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PROLOGO 

Este proyecto ele tesis fue elaborado teniendo en consideración que las plantas 

agroindustriales donde se da al producto vegetal un vnlor ngregado son el primer 

paso de la transformación de la materia prima y teniendo en cuenta que este producto 

(polvo de Tara), se exporta casi el 100% de la producción y además el significativo 

incremento en la economía de las personas involucradas en este tipo de labor. 

En el presente trabajo se desarrolla un procedimiento para el diseño de una 

planta de polvo de tara en el que se diseñan y se seleccionan los equipos que se 

deben emplear en dicha plai�ta, teniendo en cuenta el nhorro de energía eléctrica y 

por lo tanto con las respectivas utilidades y se llega a la conclusión de que es posible 

disefi.ar una planta que sea económica. 

En un país pobre como el nuestro en donde los productos no tradicionales con 

valor agregad.o se cotizan a un precio que en la mayoría de los casos su valor de 

venta tiene tin escaso margen de utilidad, y para poder ser competitivo se deben de 

evaluar ios costos de producción y hacer el proceso de fabricación del polvo de tarn 

más eficiente, sin pérdidas eh materia prima, teniendo en cuenta que algunas veces 

los elementos que conforman la planta (tales como trilladoras, tnolinos, ventiladores, 

etc), están sobredimensionados existiendo de esta manera consumos excesivos de 

energía, con el consiguiente perjuicio económico para los productores de este 

elemento. 

Este proyecto se ha ordenado en cinco capítulos. 

En el primer capítulo, -Introducción- ha sido dedicado a los nntecedcntes, 

da.tos estadísticos y a la importancia de este producto que justifica este proyecto. 
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En el capitulo dos : -Materia Prima- se hace una reseña del cultivo de este 

vegetal, características fisicas, cosecha, hábitat y usos de este vegetal en fonna 

artesanal y en forma industrial. 

En el capitulo tres -Planta de Molienda- está dedicado a la parte operativa de 

la planta donde se indica el proceso de elaboración del polvo de tam, diagramas de 

proceso, disposición de planta, selección y diseño de equ1pos que componen tocia la 

planta tales como transporte heliciod.al, trilladora, tromel clasificador, molino de 

martillos, transporte neumático, en unos casos se diseñan los equipos y en otros se 

seleccionan. 

El capítulo cuatro está dedicado a la parte eléctrica donde se calcula los 

conductores sistemas de protección asi como las instalaciones eléctricas alumbrado 

de oficinas taller servicios higiénicos etc. 

El capitulo cinco -análisis económico- se indican los costos de materiales de 

instalaciones eléctricas cables conductores. 



t. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES 
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CAPITULO I 

En nuestro país, la agroindustria es un sector que ha estado descuidado. Sin embnrgo 

en la actualidad se le presta cada vez más atención y se le puede dotar de mayor 

dinamismo, presentando más productos que cubran las exigencias del mercado. 

Aquí destacan productos que potencialmente pueden ingresar en este circuito 

de producción, procesamiento, comercialización y exportación. Tenen1os la ufín de 

gato, Tarn, Maca, Camu Camu, Lúcuma, Cacao, Café, Manzanil1a., Hierba Luisa, 

Páprika, Achiote, Papa, espárragos, etc. También otros productos como la cochinilla 

de la Tuna (obtención del cannin), algas marinas, etc. 

OBJETIVO 

E1 objetivo fundamental de la presente tesis, es presentar los procedimientos de 

cálculo y análisis que se deben ejecutar para diseñar algunos equipos componentes 

d.e una planta de molienda como son el transportador helicoidal, la trilladora, molino 

de martillos, cidones y filtro de mangas; así como indicar los criterios a seguir para 

la selección de otros equipos como el separador magnético los ventiladores, etc. 

Una planta de Molienda de tara, con capacidad de 500 Kg/Hr a malla 90 % 45 

micrones, nol111Illmente consta de los siguientes equipos: 

Un gusano transportador. 
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Un trillador clasificador centrifugo. 

Un ciclón de alta eficiencia. 

Duetos. 

Un molino micro pulverizador para tara. 

Un ciclón de alta eficiencia. 

Un filtro de mangas. 

Actualmente hay una tendencia del mercado a nivel mundial de disponer de más 

productos naturales obtenidos con menos uso de aditivos artificiales en las etapas de 

pre y post cosecha. Dichos productos tienden a satisfacer las expectativas de un 

mercado exigente que presta cada día más atención al cuidado de la salud, de acuerdo 

al ideal de bienestar personal de nuestros tiempos. 

El objetivo de este trabajo es el diseño de una planta completa para la obtención 

de polvo de tara, que como ya mencionamos, tiene múltiples aplicaciones, (Industria 

del cuero, industria teAiíl, industria alimentaria, medicina, industria fannacéutica, 

etc.). 

Darle un valor agregado tanto a la vaina como a la semilla, corno veremos más 

adelante por el análisis químico de sus componentes ambos tienen potencial 

explotable. 

1.2 DATOSESTADISTICOS 

Los datos siguientes son exiraídos de la página webb de www.aduanet.g:ob.pe donde 

se aprecian cuadros de valores de exportación de polvo de tara a los diferentes países 

de destino, en los que vemos el amnento de los valores en cada año, donde se indican 

los países de destino y las cantidades anuales como se ve en el anexo Nº l cuadro 



5 

N'-' 1 , Nl' 2 , Nº 3 de los cuales transcribimos los totales <lel los años 1996, 1999, y

2001 de lo que se deduce la importancia que tiene una planta de estas carncterlsticas 

TOTAL DE EXPORTACIONES AÑO 1996 1,972,959.09 

TOTAL DE EXPORTACIONES AÑO 1999 1,979,179.31 

TOTAL DE EXPORTACIONES AÑO 2001 4,434,343.49 

De los elatos del anexo Nl' 1 se puede ver que los valores van en aumento el valor

aproximado por cada Kg de polvo de Tara es de $ 1.00 si se divide el total del último 

año entre los doce meses del año , y luego entre los treinta dias del mes y luego entre 

las ocho horas de trabajo normal tenemos la producción aproximada hornria que para 

este caso es 

Kg = $4'434,343.49 1Kg "laño lmes ldia = 1 539 7
Kg 

------X X . X---X--- , . .
H Iailo 1$ 12meses 30dias 8horas · H

Teniendo en cuenta que en el pais deben de existir como mínimo cuatro plantas de 

este tipo el valor de 500 Kg/H de producción de polvo de Tara para el presente 

proyecto es un valor que se ajusta a la realidad. 
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CAPITUL02 

2. MATERIA PRIMA

2.1 CULTIVOYHABITATDE LA TARA 

La tara, también conocida como "taya", es una planta originaria del Perú. De nombre 

científico CAESALPJNA STJNOSA o CAESALPJNA 11NCTORIA.

La TARA es una planta que nace en clima semitropical y subtropical de la costa, en 

las vertientes occidentales de los Andes y valles interandínos; y en suelos de diversa 

composición química. 

Los suelos favorables para el cultivo de la TARA son los silíet,''OS y arcillosos que 

predominan en la cuenca de Ayacucho .y Cajamarca, aunque también existen otras 

zonas de menor producción. 

La TARA se encuentra distribuida en el Perú formando vegetación natural 

conjuntamente con la puya s.p, acacia s.p y algunas gramíneas. 

Las áreas de mayor volumen de producción en el país por su ecología favorable y 

buena infraestructura de acopio son: 

Zona Norte: Su centro de acop10 más importante es Cajamarca. 

Zona central: Su centro de acopio más importante es Ayacucho. 

Se tiene conocimiento de que la TARA de la zona norte tiene menor contenido de 

TANINOS que la del sur, a pesar de poseer vainas grandes. Aunque sus semillas más 

pequefias. 
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2.2 ASPECTOS FISIOLÓGICOS DE LA TARA. 

Sus características botánicas son las siguientes: 

A Es un árbol pequeño, de dos a tres metros de altura, de fuste corto, cilíndrico y 

a veces tortuoso, y su tronco, esta provisto de una corteza gris espinosa, con ramillas 

densamente pobladas, en muchos casos las ramas se inician desde la base dando la 

impresión de varios tallos. La copa de la TARA es irregular , aparasolada y poco 

densa, con ramas ascendentes. 

B Sus hojas son en forma de plumas, pareadas, ovoides y brillantes ligeramente 

espinosa de color verde oscuro y miden 15 cm de largo. 

C Sus flores son de color amarilJo rojizo dispuestos en racimos de 8 cm a ] 5 cm 

de largo. 

D Sus frutos son vainas explanadas e indehiscentes de color naranja de 8 cm a ] O 

cm de largo y 2 cm de ancho aproximadamente, que contienen de 4 a 7 granos de 

semilla redondeadas de 0.6 cm a 0.7 cm de diámetro (ligeramente mas grandes que la 

lenteja), y son de color pardo negruzco cuando están maduros. 

Cada árbol de TARA puede rendir un promedio de 25 Kg a 40 Kg de v<1ma 

cosechándolos dos veces al año . Generalmente un árbol da frutos a partir de los tres 

años, y si es silvestre a los cuatro años. Su promedio de vida es de cien años y el área 

que ocupa cada árbol es 

CARACTERISTICAS DE LOS FRUTOS: 

-PESO

-DIAMETRO

de 10 metros 

1,0a2,5g 

,O a 2,5 cm 

cuadrados. 



-LARGO

-ESPESOR

-COLOR

PARTES PRJNCIP ALES DE LOS FRUTOS: 

(*valores promedio de 40 frutos) 

-EPICARPIO

-MESOCARPIO

-ENDOCARPIO

-SEMILLA

8,0 a 10cm 

0,5 a 0,8cm 

Naranja rojizo 

1,58% 

60,83% 

3,97% 

33,62% 

100,00% 

Las semiilas tienen una composición porcentual de peso de 39% de cáscara, 37% de 

germen (almendra) y 24% de gomas, con alto contenido de proteínas grasas, grasas y 

aceites que podrian servir para el consumo humano, como se verá posteriormente. 

Las caracteristicas principales de las semillas son: forma ovalada_, color marrón 

oscuro, con un diámetro promedio de 0,75cm. 

2.3 COSECHA 

El producto que se comercializa, es el fruto de la tara (vaina y semillas), el cual 

para ser aceptado, deberá estar maduro y seco, es decir debe tener un color rojizo, 

limpio de hongos y manchas que desmerecen su calidad y que muchas veces influyen 

en el contenido químico. 

Se circunscribe a la oferta y demanda del producto, siendo las zonas de mayor 

producción los departamentos de Cajamarcn, La libertad, Hufmuco, y Lambnyeque. 
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La oferta depende de la época de producción de frutos de cada lugar. Ver cuadro 

Nº.1 

CUADRO N
º

1 

FLORACION Y FRUCTIFICACION DE LA TARA 

LUGAR 

AREQUIPA 

cuzco 

AYACUCHO 

CAJAMARCA 

HUANUCO 

JUNIN 

Fuente: Turkowsky A (1991) 

PRONAMACHCS 1995 

LEYENDA 

FLORACION 

FRUCTIFICACION 

Fuente: Prorunnachs 

MESES 

JN JL 

La época de cosecha depende de la región. Así se tiene que en el distrito forestal de 

Cajamnrca la época de cosecha es de enero a abril y la época de flornción de octubre 

a noviembre; en el distrito forestal de Ayacucho la cosecha se efectúa entre los meses 

de mayo y agosto, iniciándose la floración en el mes de Diciembre. 

La comercialización de la TARA en nuestro país consiste en Ja recolección de los 
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frutos (vainas), que caen por si solos cuando están secos, por los agricultores de cada 

zona donde existe TARA. LUego ésta es vendida a intermediarios para luego 

transportarlo a las empresas productoras exportadoras que se encargan de 

transformar el producto. 

2.4 USOS DEL POLVO DE TARA. 

L'l finalidad comercial que se circunscribe al frnto, es relativamente reciente 

y, en la mayoría de los casos, no tiene un carácter decisivo para el campesino. 

Sin embargo, por el potencial que puede brindar, la ubica como lUm actividad 

económicamente rentable en terrenos marginales, haciendo posible la generación de 

nuevas fuentes de trabajo y coadyuvando al bienestar del poblador rnral. 

De la tam se obtiene el polvo de tara que contiene un gran porcentaje de taninos. El 

polvo de tara se consigue mediante un proceso mecánico simple de trituración de 

vaina, previamente despepitada, obteniendo como producto lUl aserrín fino de 

coloración amarilla clara, con un aproximado de 52% a 54% de taninos. 

Posteriormente se obtiene extracto de tara o extracto ttmico, mediante un procc'>o de 

concentración. 

La Tara se encuentra al estado silvestre y poseen un inmenso potencial médico, 

alimenticio e industrial, siendo de gran utilidad para la producción de hidrocoloides o 

gomas, taninos y ácido gálico, entre otros. 

Los taninos son sustancias polifenólicas naturales de origen vegetal que tiene la 

propiedad 4e curtir la piel transfonnándola en cuero y dar, en conjunción con sales 

de hierro, coloraciones azul oscura, negra o verde. 
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La tara es comercializada en el mercado internaciorm bajo la forma de tara en polvo, 

extracto de tara, harina de goma de tara o Hidrocloides y ácido tánico, gálico y 

galotánico. 

Estos productos tienen una gran variedad de usos tanto en el país como en el 

extranjero. 

En el país no se cuentan con tecnología apropiada para la obtención de los productos 

finales derivados de la tara. Por ello la producción local se dirige al mercado 

qufmico-fannacéutico y alimentario de la Comunidad Económica Europea, siendo 

los principales compradores: Transmarcom NV o Omnichem S.A., Unipektin AG, 

Industria Chimica Legno SP A, H &P Export, Pilar River Place Corp. , S. Golmann 

GMBH & CO. LMF Bioquímica SPA. etc.
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CAPITULOffl 

Este capitulo es de mucha importancia para el cumplimiento del objetivo del presente 

trabajo de tesis. Por cuanto para realizar el diseño de los equipos componentes de una 

planta molinera, es necesario el conocimiento del proceso de elaboración del polvo 

de tara. 

3.1 PROCESO DE ELABORACIÓN DE POLVO DE TARA 

En primer lugar para visualizar el proceso completo tanto del polvo y fibra asl 

como también de 1a semilla que no es materia de este proyecto. 

En el diagrama N° l es un esquema de todo el proceso completo donde se 

tienen los dos procesos separados, el de la semilla y el de el polvo de Tara. Para el 

primer cas_o solamente se lleva a cabo el proceso de clasificación de tamaf\os de la

semiJla, ya que únicamente se utilizará el tamaño de semilla más grande que se 

comerciatiza en forma de hojuelas para la industria alimenticia ( como espesante para 

la fabricación de helados y como espesante para la fabricación de mostaza, etc), y en 

la industria del cartón, el tamaf\o intermedio es usado como insumo para la 

elaboración de alimento concentrado de ganado vacuno, el tamaño más pequeño es 

desechado por su escaso valor comercial ; para el segundo caso que es motivo de este 

trabajo es usado en la industria del cuero y después de un proceso químico se 
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obtienen ácidos tánico y gálico que son usados en la industria farmacéutica, en Ja 

industria textil etc. 

Semilla VAINA 

lNflizac16n directa 1!11 

curtiembre. 

i---------( Pofvo de Tara
-----

Cascára 

Germen 

Goma 

Diagrama 3.1 Usos de la vaina de Tara. 

Matma Prima k ia 
Qu"'1k:. d� Addo G.tilko. 

Ac. Gilko 

3.1.1 . Diagrama de Proceso de elaboración de Polvo de Tara. 

En el diagrama Nº3. l. l se observa todos ]os elementos principales que 

conforman la planta de manera que el producto al final es envasado luego que 

sale del ciclón N°2 con el tamaño de partícula deseado a pedido del cliente. y 

también son envasados los ultrafinos que salen por el filtro de mangas. 

También se puede apreciar en el plano Nº5 titulado vista isométrica de la planta 

donde se puede ver toda la planta tal como es con sus instalaciones. 
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3.1.2 Diagrama de Disposición de Planta. 

