con control vectorial con realimenta-
cidn por encoder, utilizando tarjeta de control de velocidad. (Cortesfa Omron Electronics.)
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ANEXO 3-8 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL EQUIPO

En las tablas a continuacion son un extracto del informe que arroja el programa
Autodesk Inventor Professional 2011 después del analisis de esfuerzos realizado a la
estructura del equipo escaldado

Tabla 3-8.1 Reacciones: Fuerzas y momentos

e R Reaction Force Reaction Moment
Magnitude |[Component (X,Y,Z) Magnitude |Component (X,Y,Z)
-171.913 N -950 N m
Fixed Constraint:1 | 1827.52 N |1076.44 N 953.397 N m|50.5847 N m
-1466.83 N -62.5112 N m
1454.44 N -956.706 N m
Fixed Constraint:2 | 2261.51 N |889.67 N 971.813 N m|-49.0259 N m
-1485.77 N -163.493 N m
ON -971.494 N m
Fixed Constraint:3 | 2207.93 N |834.506 N 991.096 N m|-195.838 N m
-2044.16 N -10.8214 N m
ON -948.182 N m
Fixed Constraint:4 | 3180.24 N |948.825 N 964.175 N m|174.843 N m
-3035.41 N -3.93406 N m
-48.4685 N -954.701 N m
Fixed Constraint:5 | 1660.11 N |-743.087 N 959.03 Nm (-91.0012 N m
-1483.73 N 1.80371 N'm
47.6757 N -950.979 N m
Fixed Constraint:6 1659 N -737.67 N 955.442 N m|92.2461 N m
-1485.21 N ONm
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Tabla 3-8.2 Resumen de resultados

Name Minimum Maximum
Volume 19111100 mmA3
Mass 150.221 kg
Von Mises Stress 0.00163787 MPa 188.243 MPa
1st Principal Stress -31.059 MPa 190.301 MPa
3rd Principal Stress -183.796 MPa 26.3544 MPa
Displacement 0 mm 3.42985 mm
Safety Factor 1.29964 ul 15 ul
Stress XX -129.172 MPa 82.5674 MPa
Stress XY -61.4597 MPa 61.58 MPa
Stress XZ -74.0348 MPa 67.0808 MPa
Stress YY -140.929 MPa 116.696 MPa
Stress YZ -72.5371 MPa 77.1696 MPa
Stress 7Z -129.857 MPa 180.504 MPa
X Displacement -0.307385 mm 0.288818 mm
Y Displacement -0.536049 mm 0.528916 mm
Z Displacement -0.0646367 mm 3.39326 mm
0.00000000773027

Equivalent Strain

ul

0.000746156 ul

1st Principal Strain

-0.0000186104 ul

0.0008312 ul

3rd Principal Strain

-0.000803163 ul

0.0000181059 ul

Strain XX

-0.000458139 ul

0.000305776 ul

Strain XY -0.000356187 ul 0.000356884 ul
Strain XZ -0.000429065 ul 0.000388764 ul
Strain YY -0.000477788 ul 0.000472521 ul
Strain YZ -0.000420386 ul 0.000447233 ul
Strain ZZ -0.00059237 ul 0.000821638 ul
Contact Pressure 0 MPa 2402.25 MPa
Contact Pressure X -1796.42 MPa 1931.83 MPa
Contact Pressure Y -1395.21 MPa 1139.31 MPa
Contact Pressure Z -489.828 MPa 2111.42 MPa
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ANEXO 4-1: ITERACIONES DEL CALCULO DEL SERPENTIN

Tabla 4-1.1 Iteraciones con Qserpentin = 4.89 KW

iteracion Q Twi asumido ai Lprel. aext Twi verif | Lfinal
[Kw] [°C] [Kw/m2°c] [m] [Kw/m2°c] [°C] [m]
1 4.89 100 8.31 0.36 0.182 118.8 -
2 4.89 118 14.45 1.87 0.0793 119.8 -
3 4.89 119 16.79 2.94 0.0632 119.9 -
4 4.89 120 26.02 10.94 0.0736 120.02 10.94
Tabla 4-1.1 Iteraciones con Qgerpentin = 5.6 KW
iteracion Q Twi asumido ai Lprel. aext Twi verif | Lfinal
[Kw] [°C] [Kw/m2°c] [m] [Kw/m2°c] [°C] [m]
1 5.6 100 8.31 0.41 0.17 118.9 -
2 5.6 119 16.79 3.37 0.0591 119.9 -
3 5.6 120 26.02 12.53 0.0788 120.01 -
4 5.6 120.01 26.34 13 0.0801 120.009 13
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ANEXO 4-2: CALCULO DEL FACTOR DE FORMA

Las caracteristicas de la pared del recipiente se muestran en la figura 4-2.1.

RECIPIENTE PAREDES DE RECIPIENTE
0.004m| I 0.03m 0.001m

TWiw TWen

2m

0,77m Clinte
100 €

parep | ] PROTECCION
0,73m

D ]
3
(]

AISLANTE

a&y 24
Alrec Kiotar *Xlree

Figura 4-2.1 Caracteristicas del recipiente de agua

El factor de forma de las paredes del recipiente, del aislante y de la chapa de proteccion
es calculado como sigue a continuacion:

Pared plana : S =§
Aristas : S=0.54L
Vértices : S=0.15e
Donde,

S: Factor de forma

A: Area de la pared

L: Longitud de la arista

e: Espesor de pared

Ahora, hallamos el factor de forma total de las paredes del recipiente, del aislante y de la
chapa de proteccion como sigue a continuacion:

Para la pared del recipiente:

Las dimensiones internas se pueden observar en la figura 4-2.1.