En esta disposición se aprecia en el diagrama 3.1.2 toda las instalaciones de la 

planta y también el resto de instalaciones administrativas, taller, servicios 

higiénicos, vías de acceso, áreas de almacenamiento, etc. que hacen posible el 

nonnal funcionamiento de una planta de estas caracteristicas, se dan algunas 

recomendaciones básicas para la disposición del local: 

DIMENSlONES, DISEÑO Y DISPOSICION EN EDIFICACIONES 

Edificios e Instalaciones. 

-Deberán ser de construcción sólida y mantenerse en buen estado.

-Estarán construidos con materiales que no transmitan sustancias indeseable al

alimento. 

El diseño debe: 

• Evitar la contaminación cruzada por aire o por el movimiento de

mercadería de una zona limpia a otra sucia y permitir una limpieza

fácil y adecuada con la correcta supervisión de la higiene e los

aiimentos.

• Contar con el espacio suficiente para realizar de manera satisfactoria

todas las operaciones.

• Proyectar medidas para impedir la entrada o anidamiento de plagas y

la entrada de contaminantes, como humo, polvo, etc.

• Facilitar ]a higiene de las operaciones, con un flujo regulado del

proceso de elaboración desde la llegada de la materia prima hasta la

culminación del proceso

• Proporcionar concliciones ambientales (temperatura) adecuadas para el

proceso.
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TECHOS 

• Deberán proyectarse, construirse y acabarse de manera que se impida

la acwnulación de suciedad y se reduzca a] mínimo la condensación, la

formación de mohos y el descascarado. Deberán ser fáciles de limpiar.

INSTALACIONES PARA LA HIGIENE DEL PERSONAL 

Diseflo de vestuarios y cuartos de aseo. 

• No deben tener acceso directo a la zona donde se manipulen alimentos.

• Deben disponer de cantidad y espacio suficiente para todos los

operanos.

• Deben tener buena ventilación, suficiente iluminación y calefacción si

fuera el caso.

• Las instalaciones deben estar provistas de tuberCas debidamente

sifonadas y conectadas a tuberías de desagüe, ]as que deben asegurar la

eliminación higiénica de las aguas residuales.

ALUMBRADO 

• El establecimiento deberá contar con suficiente luz, ya sea natural o
artificial.

• La luz no deberá enmascarar los colores.
• Las bombillas y lámparas deberán estar protegidas para evitar

contaminación con vidrio, polvo, etc.(rejillas, lámparas de seguridad,

etc.).

VENTILACION 

• Deberá evitarse el calor excesivo, la condensación de vapor, el polvo o

la contaminación del aire.
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• La dirección de Ja corriente de aire debe ir siempre desde una zona

limpia hacia una sucia.

• . Proteja las aberturas con mallas o materiales anticorrosivos.

• Las rejillas deben poder quitarse fácilmente para su limpieza.

ALMACENAMIENTO 

• Evitar posibles contaminaciones.

• Prevenir la infestación de plagas.

• Reducir al mínimo los dafios.

• Que NO desarrollen mohos.

• Protegerlo de la humedad.
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DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACIÓN DE POLVO DE TARA PARA UNA ( 

PRODUCCIÓN DE 500 Kg/H 

--1
..,........_ __ 

---c' 

TOLVA O[ i\LIH[ N TAC ION b VENllLADDR C[NlRJrUGD NPT NIVU OE PISO 1F. l?HlWll>D 

GUSANO SIN í IN 7 CJCL ílN NEUMA 1 1 CIJ 

DOS!rlCt\DOR ROTA TORIO 8 íll TRO O[ HAMGAS 

TRJLLADOR-CLAS!í ICAOOR 9 ACOPL[ [NTR[ HOLJNO Y VENTILADOR 

CLASJFJ(ADOJ? MAC,N[TJ[D 10 MOLINO MARTILLOS 

NP.T 



A1 GERENCIA 

B• SECRETARIA H 
11 TOLVA DE ALIMENT ACION 

2, GUSANO HELICOIDE 

e, AUDITORIO 31 DOSIFICADOR ROTATORIO 

D1 PATIO DE RECEPCION 10 1 4, TRDMEL-TRILLADOR 

MATERIA PRIMA 51 CLASIFICADOR MAGNETICO 

E1 ZONA DE PROCESO POL VD 
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3.2 SELECCIÓN Y DISEÑO DE EQUIPOS. 

3.2.1 Selección del Tran�portador Helicoidal 

Según lo indicado en los diagramas de proceso y disposición de planta, se 

conduce la vaina desde la tolva de almacenamiento hasta la tolva de 

alimentación de la trilladora mediante un transportador helicoidal. 

Para el diseño del gusano transportador seguiremos el procedimiento señalado 

por el manual de LINK BELT.

A continuación transcribimos las indicaciones dadas por este manual bajo el 

título COMO SELECCIONAR UN TRANSPORTADOR HELICOIDAL

Considerando los siguientes factores cuando seleccione un transportador 

helicoidal horizontal: 

1. Especificar y caracterizar el material a transportar, tales como: tamaño,

fluidez, grado de abrasión, etc.

2. Peso específico del material en libras por pie cúbico.

3. Máxima capacidad de operación en pie cúbico por hora.

· 4. Máximo tamaño de grano del material en pulgadas, tamaño promedio

del material y porcentaje del grano en volumen total. 

5. L.1ngitud del transportador en pies.

A partir de esta infi.)rmación, seguir los siguientes pasos: 

• Estqblecer la clase del material. Recurrir a la tabla 1, página 282, y b1Lc;car

la clase de material y peso del material a transportar. En el caso de tratarse de 

un material especial que no está listado considere uno de la lista con 

características similares o detennine la clasificación usando la Tabla I p{tgina 

563.
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• Determinar el tamailo del transportador helicoidal. Conociendo la c1ase de

material, granulometría, y capacidad requerida, referirse a la Tabla 2 y

determinar el diámetro del gusano con base al tamañ.o de grano o en la

capacidad a la velocidad máxima recomendada, las que regirán siempre.

• Deterniina.r la velocidad del gusano transportador. Con el diámetro del

helicoide obtenido de la tabla a, obtener la capacidad en una revolución por

minuto. Calcular la velocidad final del gusano transportador por simple

división de la capacidad requerida entre la capacidad en una revolución.

• Determina.r las especificaciones de los componentes. Utilizando la

clasificación del material, peso del material y diámetro del gusano, referirse a

la Tabla 3 y determine las especificaciones del grupo de componentes y los

diámetros de los acoples requeridos para la longitud actual del transportador.

Chumaceras, rodamientos para los ejes, colgadores, etc; son elementos

mecánicos de uso común para condiciones de operación normal donde la

lubricación es permisible. Aceite impregnado madera asientos de ejes y

colgadores son usados donde la contaminación del material puede evitarse. El

bronce para los asientos de ejes y colgadores se recomienda donde la

temperatura es sofocante o así lo prefiere el diente.

Conociendo el grupo de accesorios, diámetro del gusano, de los acoples;

referirse a la Tabla 4 para la especificación de esos componentes y determine

el tipo de asientos de ejes, acoples, gusano, espesores de canoa y cubiertas.

Varios tipos de fabricación de sujetadores, tapas, y canoas se mostraron en

páginas anteriores del manual.
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Cuando el eje motriz, ejes extremos y acoples operan sobre rodamientos de 

bolas, el torque de arranque es reducido y la eficiencia global del 

transportador se incrementa 

3.2.2 Diseño del Transportador Helicoidal. 

· Consideraciones para el diseño del transportador helicoidal

•!• Para transportar la vaina de tara que se encuentra a temperatura ambiente,

se utilizará velocidades medianas de rotación en el rango de 30 a 50 rpm 

en el eje del transportador helicoidal. 

•!• El transportador helicoidal tiene una inclinación de 30º

•!• El movimiento giratorio del eje será transmitido por un motorreductor a 

través de una transmisión por cadena 

•!• Tanto para el eje, helicoide, canoa, tapas se utilizará acero inoxidable 

AISI 314. 

•!• El transportador llevará una tapa protectora en la parte superior, tanto para 

resguardarlo del polvo como para evitar su derrrame debido a la 

inclinación. 

Características de la vaina. 

En el proceso de producción de harina de tara, el material a su salida del 

almacén la vaina tiene una forma alargada de sección elíptica achatada 

Para poder clasificar el material nos remitimos a la página 563 del manual de 

la LINK BELT que trata de la clasificación de materiales; y de la cuál 

transcribimos (traducido al español) de la Tabla J
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TAJ3LAN°l 

CLASlFICACION DE ACUERDO A CARACTERÍSTICAS DE MATERIAL 

CARACTERISTICADELMATERIAL CLASE 

Muy fina malla 100 o más A 

Fina malla 1/8" o menos B 

TAMAÑO Granular ½" o menos c 

Terrones sobre½,, D 

Irregular forma fibrosa, filamentos o parecido H 

FLUIDEZ Alto grado de fluidez (ángulo de reposo> 30º) 1 

De libre fluidez (ángulo de reposo entre 30 y 45º) 2 

Pesado (ángulo de reposo> 45º) 3 

No abrasivo 6 

ABRASION Medianamente abrasivo 7 

Muy abrasivo 8 

Contaminante K 

Higroscópico L 

Altamente corrosivo N 

OTRAS Medianamente corrosivo p 

CARACTE Genera polvos o humos perjudiciales a la vida R 

RISTICAS Contiene polvos explosivos s 

Degradable T 
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Muy brilloso y esponjoso (suave) w 

Entrelazable o resiste a desenredarse X 

V en tila ble y convertirse en flujo y 

Compactable a presión z 

El ángulo de reposo es el que forma el . material apilado libremente con 

respecto a la horizontal; la vaina de la tara tiene un ángulo de reposo de 40°. 

Datos para el diseño: 

Como se vio en el Capitulo II acápite 2.2 en partes principales de los frutos la 

semilla representa aproximadamente le 34% del peso total del fruto, pero al 

final del proceso la producción será de 500 Kg/H de polvo de Tara sin semilla 

por lo que el flujo de ingreso será de: 757.6 Kg/H 

- Flujo de masa a transportar m = 757.6_Kg/hr = 1666.72 Lb/H

- Longitud del transportador (L): L = 3.5 m = 11.483 pie

- Inclinación del transportador(!3) !3 = 30º 

- Peso específico del material (y) y= 300 Kg/m3

y= 0.300 Ton/m3 = 18.27 lb/pie3 
� 18.27 Lb/pie3

- Capacidad a transportar: C (pie3 /H)

C= Q

r 

e 1666.72 
3 => 

= 18_27
=91.227�91.23pie IH 
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La siguiente figura muestra la ubicación del transportador helicoidal con sus 

respectivas dimensiones de longitud así como la ubicación del trillador. 

Figura 4.1 Transportador helicoidal, ubicado entre la tolva de alimentación y 

el trillador clasificador. 

En seguida deterrninamos la clase a la que pertenece el material a transportar: 

- Tamafío: sobre ½" => H 

- Fluidez: ángulo de reposo menor a 45°
=> 3 

-Abrasión: medianamente abrasivo => 7 

- Otras caracteósticas: suave, espo�joso => w 

Por lo tanto, el 1naterial pertenece a la clase lf 3 7 W
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Como tenemos un transportador inclinado, debemos tomar en cuenta la 

eficiencia del transportador según el grado de inclinación. 

TABLA N'2

EFICIENCIA VOLUMÉTRICA CON ANGULO DE INCUNACION 

INCLINACIÓN ( º) o 10 15 20 25 30 35 

7J (Volumétrico) 1.00 0.90 0.74 0.55 0.42 0.30 0.22 

Para nuestro caso la inclinación del transportador helicoidal es de 30º; lo que 

nos da una eficiencia volumétrica del 30 % = 0.3. 

Luego, la capacidad de diseño se transforma en: 

91.23 . 3 C. = C = ------ = 304.10 pze I hr 
d=Flo d 0.3 

Para nuestro cálculo consideramos Cd = 304.1 O pie3 /hr 

En el manual de LINK BELT, Tabla 2 con H37, se determina el coeficiente 

de llenado que es igual a 30 %; y con la capacidad de diseflo que es de 304 

pie3 /hr, hallamos un transportador helicoidal que satisface y es de 141 O 

pie3/hr. El diámetro de hélice es de 18", también la capacidad por cada RPM 

es de 45.4 pie3/hr; y la velocidad máxima recomendada es de 40 RPM. 

,1 

- -- � 
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Sintetiz.ando se tiene: 

""' Diámetro de hélice D = 18" 

- Capacidad en 1 RPM: Cu
= 45.4 pie3/hr

- Velocidad máxima recomendada nmax = 40 RPM 

- Coeficiente de llenado: 'A,= 30 % 

3.2.3 Dimensionamiento de los Discos para Fabricar las Hélices. 

Consideramos rosca a derecha 

- P : paso de la hélice.

- D : diámetro.

- d : diámetro del eje.

- H : altura de la hélice.

�----·------- -�

Figura 3.2.3.a Dimensiones características de la hélice. 

desarrollando la hélice 

NOTA: Tener en cuenta 1o siguiente para el diseifo: 

• Para transportadores horizontales se debe de considerar el paso

igual al diámetro de hélice: p = D
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• Para transportadores inclinados se debe de considerar según el

ángulo, el paso en un rango de 0.5 a 0.75 del diámetro de la

hélice.

p/4 

,, 
--� .. _ 

:=] ________________ ··,,'--...,_ 

d+H 

Figura 3.2.3.b Desarrollo de hélice. 

De la figura 3.2.3.b, se tiene: 

Las dimensiones características del disco cumplen la relación: 

H 
Re =Rm+-2 

Figura 3.2.3 

(3.2.3.a) 

(3.2.3.b) 

______ ... 
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3.2.4 Potenciá Requerida en el Eie del Transportador Helicoidal. 

Utilizaremos el método del manual de LINK BEL T. 

(3.2.3.c) 

Cálculo de la potencia requerida. La siguiente fóI1Tiula nos da la potencia:. 

H=AG 

Donde H = potencia en el eje del gusano. 

A . . l 
CLK 

= potencia eqmva ente = -----

1,000,000 

C = capacidad en pie cúbico por hora. 

L = longitud del transportador. 

K = factor de potencia de la Tabla 3.pag. 

(3.2.4.a) 

(3.2.4.b) 

G = 1.0 cuando A= 5.0 o más. Cuando A < 5, obtener valor de G de 

la Tabla 5. 

Con , la potencia y la velocidad del eje motriz conocidas, referirse a las

páginas 276 - 277, para arreglos típicos de gusanos transportadores. 

La potencia del motor se obtiene considerando la eficiencia de la transmisión. 

Cálculo de la velocidad de operación: 

Reemplazando valores en (3.2.4.c) 

304.l
n = ------- = 6.1 RPM 

45.4 

(3.2.4.c) 
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El porcentaje de máxima velocidad recomendada será: 

% H 
max 

=
6
·
7 

xlOO = 16.75 % 
40 

En instalaciones harineras es común utilizar transportadores helicoidales con 

velocidades de 30 a 50 RPM. 

Por lo tanto aquí utilizaremos n = 30 RPM 

De la fórmula (3.2.4.a) 

H=AG 

Primero calculamos la potencia equivalente "A" 

CLK A=-----
106 

e = cd ( capacidad de diseño en pie cúbico por hora) 

l = longitud del transportador

K = factor de potencia de la Tabla 3 de Link Belt. 

(3-2.4.d) 

Para hallar el valor de K, se ingresa con la clase de material H37, el 

peso especifico ( r =18.27 Lb/pie3 ) y el diámetro del gusano ( D =

18" ), obtenemos el valor de K = 69 

Reemplazando en la ecuación (3.2.4.d): 

A= 
304.lx23.622x69 

= 0.498 HP
106 

Siendo este valor de A menor que 0.5, recurnmos a la tabla 5 con el 

porcentaje de máxima velocidad recomendada de 26 % y obtenemos G = 1.53 

Por lo tanto la potencia: 

H = AG => H = 0.598xl.53 = 0.915 HP
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En nuestro caso el transportador es inclinado, por lo que debemos adicionar la 
potencia de elevación al valor calculado: 

�LEV =mgh 

donde h es la altura de elevación 
reemplazando valores: 

� = 1666·72 x32.2j 3500 SEN30ºJX-1- = 0.13 HPELEY 3600 ''\25.4Xl2 550 

Por lo tanto, la potencia total es 
Pot = 0.915 + 0.13 =1.045 HP 
Tenemos entonces para el gusano transportador: 

• PotEJE = 1.4 hp
• n = 30RPM 
• D = 18". ( diámetro de la hélice) 
• L = 3.5 m (longitud del transportador)
• 13 = 30º (ángulo de elevación) 
• p = 0.75 D = 13 ½" (paso del transportador) 

Selección del Motorrednctor. 

(3.24.e) 

Pat1\ la operación del transportador, es conveniente utilizar un sistema de 
transmisión de potencia, ya que no es recomendable suministrar la potencia 
directamente al eje del transportador. El sistema de transmisión por cadena de 
rodillos es el apropiado para los transportadores helicoidales que giran a bajas 
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velocidades de rotación; y además la cadena de rodillos tiene un tiempo de 

duración prolongado a condición de realizarle urt buen mantenimiento con 

grasa lubricante. 

Por lo tanto, para seleccionar el motorreductor se debe considerar fas pérdidas 

de potencia en la transmisión desde el motor hasta el eje del transportador: 

2 
TJ = 1/c T/r Tfr (3.2.4.f) 

donde 

- r¡ : eficiencia total

- lle : eficiencia en los rodamientos de apoyo ( lle = 0.96)

como se tiene dos rodamientos, uno en cada extremo del eje 

del transportador, se elevará al cuadrado 

- Tlr = eficiencia del reductor (Ttr = 0.75 )

- Tlt = eficiencia en lá cadena de rodillos (ri= 0.94)

Sustituyendo valores para calcular Ja eficiencia rt 

,; = 0.962 x0.78x0.94 = 0.676

Luego, con este resultado tenemos para la potencia del motor: 

1.34 
HP pMOTOR = --- = 1.98 

0.676 

=:> PMOTOR = 2 HP 

Con esta potencia seleccionamos el motorreductor. En nuestro medio se 

comercializan marcas importadas como SEW, SUMITOMO entre otras; sin 

embargo en apoyo a nuestra industria, el motorreductor que considerarnos 
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para operar el gusano, es de fabricación nacional marca ELECTRO V ARA. 

Las especificaciones técnicas son ]as siguientes: 

-Voltaje de operación

-Potencia

-R.P.M

380 Voltios 

2HP 

30 

3.2.5 Sistema de transmisión del transportador helicoidal. 

Seleccionado nuestro motorreductor, debemos completar el sistema de 

transmisión que dará una velocidad de giro de 30 rpm en el eje del gusano. 

Es típico util.iz.ar una transmisión de cadena. Las características básicas de las 

transmisiones de cadena son una relación de velocidad constante (puesto que 

no hay desliz.amiento ni distensión), larga duración o vida útil, y la aptitud de 

impulsar varios ejes de�de una misma fuente de potencia. 

VELOCIDAD DEL PIÑON (nr) 

tlp 
= 

Nmotor = !�OO 
= 120 RPM

Reduccion 15

Con este valor, la relación de transmisión de la cadena es de. 

120 m =-=4 
· g 30 

Número de dientes 
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Aunque se considera deseable un gran número de dientes en una rueda 

impulsora, en el caso usual es ventajoso una rueda catarina lo mas pequefla 

posible, y esto requiere una rueda con pocos dientes. En el caso de una 

(?peración uniforme a velocidades moderadas y altas se considera una buena 

práctica usar una rueda impulsora con por lo menos 17 dientes; 19 o 21 darán, 

: desde luego, Uila expectativa mejor de vida útil con ·menor ruido de la cadena. 

Asumiendo 2 1 = 17 (número de dientes del piñón), tenemos para el número de 

dientes de la catarina Z2: 

z
2 

= zi m
g 

= 17x3 = 51 

Potencia Nominal equivalente: HPe 

Consideramos, según la Tabla 17-11 del Factor de serv1c10 Ks para 

transmisiones de cadena del libro «Diseño en Ingeniería Mecánica" de 

Shigley-Mishke: Ks = 1 

Por lo tanto HPe = 2 HP 

tipo de cadena a utilizar: 

Recurriendo a la Tabla 17-14 del mismo libro, para 2 HP y 120 RPM se 

obtiene: tipo de cadena ANSI 60 A con lubricación manual o por goteo. 
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Cjlculo de la Rueda Dentada. 

dp : diámetro del piñón; De : diámetro de la catalina. 

p Dc=----
sen(l80 I Z 2) 

De la tabla 17-13, el paso de la cadena ANSI 60 A es de¾" 

D = O.?S 12.18"� 
e ,{180) 

se -

51 

en forma sirhilat, pata el diámetro del piñón, d
p 

= --�-
75_ = 4.08"

se,{¼\�)

Velocidad de ]a cadena (V) 

Para la velocidad tenemos la ecuación: 

V = 

1l dp np = :,r x4.0SxI20 = 128.177pie/min
12 12 

V=0.651 mis
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Longitud de la cadena 

La longitud de una cadena debe determinarse en función del número de pasos . 

.. Es preferible que el número sea par; de otro modo necesitaría un eslabón de 

compensación. 

De acuerdo a recomendaciones de Ja pág. 775 del texto de Shigley - Mishke, 

fa distancia entre centros de mejor opción está en el rango de 30 � 50 pasos. 

Tenemos entonces: C = 30 x O. 75 = 22.5 pulg =571.5 mm 

La longitud aproximada de la cadena será: 

Le= 2xC + 0.53(Z1 +Z2) = 

Le= 2x22.5 + 0.53(17 +51) = 81 pulgadas unos 108 pasos 

Ejes, I-tél'ice, cubierta canoa, Tapa, tapas extremas. 

El manual de la Link belt, en su Tabla 4 adjunto en el anexo 2, recomienda 

usar diámetro del eje de 3". E�te valor esta sobredimensionado para nuestra 

potencia y la liviandad del material; y además eleva los costos de los 

acces;orios como chumaceras, colgantes, etc. Si embargo las características

constructivás no permiten reducir significativamente este valor, por lo que 

usaremos tJi1. diámetro de 2" en el eje. 

El tubo de 2" Sch 40 tiene tin diámetro exterior de 2.375 pulgadas y 0.154 

pulg. de espesor de pared, lo que nos da un diámetro de 2" para el eje. 

En cuanto al espesor de la plancha para la hélice, también obviaremos el 

cálculo pot ]ás mismas razones ya mencionadas; y recurrimos a la experiencia 

del Ingeniero asesor de este trabajo, quien sugiere un espesor de 1/8", por 

cuanto el material a transportar no es abrasivo y el acero AISI 304 ya es 
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. resistente a la corrosión, que dicho sea de paso, es muy bajo en nuestra sierra 

andina. Este espesor es cómodo de trabajar además de ser económico en su 

costo. 

Calcularemos el desarrollo de ]a hélice según las ecuacmnes (3.2.3.a), 

(3.2.3.b) y (3.2.3.c) 

Datos: D = 16" = 406.4 d = 2 3/8" = 60.325 mm p = 304.8 �m 

De la figura (3 .2.3 .a) tenemos: 

H = D-d = �06.4-60.32� = 173_04 mm

De 

2 2 

la ecuación 

· Luego, los radios interior y exterior:

(3.2.3.a) 

173.04 Re= 139.36+ -- = 225.88 mm => D' = 2x Re= 451.76mm 

Ri = 139 .36 - 173 ·04 
= 52.84 mm

2 

=> d'= 2xRi = 105.68 mm

. el espesor del disco, como se indicara: t = 1/8" = 3.175 mm 
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ti 
l=t===== DI=== 

---------d'

--·-···----------
_// 

Figura 3.2.7.a 

Peso del eie. 

Quedo establecido que vamos a utilizar un eje tubular 0 2" Sch 40, cuyo 

peso, del manual de tuberías de SANDVJK es de 5.53 kg/m. Según este dato, 

el peso total del eje es: Weje = 5.53 x 3.5 = 18.25 Kg 

Número de hélices y peso: 

, 
0 

L 3500 N 
PASOS

= - = ---- = 11.5 =:> N
º 

rAsos 
= 12pasos

p 304.8 

Lá cantidad de discos para las hélices será: 

N
º 

viscos = n
º 

PAsos X2 => Nº 

mscos = 24
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Para el acero AISI 304 la plancha de 1/8,
, 

tiene llll peso de 25.4 K.glm2

Luego, el peso total de los 24 discos será: 

El peso individual de cada disco: 

Wrnsco = 3.85 Kg 

Lo que da un peso total para los 24 discos: Wrx.Discos = 24 x 3.85 = 92.40 Kg. 

Consideraciones a tener en cuenta para la selección del eje. 

Para la selección del eje se deberá tener en cuenta las cargas de todos los 

elementos: catarina, cadena, peso propio, peso de las hélices, peso del 

material, pendiente del gusano, tipos de apoyo, etc. El cálculo debe considerar 

tanto el efecto de t1exión de las cargas transversales como de torsión debido a 

la transmisión de potencia. 

Selección de Rodamientos Y Chumacer,lS. 

Del manual de la SKF seleccionamos las chmnaceras con sus respectivos 

rodamientos para llll eje de las siguientes caracteristicas: 

• . Longitud total del eje 3 .5 metros de eje tubular.



• Diámetro exterior de 2".
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• En la parte media del eje tiene un colgante para evitar flexión del

rmsmo.

• Las cargas axiales y radiales a que está sometido el eje no son de

consideración por lo que las reacciones en los apoyos tampoco son de

consideración.

• La selección de chumaceras de la serie SY 5, o tapas con rodamientos

de la. serie FY 5, se hace siguiendo disposiciones simples y

económicas.

• De acuerdo a la geometría del transportador helicoidal seleccionamos

las tapas de los extremos que puede ser del tipo de soporte FY 5,

FYBT 5, que se adaptan a este tipo transportador.

• De acuerdo a las tablas del manual SKF página 373 elegimos

Rodamientos Y con prisioneros de fijación, con un diámetro d=45 rrnn

la designación del rodamiento es 630309 BA

• La codificación completa del soporte y rodamiento es como sigue:

Serie FY-IB con rodamiento 630309 BA., los que serán colocados en

el extremo superior y el extremo inferior, en la parte central se

colocará una bocina de bronce grafitado que estará en contacto con el

colgante del transportador helicoidal.
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3.3 TROMEL - CLASIFICADOR Y TRILLADOR 

3.3.1 Consideraciones Preliminares: 

El trillado es la operación de separar el grano de la vaina. Este proceso se 

realiza manualmente o en forma mecanizada. En el caso del proceso 

mecanizado se implementan en el equipo otras operaciones adicionales que 

permiten optimizar el proceso de trilJado. 

Trilla manual 

En muchos lugares del mundo la operación de trilla se realiza en forma 

manual de lá siguiente manera: 

• El material a trillar es recolectada en forma manual y colocada sobre el

terreno, en un área circular y plana.

• Para la trilla se utilizan animales de carga para que caminen (atropellen)

sobre dicho material, cuando la cantidad a trillar es relativamente grande;

o se golpea con varillas )os montones de vainas, para cantidades menores.

Ambas operaciones permiten la separación del grano de la vaina. 

• Terminada la operación anterior, el personal lanza la vaina hacia arriba de

manera que una corriente de aire complete la operación de separar el

grano de ta vaina trozada. Esta operación se realiza de preferencia en el

momento de mayor viento en la zona, que ayude a separar Jas partes.

Trilla Mecanizada 

En este tipo de trilla, se utilizan equipos mecánicos para la separación del 

grano de la vaina ( o paja), que aumentan la capacidad de trilla y además 
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optimizan el proceso. Estos eqmpos permiten realizar la operación de 

separación del grano de la paja y adicionalmente realizan operaciones 

complementarias como limpieza del grano, almacenamiento del grano y 

facilitar su posterior tratamiento. 

Es uno de los componentes de la planta cuya función es la de reducir el 

tamaño de partícula del tamaño original a uno menor y a la vez que separa la 

semilla de la protección que envuelve a ésta que lo llamaremos fibra por ser 

de consistencia dura y elástica. 

Comenzaremos por decir que no existe ninguna teoría matemática aplicable a 

este tipo de máquina por lo que se emplearán fórmulas también empíricas que 

son utilizadas para el diseño de molinos rotatorios, ya que la semejanza y 

geometrías lo permiten. 

Desde el punto de vista de la introducción de los productos en el trillador 

pueden ser de dos maneras: 

• Equipos de alimentación central.

• Equipos de alimentación periférica.

3.3.2 Obietivo. 

1. Separar la semilla de la vaina,

2. No maltratar ni romper la semilla para no contaminar el resto con materias

extrafias, ya que lo que se busca es únicamente polvo y fibras.

3. Aprovechar al máximo la disposición de los elementos para ahorrar energía.

4. Clasificar las semillas por tamaños para su posterior tratamiento.

5. Para clasificar las semillas emplearemos un tromel.

6. Que sea una máquina económica y eficiente.
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7. Que sea parte de la planta pero con funcionamiento independiente.

3.3.3 Tromel (Tamiz Centrifugo). 

El tamiz consiste en un cilindro horizontal, (metálico ó plástico), en 

este caso es metálico, los sólidos se impelen sobre un eje central por palas 

helicoidales en este caso son aspas metálicas rectas que también sirven como 

trituradores de las vainas, en este caso el ejé central tiene una inclinación 

regulable para calibrar la velocidad de paso por el tromel. 

Las semillas son separadas del resto de las vainas por medio de la 

rotación del eje con aspas que caen al tamiz por su propio peso y son 

clasificadas en el tamiz en tres tamaños (chico, mediano y grande), 

haciéndolos pasar por unos agujeros de tamaños aprnpiados hechos en las 

planchas, el material mas liviano es succionado por la parte central del otro 

extremo del tromel colocando un ventilador centrífugo, y , por la parte de la 

descarga es enviado a un ciclón clasificador. 

En este tipo de tromel se aprovecha el pnnc1p10 llamado de 

estratificación en el cual las partículas mas finas se posan en la parte inferior 

del depósito seguido de las medianas y grandes, motivo por el que se colocan 

tamices de diferentes dimensiones de agujeros. 

La razón por la que se reducen los diámetros en la plancha, a medida que 

las semillas avanzan por el lromel es que una parte pasa por los agujeros del 

primer clasificador, luego por el segundo clasificador va quedando otra parte 

y pasan las partículas mas gruesas a la tercera parte del tromel reduciéndose 

el volumen que ocupan. 
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3.3.4 i>iménsiones del Tromel. 

Como ya se dijo anteriormente sólo existen fórmulas empíricas y 

recomendaciones de fabricantes , las que serán usadas para el diseflo del 

tromel. 

l. Las relaciones de largo (L) y diámetro (D) están en la relación UD = 1 6

UD=l.5

. 2. Para ayudar al paso del material por el tromel se recomienda un ángulo de 

inclinación del 1 O al 20% 

3. Las dimensiones del diámetro son recomendadas en los rangos de 60 y 270

centímetros, teniendo en cuenta la densidad y el volumen del material.

Elegimos LID=] o lo que es lo mismo L=D.(Anexo 3 Manual del Ingemero 

Mecánico tabla 23) 

Como el material a clasificar tiene una densidad de 293.33 Kg/ m3. se elige 

un diámetro de 80 centímetros o 0.8 metros, los otros diámetros se eligen de 

0.60 m. Y de 0.50 m. 

Como el trabajo realizado es una cantidad determinada, el consumo de 

energía también lo es. Los fabricantes recomiendan el empleo de tamaños de 

motor que se determinan por extrapolación; en la siguiente ecuación se 

resume una aproximación de este tipo: 

P= 
d(246+Jd)

473 

P : Potencia en C. V /ton. 

(3.3.4.a) 
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d:Diámetro en metros. 

1 :Longitud en metros. 

Equipos de Molienda y Clasificación (Luis Fueyo) 

Manual del Ingeniero Mecánico (Maks) 

(3.3.4.b) 

Reempiazando los datos de I y d en la fónnuia (3.3.4.a), y hi�go sumandQ 

para hallar la potencia total PT.según la fórmula (3.3.4.b} 

p = 0.70(246 + .nx0.70) 
+ 

0.60(246 + .1!0.60) 
+ 

0.50(246 + .1!0.50) = 0.9320
T 

413 · 473 473 

CV/fn 

La potencia para accionar el tromel será de 0.9320 CV/fn que multiplicando 

por el número de toneladas por hora nos resulta 0.9320x0.5= 0.466CV que 

para este caso elejimos de IHP, luego asumiendo una eficiencia mecánica del 

80% resulta 1.25 H.P , para seleccionar el motor eléctrico se tiene en cuenta 

la eficiencia de transmisión de 80% entonces la potencia al eje del motor 

eléctrico será de 1.56 HP , se selecciona un motoreductor eléctrico de 2

HP .cuya velocidad de salida es de 53 RPM.y es reducida a 5 RPM en el 

sistema de transmisión. 