S =#paredes><é=L(2x0,73+2x0,77+0,73><0,77)
e 0,004

pared

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_lr\ésl_l}g?;\o

DEL PERU

S s =1781.05m

pared

S =#aristasx (0,54x L) =4x0,54(2+0,73+0,77)

aristas

S =7,56m

aristas

S

vertice

=#esquinas(0,15xe) =8x0,15(0,004)

Sio =1788,6m

Total

Para el aislante

Dimensiones:

=2,008m
=0,778m
=0,738m

2+ Zepared
0,77+ 2e
0,73+ 2e

pared

pared

St =152,38m

Total

Para la chapa de proteccion:

Dimensiones:

2,008+ 2¢e
0,778+ 2e
0,738+ 2e

=2,068m
=0,838m
=0,798m

aislante
aislante

aislante

St =8111,95m

Total

Las medidas exteriores seran las siguientes:

2,068+ 2¢€ ,jeecion = 2,07m
0,838+ 2€ , yreccion = 0,84m
0,798+ 2€  eccion = 0,8m
El &rea interior y exterior, seran las siguientes:
A, =T7,12m
A, =813m’
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ANEXO 5: RESUMEN DE COMPONENTES
Para finalizar el presente capitulo, se presentan las especificaciones técnicas de los
componentes del equipo escaldador.

Sistema de transporte

e Transportador de tornillo sin fin

Tipo de hélice : Derecha

Doyt /Dint : 510mm/70mm
Espesor de hélice : 4mm

Longitud : 2,4m

Longitud efectiva : 2m

¢ Rodamientos
Marca : SKF
Tipo/modelo : Contacto angular/ 7210 BECBJ, CARB/ C4912V

e Chumaceras
Marca / Modelo ; SKF / SNL 210
Accesorios : Obturacion TSN 210G vy anillos de fijacion FRB 9/90

e Cilindro separador
Din:/espesor : 522mm/3mm

Volumen : 424 L

Sistema de transmision de potencia

e Motorreductor

Marca/ Modelo : SEW EURODRIVE / R77 R37 DRES8OM4
Relacion de transmision : 260

Torgue méximo : 980 Nm.

Potencia nominal : 0,75 Kw

Revoluciones nominales : 1740 RPM
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Rueda dentada conducida

Marca /Modelo
# dientes / paso

Rueda dentada motriz
Marca/ Modelo

# dientes / paso

Cadena escaldado
Marca / Tipo

Paso / longitud

Cadena calentamiento
Marca / Tipo
Paso / longitud

Tensor de cadena
Marca

# dientes / paso

Variador de frecuencia
Marca

Modelo

Potencia nominal

Corriente nominal

Chaveta plana DIN6885
Medidas

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
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RENOLD / T16B1/76T
76 / 25,4mm

RENOLD / T16B1/19T
19/ 25,4mm

RENOLD / SIMPLEX ISO 606 16B-1
25,4mm / 124 eslabones

RENOLD / SIMPLEX I1SO 606 16B-1
25,4mm / 94 eslabones

ROSTA
13/25,4mm

WEG

CFW080027T3848, alimentacion trifasica
0.75 KW

2,8A

14x9x56mm
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Recipiente de agua

Cuba de agua

Volumen de recipientes

Caucho Butilico

Dimensiones

Visor de nivel
Marca/modelo
Temperatura maxima

Max. Altura de medicion :

415L

1%" x1/8”

Franko / acorazado
150°C
35cm

Sistema de calentamiento de agua

Serpentin condensador
Flujo mésico de vapor
Potencia

Material

Didmetro nominal/longitud:

Valvula de bola
Marca/Modelo

Diametro nominal

Presion maxima de trabajo:

Vélvula de globo
Marca/Modelo

Diametro nominal
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Cobre/ tuberias tipo L

1in/ 13m
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2in
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1%in




PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_lr\ésl_l}g?;\o

DEL PERU

e Valvulade corte

Tipo : Valvula de esfera, rosca NPT
Marca/Modelo ; Spirax sarco / MV10
Didmetro nominal : lin

e Filtro
Marca : Spirax sarco
Didmetro nominal : lin

Tamiz de acero inoxidable, perforaciones de 0.8 mm

e Mandmetro

Marca : Spirax sarco
Didmetro nominal : 1 in, conexion roscada NPT
Rango de presion ; 0-10 bar

e Valvulareguladora de presion/temperatura
Marca/modelo ; Spirax sarco / DP27T
Diametro nominal : 1 in, conexiéon roscada NPT

Sensor de temperatura con rango de trabajo de 71 a 104°C

e Valvula de seguridad

Marca/modelo : Spirax sarco / SV60
Configuracién : Cabezal cerrado / con palanca
Tamario : DN20 x DN32

Presion maxima : 29 bar

Tipo de junta : Bridada PN40

e Trampade vapor
Marca/modelo : Spirax sarco / FT14 (L-R)

Tamafo : 1in, junta roscada NPT

e Valvula antirretorno
Marca/modelo ; Spirax sarco / DCV41
Tamarfio ; 1in, junta roscada NPT
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