Sistema de transmisión de Potencia : Para este tipo trabajos el sistema más 

indicado es el de transmisión de potencia por cadenas , que tendrá una 
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velocidad de rotación de 5 RPM cuyos detalles se indican en el anexo 3 y en 

los planos de detalle. 

3.3.5 Diseño del Trillador. 

La fragmentación por impacto permite resolver toda una gama de 

operaciones, desde el machaqueo primario hasta la molienda ultrafina, tanto 

en materias secas como húmedas, blandas, duras� fibrosas, e1asticas, etc. 

Si asúmimos una semejanz.a con el molino de martillos y empleando las 

mismas fórmulas empíricas se tiene lo siguiente: 

Tiempo de paso entre dos aspas: 

T = 6o{,zo-NE) 
trDnN 

V = R = Rtr.DnN
T 60(/lD-NE) 

. V
2 (RtrDnN)

2

H - - - __ _;__ ____ _

- 2g - 3600(,r/J- NE)2 (2g)

Donde: 

T :tiempo de paso entre las aspas en segundos. 

D :diámetro exterior de la trayectoria de los percutores en metros. 

N :número de hileras de percutores. 

E :espesor de percutores en metros. 

nrev/min. 

(3.3.5a) 

(3.3.5.b) 

(3.3.5.c) 
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R :radio en metros. 

Sin embargo existen unas velocidades recomendadas por el texto "Equipos de 

molienda y clasificación, tecnología diseño y aplicación'", cuyo autor es Luis

Fueyo, en el que dice: 

"puede afirmarse que pata ser eficaz la molienda por percusión centrifuga

debe de utiliz.arse las velocidades de percusión mínimas siguiente�. 

• 6 mis a 9 mis para ]as machacadoras o molinos de caída libre.

• 15 mis a 40 mis para el machaqueo y molienda hasta 2mm.

• 40 mis a 80 mis para molienda hasta 100 micras.

• 80 mis a 150 mis para molienda ultrafina (hasta 5 micras).

Por lo que para nuestro caso elegiremos la segunda alternativa por ser la mas

ápropiada.

En el rango de <15m/s a 40 mis> calculamos las rpm respectivas y hallamos

la energía cinética y la potencia requerida en H.P.

(3.3.5.d) 

(3.3.5e) 

3.3.6 Cálcolo·de la Masa a Procesar. 

Teniendo en cuenta que en una vaina de Tara la semilla representa el 33% 

del peso total y es separada en el trillador, entonces para producir 500 Kg/h 
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de hariná de Tara se necesita alimentar con 746.268 Kg/h , por minuto se 

necesita la cantidad de 12.438 Kg/min. 

La densidad del material original (fara en vaina) es de aproximadamente 

293.33Kglm3, que para este caso redondeamos a d=300 Kg/m3
•

El volmrten de la pnmera división de) tromel es 

V= 
,rD2 L

= 
.1r0.702 x0.70 

= 0_27m3

4 4 

Multiplicando la densidad por el volumen del tromel: 

m=dxV=300x0.27=81 Kg. 

Para que el trillador funcione sin atascamientos hacemos trabajar con el 30% 

del peso total que puede admitir, entonces el peso será m' =8lx0.30= 24.3 

Kg. Si lo hacemos pasar esta cantidad en un minuto se tiene el flujo de masa 

24.3Kg/min. 

Entonces el rango de trabajo se� de <12.44Kg/min -24.3Kg/min>. 

Eligiendo el punto promedio de masa 

m'= 12·44 + 
243 = 18.3685 � 18.37 Kg/min.

' 2 

Por segundo m'=0.306 Kg/sg. 

3.3. 7 Cáiculo de la Potencia 

De la Ecuación (3.3.5.e) de la Energía Cinética tenemos: 



E 
1 2 1 2 

= -mv = --m(wR) 
e 2 2 
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& = 0.005483mN2 R2

& = 0.0538mN2 R2

(Kg-m/sg2 -m) 

(N-m) (3.3.7.a) 

Áplicando la ecuación (3.3.7.a) para las tres divisiones del tromel y para 

vencer la inercia de la masa metálica del eje y de las aspas. 

• La masa del producto a trillar en la división primera luego de pasar las pepas

pasan a la segunda división con un porcentaje menos debido a que las

semillas han pasado a la tolva a través del tromel. Este porcentaje 

considera como un 30%, que también ocurre lo mismo en el tercer tromel.

• La masá total del producto a trillar se considera como 0.306 Kg/sg.

se

• Masa ert la primera división 0.2142; masa en la segunda división 0.145; masa

en la tercera división del tromel 0.105.

• La masa del eje y de las aspas con todos sus accesorios se considera como

dos veces 1a masa del producto a triUar IDeje=0.612 Kg

• Las velocidades de rotación son las recomendadas por fabricantes y son

tabuladas en el siguiente cuadro.

Pata radios de 0.33 metros en la primera división del tromel, 

0.23 metros en la segunda división del tromel, 

0.13 metros en la tercera división del tromel. 

& ,. :energía cinética en la primera división del tromel. 
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:energía cinética en ]a segunda división del tromel. 

:energía cinética en la tercera división del tromel. 

&qe-A :energía cinética en Ja primera división del eje con sus aspas. 

N(RPM) 

�00 

800 

900 

1000 

1100 

:energía cinética en la segunda división del eje con sus aspas. 

:energía cinética en ]a tercera división del eje con sus aspas. 

TABLA N°3 

TABULACION DE LAS ENERGIAS CINÉrICAS EN EL MA TERWJ Y EN EJE DEL 

TRILLADOR 

&A Eco &e EcrjeA &eje8 &ejeC 

RADI0:0.33 RADIO: 0.23 RADI0:0.13 !RADIO: 0.33 RADIO: 0.23 RADIO: 0.13 

878.47 1426.73 136.JJ 1,282.40 �22.95 199.01 

1,147.39 1557.36 178.06 1,674.97 �13.64 259.94 

1,452.17 �05.41 12.25.36 12,ll9.88 1,029.77 328.98 

1,792.80 �70.88 1278.22 12,617.13 1,271.32 106.15 

12-,169.29 1,053.77 1336.65 13,166.73 1,538.29 1491.44 

&TOTAL 

¿& 

3,545.89 

4,631.36 

5,861.57 

7,236-50 

8,756.17 

Se elige el recuadro de 1000 RPM que resultan 7,236.50 N-m 

dividiendo entre 1 segundo se tiene 7,236.50 Watts ó lo que es lo mismo 

7.2365 Kw que en HP resulta 9.70.HP., asumiendo una eficiencia mecánica 
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del 80% ya que el material de trabajo es corrosivo, trabaja con una 

inclinación de 10% , y tiene pocas áreas de engrase. 

Pror"i = 
9
·
70 

=12.12�I2HP 
0.80 

Asumiendo una eficiencia de transmisión de 80% tenemos una potencia al eje 

del motor eléctrico de 15 HP. 

Será accionado por un motor eléctrico con transmisión por. cadena cuyas 

características se indican en el anexo 3 y detalles en los planos respectivos 

Las características del motor eléctrico son como sigue: 

Potencia de accionamiento 

Velocidad de giro 

Voltaje de operación 

15 HP 

1175RPM, 6 polos, 60 Hz. 

380/440 volts. 

Selección de Chumaceras y Rodamientos. 

Eje : Se asume un eje de 3" de diámetro tubular de acero AISI 316 de acuerdo 

a las recomendaciones del Manual del Ingeniero Mecánico - Marks. La 

longitud del eje será de 2.25 metros .. 

Sy = 40,00PSI 

Su = 65,000PSI 

La figura 3.3.7.a representa la disposición que se tendrá en el eje del trillador 

con sus respectivos elementos , para hacer el diagrama de cuerpo libre 

resumiendo las cargas que representan las aspas se tiene la figura 3.3.7.b 
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Consideraciones de fabricación del tromcl 

l. Para la fabricación del cilindro del tromel tenemos las medidas de longitud de

cada cuerpo , que para nuestro caso son tres cuerpos, cuyo di{1111ctro es igual a

]a longitud de cnda cuerpo , pnrn 1111eslro caso son tres cuerpos c11yos

diámetros van disminuyendo.

2. Cada cuerpo de tromcl tiene sus respectivos agl�¡eros parn el paso <le las

semillas los cuales varían en cada cuerpo siendo el primer cuerpo e] ele menor

tamaño, el segundo cuerpo de tamaño intenncdio, el del tercer cuerpo parn un

tamaño grande de semilla.

3. Para el primer cuerpo L=D= 0.80 m., diámetro de agt�jcros 1/4''.

4. Para el primer c1.1erpo L=D= 0.70 m., diámetro de agt�jeros 5/16".

5. Para el primer cuerpo L=D= 0.50 m., diámetro de a�ieros 3/8".

¡Dimneln.l ........ nnn 

Longitud ........... m 

Níunen.1 de Secciones .. 

Rendimiento (Cribando 
r,avas y gravillas). M3/h 

. 1·� i ')é') 'l'i • ' t . 1 . � 1 .. . , J!,, c,u. -·--- . J t> 1.i1 1.� e•, l! 1 e u

500 700 800 

0,5 0.7 0.8 

1 1 1 

0,75 0.75 0.75 
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ASPAS DE lRILLAOOR 
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figura 3.3.7.a disposición del eje con t<Xlos sus componentes. 

-EJE

Haciendo la conversión al sistema Ingles para homogenizar con las unidades de 

Sy, y de Su, se determina el valor de T 

T = 63000x5 =
3 15 lb

- ulg
1000 

p 

Tentativamente se asumen la dimensiones de las aspas para reemplazarlos en 

la fórmula cuadrática que se desarrolla en el acápite del molino de martillos: 

1 

b 

d 

8" 

3" 

0.5" 
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Lo que resulta un valor de e de 1.6". , del valor de y acero = 787/b/ pie3
, el peso 

del aspa es de m 1 = 8"x3"xl/4"x787/1728 = 2.7 lb el peso del volumen del

agujero es de m2 = ,r 
0.52 xl/4"x787/1728 = 0.022 lb

4 

El peso total de cada aspa sin agujeros es de mT = 2.6 lb. 

El número total de aspas es del eje es de 80 ,teniendo en cuenta que en un plano 

existen cuatro aspas. 

Peso total de aspas = 80x 2.6 = 208 lb 

Peso del eje 

= 
,r32 x70 -400 lb

4 

Haciendo un diagrama de las fuerzas y momentos que actúan en el eje se tiene 

lo siguiente: 

6, ....
J f3x 

-

t

D

x 

Dy 

figura 3.3.7.b Diagrama de fuerzas y momentos actuantes en el eje. 

Reacciones en los apoyos: 
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En el plano horizontal: 

Dx = -37.56 lb Bx = 18.05 lb. 

En el plano Vertical:: 

By= 506 lb Dy= 171 lb 

Se tiene que: Fh = 19.5 lb 

Fv = 335 lb 

R = Jt9.52 +3352 = 335.5/b.

Del Catálogo de SKF se tiene 

F
_d_--< e por lo que X= I , Y=0 
FR 

P = xFR + yF
A 

= 1x335.5 + 0xl 9.5

La duración expresada en miltones de revoluciones: 

L = 60xLnxN = 60xl0000xl000 = 600 1000000 1000000 

Seguridad e Carga: 

. CIP = ¡/
P 

= 600y3 = 8.43 

Capacidad Dinámica: 

C= Px8.43 = 335x8.43=2824 

Del catálogo SKF, teniendo en cuenta una reducción en el diámetro del eje 

se tiene Diámetro = 50mm 

Soporte del tipo : serie SY-W con rodamiento 446210D. 
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Cuando el material es trillado y clasificado (las semilJas han sido separadas del polvo 

y fibras, y clasificadas en el tromel-clasificador) simultáneamente el polvo y las 

fibras son inmediatamente absorbidos por el tubo de succión del ventil�dor Nº 1 que 

se encarga de transportar el material (polvo y fibras) hacia el ciclón N'l por medio 

de un dueto. A este conjunto de duetos, ventiladores, ciclones y filtro de mangas se 

denominan transporte neumático. 

En el transporte neumático el material se traslada bajo la acción de la presión del 

chorro de aire, creado por la diferencia de presiones en los puntos inicial y final. 

La velocidad del movimiento el aíre debe ser suficiente para asegurar el 

desplazamiento del material transportado en todas las secciones de los duetos. Esta 

Fvelocidad no debe ser excesiva, ya que en tal caso aumenta el consumo de energía. 

Los transportadores neumáticos se emplean para el transporte de: 

• Materiales a granel en suspensión en la corriente de aire.

• Materiales a granel en Uii estado especial conocido como "fluidificación", que

se logra mediante la inyección de aire en los citados materiales.

tos transportadores neumáticos son apropiados para materiales granulares Y de 

movimiento libre cuando se encuentran dispersos en la corriente de gas, de manera 

que no se adhieren a las paredes del transportador ni se aglomeran. Los materiales 

pegajosos, como los conglomerados de filtro, se manejan en muchos casos 
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dispersándolos y desecándolos parcialmente en un desintegrador con barrido de aire, 

sometiéndolos a una trituración fina en un molino de martillos. 

Los materiales a transportar pueden ser todos aquellos de naturaleza "suelta" , tales 

como cereales, ceniz.as, polvo de carbón, serrín, cemento, etc,. 

tas capacidades a transportar pueden llegar hasta 300 Tn/hora. Y en longitudes de 

hastA 500 metros. 

Las ventajas principales son: 

• Gran limpieza de la instalación, al efectuarse el transporte mediante tuberías

herméticas, y por consiguiente pocas pérdidas.

• Economía de espacio y facilidad de adaptación de las conducciones.

• Pocos operarios necesarios para su mantenimiento y facilidad para la

automatización del proceso de transporte.

Como desventajas principales se pueden citar: 

• Et significativo consumo de energía por Tm/Hora de producto transportado,

que para longitudes de 25 a 400 tnetros puedan llegar consumir de 1 a 6 CV

por Tm/hora.

• Desgaste rápido de las tuberías si los productos son algo abrasivos.

FUNDAMENTO 
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El fundamento del transporte reside en crear una diferencia de presiones entre los 

puntos de carga y descarga; por lo tanto existen dos grandes grupos de 

transportadores neumáticos: 

1. Los que actúan por succión, o sea, el material es transportado en aire a

presión inferior a la atmosférica.

2. Los que actúan por presión del aire, o sea el máterial es transportado en aire

comprimido.

Los hay también instalaciones compuestas de ambos sistemas. 

Velocidad de la corriente de aire. 

El parámetro básico que determina el rendimiento y la seguridad de las 

instalaciones de transporte neumático es la velocidad del movimiento del aire por las 

cañerías, que depende de la presión, longitud y diámetro de la caflería. 

3.4.1 Velocidad de la Corriente de Aire 

La velocidad de la corriente de aire con la cual se produce el proceso 

normal de transporte de material, se determina en base a la velocidad límite 

de deposición (también llamada velocidad crítica), que es la velocidad en que 

el material puede estar en movimiento con el aire o puede estar en reposo. 

El· régimen en la zona de transporte depende de la relación aire/polvo 

transportado, de la zona de homogeneidad de la mezcla aire/polvo; de la 

velocidad mínima permisible de transporte del polvo; y de la caída de presión 
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en ia tubería para la mezcla aire/polvo. Debido al resbalamiento 

aerodinámico, el polvo nunca alcanza la velocidad del aire de acarreo. 

· Varios factores discernibles en la zona de transporte son comunes a todos los

sistemas de transporte de polvos, y en particular:

• La velocidad de aire de acarreo. En el punto de partida desde la zona de

mezcla es donde su magnitud es la mínima.

Para un transporte vertical puede bastar una velocidad apenas mayor que la

critica, pero para el transporte horizontal se requiere una velocidad mayor.

• Las pérdidas de carga por rozamiento y las caídas de presión inducidas por

los codos de la tubería, especialmente los de pequeño radio. Debido a tales

pérdidas, los radios de todas las curvas dela zona de transporte deberían tener

el mayor radio posible.

• Otro aspecto importante es que con curvas de gran radio se reduce el desgaste

por abrasión.

• La presión de trabajo . Debe hallarse un punto de equilibrio económico

entre gastos de instalación y de explotación . Para decidirse entre trasporte

por presión o por aspiración, es preciso considerar varios factores.

Como para este caso particular los tramos de duetos son pequeflos las 

diferencias depresión entre duetos horizontales y verticales son pequeñas y 

los ·cálculos serán similares, asimismo las pérdidas por fricción en las paredes 

del dueto serán también pequeñas. 

La fórmula de la velocidad límite o crítica es la siguiente: 



V¡ = h�28.4dy m!Ya- mfseg.

Donde: 
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(3.4.1.a) 

n Coeficiente de correcció� igual a <O. 7 - 0.9>; para trozos de granos 

muy pequeñas entre 3 y 30 mm 

d Diámetro de la esfera equivalente según volumen a los trozos mayores 

del relleno mm. 

rm 
peso específico del material transportado, que para este caso (fibras y 

polvo) es de 151.31 kg/m 3

r ª peso específico del aire 1.293 kg/m 3 .a 20 ºC y 760 mm de Hg. 

TABLA N
º

4 

CUADRO DE VELOCIDADES LIMITE DE CORRIENTE DE AIRE 

Item n d(metros) v
1 

= nJ28.4a(t51
3

){21)

l 0.9 0.015 6.42 rn/seg 

2 0.9 0.010 5.23 m/seg 

3 0.9 0.005 3.70 rn/seg 

Los valores arriba tabulados representan las mínimas velocidades para poder 

transportar el material a través de los duetos. 

Para la conservación del proceso de transporte estable, la velocidad de la 

corriente debe ser superior a la velocidad límite. 
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La siguiente fónnula representa la velocidad media de transporte de 

materiales : 

(3.4.1.b) 

donde: 

k1 
coeficiente de reserva entre <1. l - 2> que nos indican el rango en que 

se puede trabajar. 

v1 
Velocidad límite de transporte. 

ve 
Velocidad media de aire. 

Asumiendo k1 como =2 

La velocidad media del movimiento del aire en los duetos se toma 

entre los rangos de <15 y 30 > m/seg. Dependiendo del diametro del 

dueto. 

Caudal de Aire: 

El gasto de aire en el transporte neumático se determina por la fórmula: 

Q 1 = �m mJ/seg.ª 3600 

& gasto específico del aire <60 - 150> 

Q Capacidad de la instalación en m3 /seg. m 

Por otra parte 

. Despejando el diámetro del dueto: 

(3.4.1.c) 

(3.4.1.d) 
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Donde: 

Q Los valores recomendados son <50 - 100> m3 /seg.,,, 

(3.4.1 .e) 

Tabulando estos valores para escoger un diámetro apropiado de dueto 

que será usado en todos los tramos de la planta. 

e Gasto específico de aire <60 - I 50> 

Asumiendo un coeficiente de corrección de 0.9 y asumiendo diámetros de 

duetos de <0.15 - 0.25>metros, reemplazando datos y tabulando tenemos: 

TABLA Nº5 

TABLA DE RESULTADOS DE DIÁMETROS APROXIMADOS 

Item Qm(mJ/seg) E Va(m/seg) D(m) 

1 45 50 30 0.160 

2 55 70 42 0.180 

3 60 80 44 0.200 

4 65 85 46 0.210 

5 70 90 48 0.220 

6 75 95 50 0.226 

7 80 100 52 0.230 

8 85 110 54 0.250 



9 90 120 56 0.260 

10 95 130 58 0.270 

11 100 140 60 0.290 

El valor más comercial es el del ítem Nºl ,  estos valores son referenciales y 

están sujetos a cálculos posteriores, como se verá más adelante. 

Neeesidades de Enegía: 

La energía necesaria es la gastada en vencer las diversas resistencias que se 

oponen al flujo del polvo a través de la tubería transportadora. 

Esta energía puede expresarse en función de la diferencia de presión de uno a 

otro extremo de la tubería, del área de la sección transversal y de la velocidad 

el aire en la tubería. 

La potencia consumida queda expresada por: 

CV = (P¡ -P2).A.v__
75 

.P¡ :Presión en el extremo de alta presión (kg/m2).

P2
:Presión en el extremo de baja presión (kg/m2).

A :Area de la sección transversal de la tubería en m2
•

V :Velocidad media del aire (m/seg). 

(3.4.1.f) 



l)_I 

3.4.2 Caida de Presion en Transporte Neumático: 

De los conceptos extraídos del manual "Transporte Neumátie-0 de Materiales 

Pulverulentos" de la EEUA Engineneering Equipment Users Association. 

La potencia total que se necesita para el transporte se determina agregando al 

valor obtenido en la ecuación anterior , las pérdidas de potencia que hubiera 

en el compresor, la potencia consumida en introducir o sacar polvo de la 

tubería transportadora y las pérdidas que pudieran ocurrir por caída de 

presión a través de separadores ciclónicos y filtros en el extremo de descarga. 

La caída de presión .6p en un dueto es la suma de las caídas de presión para 

vencer la resistencia al movimiento de la mezcla de aire y material .6p m , para 

vencer el peso del aíre y del material en los duetos inclinados ¾J;, y para 

comunicarle al material la velocidad de movimiento .6p d •

Pérdidas de Presion por Aceleración del Polvo desde el estado de Reposo 

{ópm } 

El polvo entra al tubo a una velocidad aproximadamente igual a cero y es 

acelerado hasta la velocidad de transporte, absorbiendo energía en el proceso. 

La fuerza necesaria para acelerar el polvo expresada como diferencia de 

presión en la tubería queda dada por: 

F. V1y 
A..., = __ !_. __ ]._ __ _ 
'-3/m 2g 1 

(3.4.2.a) 
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F;_ :Constante para considerar las pérdidas en la zona de aceleración 

debidas a turbulencia, reaceleración de partículas en colisión con la 

pared, etc. 

r :Peso específico de la mezcla polvo/aire (kg/m3). 

_ (peso . .del . .aire )+ (peso . .del..polvo) . 
r - . . ---·-------------------

. {volumen.del . .aire . .enlas . .condiciones . .existentes . .en.laJuberia) + (volumen .. del .. polvo) 

g :aceleración de la gravedad (m/seg2) 

Generalmente e1 peso de] aire es pequefio comparado con el del polvo, y el 

volumen del polvo es pequeño en comparación con el del aire. En la mayoría 

de los sistemas de transporte de polvos, estas diferencias son tan grandes que 

pueden despreciarse · e] peso del aire y el volumen del polvo a fin de 

simplificar la estimación de y . 

El valor de F I varía según el disefio de los dispositivos de alimentación de 

polvo y es necesario determinarlo experimentalmente. 

Para cálculos aproximados, se usa un valor convencional de 2.5. La 

velocidad el polvo después de la aceleración inicial no se mide fácilmente y 

en este punto puede usarse la velocidad calculada del aire. 

Pérdidas de Presión por Rozamiento en las Paredes de la Tubería: 
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Una vez que el polvo ha sido acelerado es transportado a lo largo de la tubería 

a velocidad relativamente constante y produce un rozamiento que puede 

expresarse como una diferencia de presión 

El comportamiento del polvo transportado neumáticainente por tuberías varía 

considerablemente. En un caso extremo, una masa t1uidizada de un tipo de 

material que tnantenga constantemente su fluidez, se moverá lentamente 

como un todo más o menos homogéneo. En otro caso extremo, gránulos 

grandes ( como carbón menudo o trigo) , pueden ser acarreados por 

volúmenes relativamente grandes de aire en rápido movimiento 

especialmente en tuberías horizontales. 

En tuberías horizontales una partícula es obligada a avanzar debido al 

arrastre aerodinámico y se desplaza a menor velocidad que el aire de acarreo. 

Por acción de la gravedad se hunde constantemente hasta la superficie 

inferior de la tubería _en donde la frena el rozamiento con dicha superficie y es 

nuevamente acelerada por el arrastre aerodinámico. 

El gránulo está también sujeto a colisiones aleatorias que pueden retardarlo o 

acelerarlo con respecto a la dirección del transporte. 

En tuberías verticales la tendencia_a desviarse hacia las paredes es menos 

pronunciada, pero subsiste, debido al movimiento turbulento del aire. 

Un parámetro cuya influencia en la diferencia de presión es notoria, es la 

velocidad del aire de acarreo en al tubería, y otro es la densidad de la mezcla 

aire/polvo. Como el flujo de aire es turbulento, se puede deducir que la 

configuración del flujo sea similar a la de un fluido en movimiento turbulento 

que se conduce a la relación de flujo fluido: 



Af' = F
1

L.V 1 .y 
r 

D.2.g
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Pérdidas de Presión por Cambios de Dirección: 

(3.4.2.b) 

Los codos producen una resistencia adicional, y la pérdida en codos puede 

expresarse como una función de la altura dinámica 

vz 
Perdida por codos= F

3
--- .y .N 
2g 

(3.4.2.c) 

F
3

Factor que varia con la razón entre radio de curvatura y diámetro de la 

tubería del modo convencional, pero es dificil medirlo con precisión. 

N Número de codos de 90º. 

Siempre que sea posible deberían usarse codos de gran radio de curvatura 

(con una razón mínima de 6:1), a fin de reducir las pérdidas y evitar el riesgo 

de embotellamientos. Para materiales abrasivos el valor de dicha razón de ser 

mucho mayor. 

Para facilitar el cálculo, la pérdida en un codo puede expresarse como una 

longitud adicional de tubería recta equivalente. Si se prefiere de este modo la 

relación se transforma en 

(3.4.2.d) 
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Pérdidas de Presión debido a Fuerzas Gravitacionales : 

Es posible que el polvo tenga que ser elevado durante su recorrido hasta el 

punto de descarga . Esto exigirá una cantidad neta de energía que puede 

expresarse 

E
0

= WH 

también: 

E
0 = M'0 

.A.60.V 

Entonces: 

WH WH 
M'a. = -- = ·---·----.. ---,- = rHA60V (volumen..del . .aire / min) 

Resistencia Total en la zona de Transporte: 

(3.4.2.e) 

(3.4.2.f) 

(3.4.2.g) 

Los efectos totales de los componentes mencionados dan la resistencia total o 

la diferencia de presión en la zona de transporte. Esta diferencia de 

presión, junto con la debida tolerancia correspondiente a las fuerzas 

gravitacionales, puede expresarse como sigue: 

Donde: 

L :Longitud de la tubería (m). 

F2 :Coeficiente de rozamiento para tubos rectos. 

F3 :Coeficiente de rozamiento para codos. 

D :Diámetro de la tubería (m). 

(3.4.2.h) 
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N . :Número de codos en ángulo recto. 

H :Elevación vertical (m). 

·· "Transporte Neumático de Materiales Pulverulentos" Engineering Equipment

Users Association.

Reemplazando datos

El valor de y se encuentra en la Tabla 5 del anexo 4

Como el material con que trabajamos no existe se selecciona un material de

características similares a la tara (con datos de medición de densidad de fibras

y polvo se tiene 151.3 kg/m3).

El material más cercano es el kieselguhr., donde la densidad aparente

promedio de este material es de 240 kg/m3 • y aplicando un margen de

seguridad del 50% a la velocidad mínima de transporte señalada en la tabla 5

tenemos .

Valor mínimo de V=l 1.25 m/seg.

Valor máximo de y =32 kg/m3
• Aplicando una regla de tres podemos

aproximar el valor de la densidad que sería de 20.17 kg/m3 •

El valor recomendado para F1=2.5.

El valor para F2=0.0l5 (ver anexo 4 fig 3.31 valor intermedio para una

velocidad de 40 m/seg.).

El valor de fJ=0.5 (ver anexo 4 tabla 4 suponiendo una relación radio de

curvatura/diámetro de la tubería mayor que 6).

L = 7 m. (longitud de tubería 7 metros aprox desde la succión en la salida

del trillador hasta la entrada en el ciclón Nº 1)

N -2 (numero de codos de 90º)



H=5 (altura aproximada de elevación de la tubería hasta l.a entrada 

del ciclón N''l) 

Rccmplnz1mdo d,tlos de la fr'1nrnd11 (.1. 11.2 h) tenernos y t:ib11lr111do parn 

encontrar los diámetros y velocidades apropiadas: 

En la siguiente tabla se indican valores de 

(r) 

V 

L 

D 

H 

peso especifico ele la mezcla polvo aire en Kg/m3
. 

velocidad en m/scg. 

ongítucl del dueto en mts. 

clitnnetro del dueto en mts, 

del dueto que alimenta al ciclón Nº l 

diferencia de presiones total hasta el ingreso al ciclón 

Nº l en rn/Kg2

TI\ HI./\ N" (, 

T ABULACION DE CAIDAS DE PRESION DEBIDO A DIÁMETROS DE DUCTO

LONGITlJD DE TlJBERlA-CODOS-PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL 

-�·------

ITEM {V 1 ( LF ) l 
!E] 

IJP = 2g FI + -D ¡_ + F,N + 11 

L D 

20. 15.00i 1,137.8 

15. 1 933.4 

20. 3 737.31 

20. 4,106.6 

20. 

12. 1,133.9 
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Seleccionamos el ilem 3 por ser el diámetro más comercial y por dar lUl

margen de holgura al peso específico de la mezcla aire polvo. 

POTENCIA DEI, VEN'[JJ,61)()1� 

e v =
Mr .AJ,.

7517 

1/ :Eficiencia total del ventilador. 

Mr :Diferencia de presión en nun de colurmm de agua 

A :Area de la sección transversa] de la tubería en m2
. 

V : Velocidad media del aire (m/seg). 

3.4.3 Selección de Vent.iladores: 

Con los datos de caudal y velocidad de la mezcla aire y polvo se seleccionan 

los ventiladores que en este caso son tres. 

De los elatos de la tabla Nº 6 tenemos gue 

Va :29 m/seg 

Qm :30.75 n?/min 

r :20Kg/m3
. 

Para los tres ventiladores gue son necesanos en esta planta se escojer{1 el 

mismo tipo de ventilador ya gue la densidad de la mezcla aire y polvo es casi 

la misma en todo el trayecto de la planta. 

Seguidamente se darán algunas condiciones que se deben tener en cuenta parn 

escoger el tipo de ventilador. 
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Información Necesaria para la Selección del Ventilador: 

l. volumen requerido (cfin).

2. Presión estática del ventilador.

3. Tipo de material que pasará a través del ventilador.

• Material fibroso, polvo pesado que es una carga para el ventilador,

se selecciona el tipo de alabes radial.

• Servicio ordinario, se selecciona ventilador centrífugo o axial

de acuerdo a los requerimfontos de presión.

4. Material explosivo o inflamable Si el material transportado tiene

elementos inflamables. Seleccionar de acuerdo standares

Internacionales para productos inflamables.

5. El número de revoluciones del rotor.

6. El incremento total de presión.

7. la demanda de la eficiencia para la energía, que pueden ser obtenidos

de 1a familia de curvas características.

8. Limitaciones de espacio.

9. Ruido.

10. Temperatura de operación.

11. Eficiencia. Seleccionar las dimensiones del ventilador de acuerdo a

las condiciones mínimas de potencia, presión y temperatura.

- 12. Aplicaciones corrosivas. Los ventiladores son fabricados capas

protectoras especiales anticorrosivas. 

Bibliografia "American Conference of Govemmental Industrial 

Hygients" 
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3.4.4 Selección de Ciclones: 

Generalidades: 

Los ciclones son estructuras sin-partes móviles que separan las partículas de 

material, transformando el flujo de gases en una vorticial. El mecanismo 

caracterizado de los ciclones es el continuo uso de la inercia para producir el 

movimiento tangencial en la partícula, hacia las paredes del colector, 

cualquier partícula para el cual la fuerza centrifuga es mayor que la fuerza de 

arrastre, alcanzará las paredes y será fácilmente separada. 

Es el equipo de recolección de polvo que se usa con mayor frecuencia en el 

cual el gas cargado de polvo penetra tangencia]mente en una cámara 

cilíndrica o cónica, en uno o más puntos, y sale de la misma a través de una 

abertura central. Como se aprecia en la figura Nº6 del anexo 4. 

El ciclón es esencialmente una cámara de sedimentación en la que la 

aceleración gravitacional se sustituye con la aceleración centrífuga. En las 

condiciones de operación comúnmente usadas. La fuerza 6 aceleración 

centrífuga de separación varía de cinco veces la gravedad, en los ciclones de 

baja resistencia y diámetro muy grande hasta 2,500 veces la gravedad en la 

unidades muy pequeñas de alta resistencia. La entrada inmediata a un 

ciclón es casi siempre rectangular. 

PA TRON DE CIRCULACIÓN En un ciclón, la trayectoria del gas 

comprende un doble vórtice en donde el gas dibuja una espiral descendente 

en el lado de fuera y ascendente en el lado interior. 

Cuando el gas penetra en el ciclón su velocidad sufre una redistribución, de 

tal modo que la componente tangencial de la velocidad aumenta al reducirse 
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el tadio, como lo indica Ja expresión Vd � r-n. La velocidad espiral dentro 

de un ciclón puede alcanzar un valor varias veces mayor que la velocidad 

promedio del gas de entrada. Los análisis teóricos indican debe ser igual a 

1.0 en ausencia de fricción de pared. Sin embargo las mediciones reales 

señalan que puede variar de 0.5 a 0.7 en la porción grande del radio del ciclón 

CAJDA DE PRES ION La caída de presión en un ciclón, �sí como la 

pérdida de presión por fricción, se expresa de un modo más conveniente en 

términos de la carga de velocidad basada en el área de entrada inmediata del 

ciclón. La carga de velocidad de área de entrada, expresada en pulgadas de 

agua, se relaciona con la velocidad promedio del gas de entrada y la densidad 

mediante la ecuación: 

hvt = 0.0030 pV} · (3.4.4.a)

La pérdida por fricción en un ciclón es una medida directa de la presión 

estática y la potencia que debe desarrollar un ventilador y se relaciona con la 

caída de presión mediante la expresión: 

F =A,., +1-(�ACJ
2 

CV UJJcv trl]2 
e 

(3.4.4.b) 

Velocidad de ingreso de Ciclón: el rango trabajable de la velocidad de 

ingreso, en el que caso todos los autores coinciden es de 15 a 27 m/seg. En la 

industria del cemento se distingue dos tipos de ciclones: los de 

despolvoriz.ación y lo de proceso. Los ciclones para despolvoriz.ación son los 

empleados para una amplia gama de tamaños de pártfculas ( de 20 a 200 

micras) y la velocidad de ingreso es del orden de 17 a 20 m/seg. En los 

ciclones de proceso usados en los Hornos, las partículas de material puede ser 
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de 18 a 22 micras de tamaño y la velocidad de ingreso es del orden de 21 a 

27 m/seg. 

Caída de Presión en el Ciclón: las pérdida de presión ocurridas en el cuerpo 

del ciclón representa aproximadamente el 77 % del total. Las pérdidas al 

ingreso del ciclón representa el 12.5 % y a la salida del ciclón unos 1 O % del 

total. por Jo general. Los ciclones sencillos o de uso general, ofrecen menos 

pérdidas ( de 2 a 4 pulgadas de columna de agua) y los ciclones de alta 

eficiencia tienen pérdidas de presión del orden de 8 a I O pulg., de columna de 

agua 

Tanto como 50% de ahorro en pérdidas de presión se pueden lograr con la 

presencia de alabes direccionales y grandes diámetros del tubo de inmersión: 

o que deberá ser compatible con la reducción de la eficiencia del ciclón por

efecto de la contramezcla. 

Para nuestro caso emplearemos como pérdidas de presión en el ciclón 

como el 22% de·las pérdidas de presión el tuberías, las que son tabuladas y se 

muestran los resultados en la tabla Nº7 

Configuración Geométrica de Ciclones Diseñados para optimas 

Eficiencias: 

Lá TABLA 06 del anexo 4 recopila varios disefios de ciclones de diferente 

configuración geométrica fracciona! y velocidad de salto, que ha permitido 

identificarlos como de: Alta Eficiencia o de Uso General. 

En la TABLA 06 se presentan los valores del factor de configuración y al 

Numero de velocidad de ingreso, que muchas veces suelen ser de calculo 

engorroso. 

Caídas de Presión por Separador Magnético: 

La separación de partículas metálicas producto de la fricción entre elementos 

metálicos se efectúa para proteger el equipo empleado en el proceso y 
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también para liberar al producto acabado, ya que después se efectúa un 

proceso químico y siendo este producto corrosivo. 

Existen imanes permanentes que son instalados dentro del dueto como una 

forma de parrilla que son operados manualmente y son los más económicos, 

las caídaS de presión están en el rango de <4-al-8>%, y son usados para 

medianos y bajos flujos de transporte. 

Imanes accionados por Electricidad: existen separadores magnéticos de alta 

intensidad y de baja intensidad usándose los primeros principalmente para 

minerales ferromagnéticos, y los segundos para minerales paramagnéticos de 

más baja susceptibilidad magnética, 

En la tabla N°7 se muestran los resultados usando, los mismos datos de 

velocidad de aire Y. de diámetro del dueto, el valor de 

M¡ Representa la caída de presión en el ciclón unidades en Kg/m2
• 

M2
Representa la caída de presión en el separador magnético. Kg/m2

Mr
La suma de las caídas de presión en Kg/m2

M Caída de presión en tuberías codos etc. En Kg/m2
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TABLANº8 

SELECCON DE POTENCIA PARA EL VENTILADOR Nºl 

ITEM Af' POT. 
Mi Af'2 t,,pT 

POTT. I.(Por + POTr) 
ENC.V ENC.V 

ENC.V 

1 1,137.84 7.15 261.70 56.89 310.60 2.00 9.15 

2 1,933.49 6.83 44.70 96.67 541.38 1.91 8.75 

J, 3,437.31 12.15 790.58 171.87 962.45 3.40 15.55 

4 4,106.69 6.97 944.54 205.33 1,149.87 1.95 8.92 

5 4,707.70 7.89 1,082.77 235.38 1,318.15 2.21 10.10 

6 1,133.94 3.21 260.81 56.70 317.50 0.90 4.10 

Seleccionamos el ventila�or del ítem Nº3 cuyas características son las siguientes: 

Potencia consumida en C. V 15 .5. 

Velocidad del viento en m/seg. 15.0 

Peso Específico del material en Kg/m3 20.0 

Diámetró del dueto en mts 0.15 

- La potencia que resulta representa aproximadamente a I I .55 H.P el ventilador que

se encuentra de manera comercial es de 15 H.P., como se verá en el anexo 4.

- La selección de la potencia del ventilador Nº2 que se encuentra en el molino de

martillos será la misma ya que los tramos de tubería son los mismos y los

diámetros también, las caídas de presión que hay que tener en cuenta es la de el

tamiz cemidor.
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- Lo mismo ocurre en el ventilador Nº3 que esta antes del filtro de mangas la caida

de presión significativa representa la que se ubica en vencer la resistencia de la

lona de mangas.

Para la selección de los ciclones Nº 1 y N°2 asumimos las mismas caídas de

presión debido a que la geometría de las tuberías son las mismas y los diámetros

son los mismos de 1a Tabla Nº 8 la caída de presión por el ciclón _tJ.P. de 790.58

Kg/m2 que en pulgadas es igual a 566 CFM.

En la Tabla N°9 de la página se observa diferentes tipos de ciclones con sus

respectivas dimensiones cada modelo es para un fin específico y se adapta de

acuerdo al trabajo que va a realizar los datos de entrada son velocidad y caudal y

se usan las ecuaciones 3.4.4.a y 3.4.4.b que como ya se mencionó el procedimiento

del cálculo es engorroso, e1 ciclón que se selecciona es el de ciclóri de procesos

cuyas dimensiones están indicados en la tabla y transcribimos a continuación:

De 

A 

B 

s 

De 

h 

H 

3.4.S 

1.00 m 

0.34 m 

0.153m 

1.40 m 

O.SO m

O.SO m

3.40 m 

Selección de Filtros de Mangas : 

Los filtros de mangas se seleccionan teniendo en cuenta que deben tener una 

buena área de filtración y una buena eficiencia de colección (99.5%). 
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Se selecciona las mangas del tipo Pulsa Pleat de 11.74 cm de diámetro por 

200.1 O cm de longitud, con un área de filtración de 2.166 m2 por cada mangá. 

Por tener las mangas una buena átea de filtración, se ha asignado una relación 

aire/tela igual a 3 (a/c=3). ta relación aire tela es e1 principal factor de 

diseño de este tipo de colector de polvo, y mide la cantidad de aire (m3/seg) 

que atraviesa un metro2 de tela filtrante dentro del colector. Cuando se 

incrementa la relación aire/tela también se incrementa la caída de presión 

dentro del colector. 

Cálculo del Número de Mangas: 

No

Q 
MANGAS -

AreadeFiltreox(al e) 

Reemplazando datos en la ecuación (3.4.4.a): 

0 
_ 15.91(m

3 
/ min) _ ,.., N M

ANGAS - ------ - 29.9,.., 30mangas.
O.l 77m2x(3) 

(3.4.4.a) 

El filtro tendrá una sección de 6x5 mangas en su interior del tipo Pulse Pleat 

de 11.75 cm de diámetro por 2. metros de longitud. Su construcción será 

hecha de planchas de acero inoxidable de 1/8" y ángulos de fiero de ¼" la 

altura aproximada será de 7 metros y serán dos conjuntos que trabajen 

alternativamente. 
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Figura 3.4.4.a Curvas típicas de eficiencia para ciclones. Por encima de cierto 

tamafio, la eficiencia de captación será casi de 100% , por debajo del mismo 

disminuirá muy rápidamente y las partículas muy finas serán captadas sólo 

ocasionalmente. (Transporte Neumático de Materiales Pulverulentos) 
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3.5 DISEÑO DEL MOLINO DE MARTILLOS 

GENERALIDADES 

• Sistema de molturación

Su función principal es moler las fracciones de vamas y fibras de fr1m1a

eficiente. Depende de este sistema la calidad, el tamaño de partícula, la

homogeneidad del producto, etc. Se compone a su vez de las siguientes

partes:

Molino.� de Martillos

Estos molinos contienen un rotor que gira a alta velocidad en el interior de

tina carcasa cilíndrica. El eje generalmente es horizontal. La alimentación

entra por la parte superior de la carcasa, se trocea y cae a través de una

abertura situada en el fondo. En un molino de martillos las partículas se

rompen por una serie de martillos giratorios acoplados a un disco rotor. Una

partícula que ingresa en la zona de molienda no puede salir sin ser golpeada

por 1os martillos. Se rompe en pedazos, se proyecta contra la carcnsa

rompiéndose todavía en fragmentos más peguefíos. Estas a su vez son

pulverizadas por los martillos y son impulsadas a través de una rejilla o tumiz

que cubre la abertura de desea rga.

Con frecuencia se montan sobre el mismo eje varios discos rotores, cada uno 

de 6 a 18 pulgadas de diámetro y con cuatro a ocho martillos. Los martillos 

pueden ser burras rectas de metal con los extremos planos o alargados, o bien 

afilados parn formar un borde co1iante. 
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En molinos de martillos para una molienda fina la velocidad periférica de los 

extremos de los martillos puede llegar a ser de 22 000 pies/min (112 m/s), y 

tratan de 0.1 a 15 toneladas/h hasta tamafíos de partfoula más finos que 200 

mallas. Los molinos de martillos pueden tratar casi cualquier producto: 

sólidos fibrosos como cortezas o cuero, virntas de acero, pastas blancas y 

húmedas, arcilla plástica o una roca dura. Para obtener una molienda fina 

están limitados a los materiales más blandos. 

Tanto la capacidad como el consumo de energla de un molino de martillos 

vanan mucho con la naturaleza de la alimentación y no se pueden estimar con 

co,?fianza a partir de consideraciones teóricas, sino que es preferible obtener 

estos valores a p�rtir de la información publicada, o todavía m�jor a partir de 

ensayos a pequefia o gran escala realizados en el molino con una muestra real 

del material a tratar. Los molinos comerciales típicamente tratan de 100 a 400 

lb de sólido por caballo - hora (60 a 240 Kg/K.w-h) de energía consumida 

• Tolva de suministro. Recepciona el material, los almacena brevemente y

luego por gravedad caen a la cámara de molienda.

• Cámara de molienda. Es el lugar donde se da el estrangulamiento y

retención de las fibras y fracciones de vaina de tara. Tiene forma de un

cilindro corto horizontal y la parte inferior plana. Debido a las

condiciones de trabajo, el espesor de plancha de las paredes es mayor

respecto al resto. La ventana con bisagras tiene un cierre seguro y no se

abre durante el funcionamiento.
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• Marco inferior. Sirve para facilitar el empahne entre la cámara de

molienda y la tolva de descarga, lo cuál da mayor estabilidad a ambos.

• Tapa frontal. Es una plancha de unos 5 mm de espesor que facilita el

recambio de zaranda. Está acoplada con la cámara de molienda. Es

gitable gracias a su bisagra.

• Placas porta ejes. Su fünción es soportar a los ejes portmnartíllos y van

unidas firmemente al �je principal. Son dos planchas cuadradas con

cuatro a�jeros pasantes, uno cerca de su vértice y otro de mayor

diámetro al centro. Sobre la cara externa del agujero central en cada

placa, se suelda un cubo tipo tubular de pared gruesa. Cada cubo tiene dos

a�jeros rosc?dos internamente y diametralmente opuestos, en los que se

alojan los tomillos de ajuste por presión, que permitirán unirse

finnemente al eje principal y así transmitir el movimiento giratorio a la

placa soporte. cada placa se encuentra ubicada en los extremos de los ejes

portamartill os.

• Placas guia. Sirven como guias de distribución homogénea de los granos

y también darle rigidez al conjunto de ejes portamartillos. Se instalan a lo

largo de los �jes, cada dos martillos. Su geornetda, por tanto, es similar a

la de las placas porta - ejes.

• Separndores de martillos. Son tubos cortos de diámetro interior igual a los

ejes, sirven para separar los martillos en forma ordenada, de manera que
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los martillos de un eje tengan trayectoria de giro libre con respecto al 

grnpo de martillos del eje vecino; evitando de esta manera impactos entre 

martillos. 

• Eje portamartillos. Son ejes 1Tu.1cizos con diseño especial en sus e:-dremos

para asegurar su montaje a las placas que los soportan. Los _martillos con

sus separadores tubulares y de placas se montan a lo largo de su longitud.

Normalmente son de acero SAE 1045.

• Martillos. Son los elementos encargados de triturar por impacto a los

granos gracias a su energía cinética; las fibras de las vainas sufren cortes

múltiples sucesivamente y son lanzados contra las paredes de la cámara.

Son platinas rectangulares de espesor adecuado y material de alta dureza
. 

. 

y con resistencia a la abrasión. Tienen un agujero en cada extremo, lo cuál

les permite ser montados alternativamente a su eje original o a cualquiera

de los portamartillos. Su cantidad y tamaflo depende de la capacidad del

molino y de los materiales a moler. Fabricantes nacionales y e}..1ra�jeros

usuahnente utilizan espesores de 6 a 12 mm. y 100 a 300 nun de largo.

• Zaranda. Su función es cernir la harina, de tara en este caso. El tamnflo de

la partícula de harina dependerá de la zaranda. Se encuentra ubicado en la

parte inferior de la cámara de molienda a una corta separación del

diámetro de giro del conjunto de martillos ( 3 a 5 mm).
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• Eje principal. Es el que se encarga de transmitir la energía recibida del

motor eléctrico al conjunto giratorio (rotor) encargado de la función de

moler. Entre los componentes del rotor se hallan: los ejes portamartillos,

placas soporte, separadores de martillos, poleas, ventilador, etc. Sus

dimensiones se determinan según la capacidad del equipo, que n su vez

determina el número de martillos. Se fabrica por maquinado de acero

SAE 1045 (recomendado por Bohler S.A.C.). Y se inst�lnn apoyados

sobre rodamientos intermedios y como apoyos extremos, chumaceras de

pie.

Sistema de extracción y recolección Se encarga de e:l\1raer el producto 

fino de la cámara de molienda, transportarlo con una corriente de aire a 

través de un dueto hasta los ciclones separadores de finos, a cuya salida se 

embolsa en costales. De esta manera la zaranda y, por lo tanto la cámara 

de molienda se mantienen limpias de productos finos lo que pennite un 

proceso eficiente. 

• Ventilador. Su función es aspirar la harina por debajo de la zarnnda y

conducirlo hacia el ciclón separador de finos. El tipo de ventilador

recomendado es el centrifugo, de Jacil fabricación. Su eje recibe energía

del eje principal a través de polea - faja.

• Dueto - ciclón. Son elementos típicos de una instalación de molienda .

Sirven para efectuar unn selección final de la hnrina y ensncado del

producto final. El dueto es de sección circular, fabricado en planchns de
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acero inox. Mediante transición de. sección circular i:t otra recfangular se 

empalma al ciclón. En esencia, un ciclón es una cámarn de sedimenti:tción 

en el que la aceleración grnvitacional se sustituye con la aceleración 

centrífuga. La salida de finos por la pi:trte central· superior del ciclón� se 

conduce a los filtros de mangas. Las dimensiones del ciclón dependen del 

tipo de partículas y de la capacidad. 

IBORIA SOBRE MOLIENDA 

ENERGIA DE MOLIENDA 

Ley de Kick. Basándose de la teoría del análisis de esfuerzos y 

deformaciones dentro del limite elástico, el trabajo requerido para triturar 

una cantidad dada de material es constante para el mismo índice de

reducción, sea cual fuere el tamafío original (Kick, Das Ga�tes der 

propertionalen Widerstande und seine Anwendung. Leipzig. 1885). Esta 
• 

ley se expresa como sigue. 

(3.5.a) 

En donde Xi es el índice de reducción de tamaño. E el trabajo realizado y C
X2 

es una constante. 
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Ley de Rittinger. Otro análisis teórico establece que el trabajo consumido 

para reducir el tamafio de una partícula es directamente proporcionnl a la 

tmeva superficie producida (Rittinger, Lehrbuch der Aufbereilungskunde, 

Emst y Kom, Berlín. 1867) 

Relación generalizada. A continuación se presenta una ecuación diferencial 

parn ambos casos (Y/ alter, Lewis, Me Adams, Giliiland, Principles of 

Chemical Engineering, 3ª. Ed., Me Grnw Hill, Nueva Cork. 1973):

(3.5.b) 

Las soluciones de la ecuación, para 11 = l y 2 conduce a las leyes de Kick y

Ritti11ger, respectivamente. Para n> l, la solución es, 

(3.5.c) 

Eh general, se ha considerado que la ley de Kick se relacionaba con la 

trituración y quizá con la pulverización por impacto hasta obtener material 

fino, en tanto que la ley de Rittinger se adaptaba de una manera más adecuada 

a la molienda de finos y, en particular a la molienda con molino de bolas. 

La ley de Bond. Los datos abuncfontes que existen sobre el índice de trabajo

de Bond para numerosos materiales, han hecho que esta ley sea de gran 

utilidad para determinar en forma aproximada el tamafío de molinos (Bond, 

Trans. A.I.M.E., 193, 484 (1952). 

La ley de Bond corresponde al caso en que 11 = 1.5, 
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(3.5.d) 

El índice de trabajo se define a continuación: Si E = trabajo necesario para 

reducir una unidad de peso con alimentación con el 80 % pasando a través de 

un diámetro de XF micras hasta un producto con el 80 % pasando a través de 

diámetro Xp micras, entonces 

JXF -JXp tJOE=E------ -

, .Jx 
F 

. Xp
(3.5.e) 

donde E; = indice de trabajo, o trabajo requerido para reducir lma unidad de 

peso desde un tamal1o infinito teórico hasta el 80 % pasando por 100 micrns. 

El índice de trabajo se calcula en.forma experimental basándose en ensayos 

de trituración y molienda efectuados en el laboratorio, o a través de 

operaciones de molienda comerciales. A continuación se dan algunas reglas 

empíricas para extrapolar los indices de trabajo a condiciones diferentes a las 

que se midieron para la molienda en seco, el indice de trabajo debe 

incrementarse por un factor de 1.34 más allá de la molienda medida en 

húmedo o mojado; para un circuito abierto se necesita un factor diferente a 

1.34 adicional al que se midió en circuito cerrado; Si el tmnafio del producto 

Xp se extrapola por debajo de 70 µ, un factor de corrección adiciona 1 es ( l O. 3 

+ Xp)/1.145 Xp.
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Así mismo cuando se trata de un triturador de quijadaY o giratorio, el indice 

de trabajo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

E;= 2.59 Cs
Ps 

(3.5.f) 

en donde Cs es la resistencia de trituración por impacto, pie-lb/pulg de

espesor necesario para romperse: ps = gravedad especifica y Ei se expresa en 

Kw-h/ton 

Ninguna de las leyes de energía se aplica perfectamente bien en la prácticu, y 

no se ha logrado encontrar un punto de partida para desarrollar Ullil mayor 

comprensión o un dominio tnás amplio de las operaciones de molienda. En 

realidad todas ellas encierran más bien ün interés histórico que práctico. La 

mayoría de los primeros artículos que respalduban una ley u otra se basaron 

en la extrapolación de distribuciones de tamafto hasta tamafl.os muy finos, 

süponiendo la aplicación de una u otra ley de distribución de támafto. Con las 

técnicas de análisis de tamafio de particulas que prevalecen en la actualidad, 

que se aplican hasta los tamafios más finos, tal conclusión ya no es necesaria. 

3.5.1 Potencia de Molienda .. 

Trabaio requerido pata la reducción del tamaño. 

METODOLOGIA DE DJSEÑO 

Para el diseño del molino de martillos, se sigue el procedimiento siguiente: 

• Definición del tipo de molino de martillos.
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• Determinación de la potencia de molienda para la capacidad dada.

• Cálculo del número de martillos

• Dimensiones tipicas del co�junto de molienda

• Energía cinética de un elemento de molino

• Energía total según el número de martillos

• Eficiencia energética.

Potencia de molienda 

La potencia requerida para la molienda la obtenemos, a partir de 

infonnaciones lo cuál nos pennite tener un punto de partida para el disefio, 

debemos ahora calcular la energía requerida para el rotor, para dos o tres 

modelos típicos. 

La energía que recibe el conjunto de martillos desde el motor es transfonnada 

en energía cinética 

La energía cinética, como se sabe es función del momento de inercia de la 

masa, la cuál a su vez depende de las dimensiones de los martillos y de 1n 

cantidad de los mismos. 

En el dimensionamiento haremos uso de una hoja de cálculo Excel. En las 

dos primeras columnns de la tabla 1 se indica lns dimensiones de un martillo. 

ENERGÍA CINETICA 

Considérese el cuerpo rígido que aparece en la figura 3 .5. 1.a, representado 

por una placa moviéndose en el plano de referencia inercial x-y. Una iésima 
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partícula arbitraria del cuerpo, con masa dm , se ubica en r con respecto del 

punto arbitrario P. Si en el instante que se ilustra la partícula tiene una 

1 2 velocidad v¡, entonces la energía cinética de la partícula es T.= -dm v. La 
1 2 

,, . 

energía cinética de todo el cuerpo se determina escribiendo expresiones 

similares para cada partícula del mismo e integrando los resultados, es decir: 

1 f 2 T=- dmv.
2 ¡ 

(3.5.1.a) 

Rotación en torno de un eje f,jo. Cuando un cuerpo rígido gira en tomo de

un eje ftjo que atraviesa el punto "o", véase la figura 3.5. 1.a, el cuerpo tiene 

una energía cinética de traslación y de rotación, según lo define la ecuación 

3.5.1.a, es decir: 

1 2 1 2 T = - m v
0 

+- l<�cv 
2 2 J 

(3.5.1.b) 

Es posible fonnular la energla cinéticn del cuerpo de otra manera al observar 

que v0 = cv r
0

, en cuyo caso T = ½ (l O + m r,�)cv2
. Por el teorema de los 

ejes paralelos, los ténninos dentro del paréntesis representan el momento de 

inercia del cuerpo en torno a un �je perpendicular al plano del movimiento, 

· 1 ,, " P 1 t t T I I 2 que atraviesa e punto ·o . or o an o, = -
0
cv 

2 
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Movimiento en el plano general. Cuando un cuerpo rígido está st�jeto a un

movimiento en el plano general, véase la figura 3.5.1.b, tiene tma velocidad

angular CJ) y su centro de masa tiene una velocidad v0. Por lo tanto, la energía

cinética se define por medio de la ecuación 3 .5. l.b, es decir

1 2 1 2 T = - m v
0 

+ - l,� co
2 2 J 

(3.5.1.c) 

En este cnso se observa que la energía totnl del cuerpo está constituicfo por la 

suma escnlar de las energías cinéticas de traslación, ½ mv';; y de rotación en 

1 tomo del centro de mnsa del cuerpo 
2 

Iaco a 
2

Debido a que la energía cinéticn es una cantidad escalar, la energía cinética

total de un sistema de cuerpos rígidos conectados resultn de la suma de las

energías cinéticas de todas las partes en movimiento. Dependiendo del tipo de

movimiento, la energía cinética de cada cuerpo se detennina al aplicar la

ecuación 3.5. l .b o las formas alternas ya mencionadas.
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DISEÑO DEL MOLINO PROPUESTO. 

·· Energía de molienda:

Para determinar la energía de molienda, utilizaremos reforencias

bibliográficas sobre molino micropulverizador. También consideraremos la

infixmación de fabricantes nacionales de molinos de granos vegetales, muy

comunes en nueslTo medio.

La Tabla N° 9 que a continuación se describe y es extraída del texto "Equipos 

de Trituración y Molienda" pag 8-41 que reproducimos a continuación, nos 

da buena referencia sobre la energía de molienda para una capacidnd de 

operación. 

TABLANº 9 

RENDIMIENTO DEL MIKRO-PULVERIZER 

Diám. Capacidades prom. en Lb/Hr 
Del rotor Lechada 
(pulg.) acuosa de Pigmento 

Máx. HP Azúcar6X arcilla y grafito colores 

Tamafío rpm (secos) 

Bantam 5 18000 ¼-1 75 -100 75-100 70 - 90 

1 8 9 600 3-5 350- 550 550 300-500

y 

2 12 6 900 7.5 -15 800 - 750-1600 800- 2000

1500 

� 4 600 20-40 2000- 4800 2500 

5000 4500 

4 24 3 450 40- 4000- 7000 4500- 700 o 

100 9000 
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De la tabla anterior, en consideración a que nuestro material es de baja 

densidad, tomamos el tamafío Nº 3 

Otra buena referencia que anteriormente se mencionó es que los molinos 

comerciales típicamente tratan de 100 a 400 lb de sólido por caballo - hora 

(60 a 240 Kg/K.w-h) de energia consumida. 

Luego, partirnos tomando como características principales: 

1. Diámetro del rotor 

2. Máxima RPM 

3. Potencia 

4. Capacidad 

18 pulg 

4600 

20 a 40 HP 

de 2 500 a 4 500 lb/hr (pigmentos secos) 

Adoptamos esta referencia por que es compatible con la información recogida 

de fabricantes nacionales corno ANICOLSA, VIMSA, IPRISA, 

• Potencia de molienda = 20 HP.

• La velocidad angular normalmente es alta; un valor comercial

recomendado es de 3450 RPM.

•Factores de la trituración

1 Resistencia mecánica: 

Ln tara trillada posee una resistencia mecánica muy pequefía fácilmente 

desmenuzable. Para poder moler completamente la vaina de tarn, según 
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expenencm tradicional de golpeteo con varilla vegetal es de unos 5 

Kg/cnl (0.5 I:vtPa). 

2. Dureza:

La vaina trillada tiene una dureza muy baja, aproximadamente uno (01)

en la escala de Mohs.

3. Consistencia:

Blanda, propia de este tipo de vainas fibrosas.

4. Grado de humedad:

La vaina proviene del trillador con una humedad de 3 a 5 %

aproximadamente. L1s características del material influyen en el

rendimiento de la máquina.

3.5.2 Determinacion de )as Dimensiones de) Disco y MartiUos: 

En primer término dimensionamos los martillos, para lo ctíál aplicaremos 

teoría de impacto. 

CENTRO DE PERCUSION 

El centro de percusión se define en TEORÍA DE IMPACTO como el punto 

donde ocurre el impacto, de manera que la fuerza desarrollada en el pasador 

(eje) se reducirá al mínimo 

Dado que los múltiples impactos de las partículas con los martillos generan 

un giro en tomo de su eje sujetador, el centro de percusión P está ubicado a la 

distancia rGP = kJ I rGo medida desde el centro de masa G (página 382 texto 
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Dinámica por Hibbeler). En este caso· k
0 

es el radio de giro del martillo, 

calculado en tomo de tm eje perpendicular al plano de movimiento que 

atraviesa G ( centro de masa) 

Adaptando esta expresión a la geometria de un martillo con las dimensiones 

indicadas en la figura 3.5.2.a, tenemos la expresión: 

kJ =C.U

.. --------.. , 
·····-

b 
1 

� 

� 
o ::, 

-� ,_ 

J 
() 

� 
@o 

Figura 3.5.2.a 

Que podemos interpretar así: El 
cuadrado del radio de inercia KJ del martillo 
es igual al producto de la distancia "c" de] 
centro de gravedad "G" del martillo al eje de 
su suspensión, por la distancia "u" de "G" al 
extremo del martillo. 

Observando esa condición, el centro de 
percusión coincide con el borde del martillo; 
de esa manera la füerza desarrollada en la 
articulación del martillo se reducirá al mínimo 
y por consiguiente también será mínimo su 
efecto sobre el árbol y los cojinetes del 
molino. 

A continuación ordenamos esta expresión a fin de llegar a una fónnulíl que 

nos permita obtener valores para las dimensiones típicas de un martillo. 

=> KJ-cu = O (3.5.2.b) 
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Para el martillo, considerado como una placa de dimensiones b y e su 

momento de inercia está dado por la relación: 

1 2 2 
IG = -. m(b + e )

12 
(3.5.2.c) 

El momento de inercia del martillo con sus dos agujeros ele diámetro "d" 

lGM = JG - 2 X lgAGUJEROS

�mKJ = IG -2 x Ig AGUJEROS (3.5.2.d) 

pt bf-2x- K� =-vffb(b2 +.e2 )-2 (.1r-)-+(.1r-)c
2 pf 

( 

nd2 J ] ( d2 d2 d2 J 4 12 4 4 4 

( 2 ] _;2 (d2 

J
n(Í 2 } 2 2 /LV 2 bf-- KG::;: -bf!(b +f! )-- -+e 

2 12 2 4 

1--- KG =-(b +e )-- -+e ( 
nci2

J 2 1 2 2 ncf 2 (d2 2J
2 be 12 2 be 4 

nc12 e 
Si hacemos a = 1- - ; y como u = -

2b 2 

2 1 
(

b2 + e2 nc12 d2 2 J 
e -Tenemos entonces: KG - cu = - --- - -{-+e ) - e - - O

a 12 2be 4 2 

] _ _  (b
2 

+ e2) _e!_=_!_ x nc1
2 

(
d2 

+ c2J
a 12 2 a 2be 4 



be (b2 + ,2) 
-- c(a be2 

J
- d

2 - c2 = o 
6 trd2 trd2 4 

sustituyendo "a" 

be �-c[(i - trd
2 J (p_f_J]- d

2 

-c2 = 0
6 trd2 2be trd2 4 

be (b 2 + e 2 ) - e( be 2 -!_J- d 2 - e 2 = o
6 m:12 m:J2 2 4 

De donde obtenemos finalmente: 

Ecuación cuadrática del tipo: 

crr
2 

+bx+c = O 

Las dimensiones de los martillos pueden calcularse por estn fónnula 

considerando martillo con dos aberturas. 

NUMERO DEMAR17UOS: 

Remplazando los valores usuales de la longitud, el ancho y espesor para los 

martillos se obtienen resultados para "e", así como para la energía cinética 

individual de cada martillo según las rpm; y con la potencia de molien<ln 

asumida, se calcula el número de martillos. 



t (m) 

En la siguiente tabla se presenta un cuach-o elaborado en una hoja de cálculo 

Excel, que nos muestra los diferentes paritmetros que intervienen en la 

determinación de las dimensiones y del número de martillos; entre los que 

destacan el momento de inercia y la energía cinética. 

TABLA4.l: 

ENERGIA CINETICA INDIVIDUAL Y NÚMERO DE MARTILLOS 

N=JSHP 

n = 3450 RPM 

m, IG(Kg-

2 
ni

2
) Li(m) b(m) (Kg) 

"a,, KG (m2) lo 

T 

(watl.f} Nm 

0.0064 0.203 0.044 0.382 0.888 0.004061 0.001551 0.002798 187.96 59.51 

0.0159 0.203 0.044 0.955 0.888 0.004061 0.003877 0.006996 469.89 23.81 

0.0159 0.216 0.051 1.185 0.908 0.004517 0.005353 0.009224 619.58 18.05 



t (m) 

0.0064 

0.0159 

0.0159 

t (m) 

0.0064 

0.0159 

0.0159 

Li(m) 

0.152 

0.203 

0.216 

Li(m) 

0.152 

0.203 

0.216 

N=20HP 

n = 3450RPM 

.m, 

h(m) (Kg) ,, a" 

0.044 0.274 0.85 

0.04 1� 0.955 0.888 

0.051 1.185 0.908 

N=30HP 

n = 3450RPM 

m, 

h(m) (Kg) 
,, a" 

0.044 0.274 0.85 

0.044 0.955 0.88H 

0.051 1.185 0.908 

100 

lG(Kg-

KG2 (m2) m2) lo 

0.002470 0.000678 0.001574 

0.()(),.1061 0.003877 0.00(,9Wi 

0.004517 0.005353 0.009224 

lG(Kg-

KG2 (m2) m2) lo 

0.002470 0.000678 0.001574 

0.004061 0.003877 (). ()( )ó <)<)(j 

0.004517 0.005353 0.009224 

Consideramos entonces un número de martillos: Nm 
=32 martillos 

T 

(wat1s) Nm 

105.70 141. 11

4(,9.89 J 1.7il 

619.58 24.07 

T 

(watt.\) Nm 

105.70 211.66 

46<).8') 47.61 

619.58 18.05 

Estos molinos usualmente constan de o4 ejes portamartillos, lo que nos da 8 

martillos por eje. 
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Para equilibrar dinámicamente el rotor, los martillos deben distribuirse 

simétricamente. 

El acero chronit (plancha anti-impacto 
chronos) recomendado para los martillos 
es el DIN Xl 20 Mn 12 Dureza Brinell 
aprox. 200 HB. 

[------------ - ·-;,:��- ··¡ (-, ¡ · -> �-- - ..... ·- ·--·-· ·- ·¡ ·-· �) ·--· 
---·------ -·-·----- - - ·· ·----- .... ,. ·•·---- .. - ---- --------

[ .... --···¡( .... .1 
' 

.•. ,,/ 
-...... ___ f---- 1 _____ ,,,.. 

Disposición de martillos 

Capacidad de alimentación y de descarga 

a) Capacidad de alimentación.

Figura 3.5.2.b 

Para dimensionar la boca de entrada determinamos prnnero la 

capacidad de alimentación. Se empleará la siguiente fórmula: 

Q = 3600 SxV u r

donde 

Q: rendimiento horario (Lb/H) 

S : sección neta de paso (pie2) 

V : velocidad lineal (pies/seg) 

(3.5.2.e) 
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U: coeficiente de a flojamiento del rnnterial (0.4 a 0.7) asumimos u 

= 0.45 por referencia del Materials Handling and Processing 

Equiprnenl "Link Belt". 

r : peso especifico de la tara trillada (l O Lb/pie3
) 

El material cae por caída libre desde la tolva · de alimentación. Si 

considerarnos una altura de caída de 1.15 pies. 

1 V= V0 +-gt 
2 

h = ]_ gt2pero 
2 

t � �2xl.lS � 0.26 seg
32.2 

Reemplazando en (a): V= 4.18 pie/seg 

Nuestra capacidad es de 500 Kg/H Q = l 100 Lb/H 

Desp�jando S y reemplazando valores en la fórmula (3.5.2.e) 

1100 . 2 2 S = ------- = 0.016 pie = 2.34 pu lg 
3600x4.18x0.45x1 O 

(3.5.2J) 

Este valor es relativamente pequefio para valores prácticos utilizados en la 

boca de entrada. Asumirnos un ancho de 3" para la boca de entradn � y el largo 

lo determina la longitud del molino. 
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·--......... __ .,,,. ... 

. / 

BOCA TJ[ IJ[SCARGA· _.,--
,-

Mflf!lll.LO 

figura 3.5.2.c vista frontal del molino donde se aprecia la carcasa, eje motriz, 

disco, martillos etc, por la boca de descarga se sitúa el tubo de succión del 

ventilador, que llevará el material tamizado al ciclón N°2. 

3.5.3 Cálculo de Eies Portamartillos. 

Habiendo obtenido el número total de martillos, y el número de ejes porta 

martillos, pasamos á calcular los diámetros de estos ejes. 

Sobre cada eje se instalarán 8 martillos de acero bonificado BOHLER 
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1 

figura 3.5.3.a esquema de un eje portamartillos con sus separadores y 
martillos. 

La velocidad de giro considerada y otros efectos, generan una fuerza 

centrífuga en cada martillo. El esquema para el cálculo es el siguiente 

·--------[_o __ �- _-_ ----J-�
________ g _____ ·-·---�------·---···' 

dx 
--------------------------

figura 3.5.3.b Un martillo donde R es la distancia del eje principal al 

martillo. 

Como se sabe, la fuerza centrífuga viene dada por la fórmula 

(3.5.3.g) 
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Para obtener la fuerza total del martillo sobre su eje de giro, consideramos 

análisis diferencial 

F 1 2 d = -mX dm el diferencial de masa se obtiene considerando la 

densidad del acero, el área de la sección transversal y el d"C . Tenemos 

entonces 

p Aru

J
R+L 2 

:::>F =-- x dx 1 2 R 

2trn 
pero: m = - r.ad I seg

60 

=:>F 
= 

p(bxt)x (Jr n) [(R + LJ _ R3]
180 

reemplazando valores se tiene: 

(3.5.3.h) 

(3.5.3.i) 

F¡ = 

(7750(0.064x0.0064)X(JlX3450) [(O.I + 0.2)3-(0.1)3 �9.81 = 48.65 Newtons

180 

Es evidente que esta fuerza es pequefi.a y no generará mayor esfuerzo en el 

eje de l" de diámetro; sin embargo baremos el cálculo del eje considerándolo 

como una viga con carga unifonne. 
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Para la carga de los 8 martillos, podemos considerar que estos generan una 

fuerza uniforme "q " que actúa a lo largo del �ie, siendo la fücI71l total: 

F=N xF 
m , y la carga distribuida uniformemente "q " : 

La ¼
je lo obtenemos: 

Martillos: 8 x 6.5 = 52 mm 

Espaciador: 16 x 12.7 = 203.2 mm 

Discos sujetadores: 9 x 6.5 = 58.5 

Juego entre cada elemento = 0.5 mm L = 17 x 0.5 = 8.5_ mm 

Lt = 325 mm (13 pulgadas). 

8x50 
=> q = -- = 1142.85 NI m

0 .. 35 

El diagrama de cargas y reacciones: 

/ q = 1.143 KN/m 

_______________ . __ J ... J ____ L _.J ...... _l __ J ___ J_J ____ J __ l
�--��-�-���--:::.·-�=· �-��-- . ··- .. ---.- - -. - - ..

.
. -_---- . --· ·_-- - .. ·--· .--

-! 

mm 

figura 3.5-3.c 
El esfuerzo máximo para este tipo de viga se obtiene por la ecuación: 



Mxc a-= ---

donde 

«e" es igual al radio del �je e 
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l es el momento de inercia de la sección.

(3.5.3.j) 

Reemplazando las expresiones conocidas para M, "c" el :en la ec. (3.5.3.j) 

qt +�) a-= - ----'-----'- = 
tr D

4 

64 

8 qL2 

tr D
3 

Con los cfatos, tenemos: 

a-= 
8xl.143x(350)

2 

= 552.656 MPa
11X(25.4)

3 

(3.5.3.k) 

Este valor del esfuerzo máximo viene a ser la quinta pnrte del esfuerzo a 1n 

fluencia del acero estrncturnt por lo tanto podemos afimiar que el valor de l" 

para el diámetro de los �jes de los martillos es correcto. 

3.5.4 Se]ccción del Motor Accionador: 

Los elementos de máquina de estrncturn flexible como son las fojns en V se 

utilizan con frecuencia en la transmisión de potencia. 
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Te1úendo en cuenta que el molino y el ventilador son accionados por el 

mismo motor debido a que están ubicados en el mistno eje , sumamos las 

potencias cada uno y tenemos: 

POT TOTAL = POTMOLINO + POTVENTILADOR 

POTrorAL = 20 HP + 15 HP 

POTTOTAL = 35 HP 

Asumiendo un factor de eficiencia de trasmisión de 80% y un. factor de 

eficiencia total del motor eléctrico de 95% se tiene: 

35HP 
POTMOTOR ELECTRICO =---- = 46[-{P. 

- 0.80X0.95

Del catálogo de motores eléctricos que se adjuntn en el anexo Nº5 el más 

cercano es de 50 I-IP.cuyas características son las siguientes: 

Potencia :50 HP. 

Velocidad : 1770 RPM. 

Características de Desernpefio :IP55 Propósitos Genernles. 

Características de Funcionamiento :220/380 Voltios 4 Polos 60 Hz 

Para obtener la velocidad ele 3450 rpm, vamos a calcular la transmisión por 

medio de fojas en «v", siguiendo el procedimiento señalado en el texto 

«Diseño en Ingeniería Mecánica" por Shigley-Mischke. 

Se realizan primero las siguientes decisiones: 
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• Se selecciona en la tabla 17.11 w1 factor de servicio de sobrecarga de 1.3

correspondiente a 30 % de ésta.

• En la tabla 17.6 se selecciona una faja de sección C

• Seleccionamos en forma tentativa un diámetro de 12"

• Una distancia entre centros de 42" se selecciona también tentativamente.

El molino Opcrnrá 8 horas al día, por lo que no es necesario variar el factor de 

servicio considerado. Se debe disefi.ar para obtener wia potencia de: 

H = 35x1 .3 = 45.5 HP 

El diámetro de la polea menor es: 

d =0!!1_=12x 
lSOO =6.25"

n2 3450 

Este es w1 diámetro de paso estándar para fojas de sección C, arn1que no 

sobrepasa el diámetro minimo presentado en la tabla 17-6. Por consiguiente 

se usará este valor. 

La longitud de paso o efectiva es 

(O d)2 

Lp = 2C + 1.57(0 + d) + 
4C

(12-6.25)2 

= 2x42 + 1.57(12 + 6.25) + ---- = 112.85 pu lg 
4x42 
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El tamafío estándar o normal m{1s próximo, el C 112, se to1n11 de la tabla 17-7. 

Esta faja tiene una longitud de paso de 113. 8". 

La velocidad de desplazamiento de la faja es: 

V ndn n(6.25)1800 
2945 24 . 1 . = -- = ----- = . pie m1n

12 12 

Utilizando la tabla 17-9 e interpolando, la potencia nominal por faja es de 10 

HP. Esto debe corregirse por el ángulo de contacto y la longitud de bancL.1. El 

ángulo de contacto para la polea menor es 

-1 O - d 1 
-1 12 - 6 .25

0 0d = ;r - 2sen -- = 80 - 2xsen . = 172.15 
2C 2x42 

El factor de corrección ele la figura 17-7 es de 0.975. El factor de conección 

por longitud de foja es de 0.95 de la tabla 17-10. En consecuencia, la potencia 

corregida por foja es 

H = 0.975(0.95)(10) = 9.26 HP 

Y así el número de fajas requerido es 

35 
3N =-= 

FAhL, 9.26 
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Por consiguiente 3 fajas de sección CI 12 con poleas de 12 y 6 ¼ pulg de 

diámetro y distancia entre centros de 42"; será lo que se especifique. 

Diseño del Eje principal del Molino. 

Según la disposición del equipo, el eje principal recibe la potencia del motor 

a través de las poleas de la transmisión de entrada; y mueve al rotor del 

molino más el rotor del ventilador extractor de polvo en el otro extremo. 

Debido a la distribución homogénea de los cuatro ejes porta-martillos, una 

vez en movimiento las fuerzas centrifugas opuestas se anulan mutuamente; 

sin embargo para el cálculo del �je deberá tomarse en cuenta la inercia del 

arranque y la parada del sistema rotor del molino. 

t- t-

jQ � - �����- �ITT ) 
------r-H-1--1 ---l+--H---+f-4

-
-'-_________ ___., ____ -- ------------ -------- - -----------·-·---- ------------------- -----1-

5.5' 

�I � � - - - - - � �� 
\' - � 1 

/� 

1?,?S' s· 

Material el eje: SAE 1040: 

figura 3.5.4 a 



• Sy = 4 2 000 p si

• Su
= 76 000 p si .

Cargas actu antes en el eje: 
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• Torque transmitido por la polea:

T = 
63000xlS = 456.52 Lb - u 1 3450 p g

• Fuerzas en 1a polea

Tensión en las fajas:

Fi = e'º donde/ es el coeficiente de fric ción y G es el ángulo de cont ac to. 
F2 

De la tabla 17.2 sobre materiales para fajas, ob tenemos/ =0.5 

0 = 173
º

= tr 

La potencia transmitida en caballos H, con V en pies/mines: 
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=> 
25 = 

(.F¡ -F
2
)294524 

33000 

(4.Sl-l)F =
33000x25 

2 2945.24 => 
· .F¡ = 353.6 Lb

F
2 

=73.52Lb 

Peso de la polea: W = 30 
Lbs 

----� F2 

Figura 3.5.4 b-Fuerzas actuantes en la polea. 

Para simplificar consideramos que ambas fuerzas actúan en dirección ortogonal al 

eje => F = Fl +F2 = 427.12 Lb.

Carga por los Martillos y Discos. 

Para la carga de los 9 discos con sus 4 martillos por disco, podemos considerar que 

estos generan una fuerza uniforme "w" que actúa a lo largo del tramo de discos en 

el eje, siendo la fuerza total: 

W=N�w¡ y la carga distribuida unif orinemente "w,, : 

W=---

4Jiscos 

La l..eje lo obtenemos: 

Espaciador: 7 x 19.05 = 133.35 mm 

Discos sujetadores: 9 x 12.7 = 114.3 mm 

Juego entre cada elemento = 0.5 mm L = 16 x 0.5 = 8.0 mm 

Ldiscos = 255.65 mm (10 pulgadas). 
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w¡ = [: (0.254 J2 x(0.0127) + 4x(0.00952x0.203x0.Q44 >}{7500x9.81 )Newtons

w; = 125.68Newtons 

=>W = 
Sxl50

= 4 363.63 NI m 0.275 

El diámetro adoptado para cada disco es de 1 O pulgadas con un espe$or de 3/8" 

(9.5 mm) 

w; = [: (0.254 J2 x( 0.009525) + 4x( 0.00635x0.203x0 .044 >}(7500x9 .81 )Newtons

w; = 52.2 Newtons

=> 
w 

= BxSl.l = 2198 NI m
0.19 

F = 1525.4 N 

W=225N 

RBY 

RBZ 

Figura 3.5.4.c Cargas actuantes en el eje 

Rc:z 

Rey 

Wv=250N 
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De la información anterior pueden combinarse los diagramas de momentos 

flectores que muestra la figura.

Plano vertical: 

Reacciones: R 
= 225x572+(2.2x460)x{230)-225xll2 

= 731 N A 
460 

M
(
x} =-225X + 731 < X -112 > -1.1 < X -112 >2 +731 < x-572 >

Mmax =32 990N-mm 

en X= 168.825 el momento es nulo 

Plano vertical: 

Reacciones: 
RA = 

1525x572 
= 1896.3 N

460 
R8 = 371.3 N 

�1 A 1-· ----;1 1 . l12 460 ll2 _ 

88 606.7 N-mm 

DMTI �WQDQWfQQ�QkE}@b
s N-mm

PLANO VERTICAL 

W1=225N 
w=2200 N/m 

Wz = 225 N 

PLANO HORIZONTAL 

1 RA = 1896.3 N 

ll2 

32990 N-mm 
168.83 ------------..-----4----------

112 460 

F= 1525 N 

170800 N-mm 
�r---._ 

/ 

.,/ -·- -

Figura 3.5.4.d Diagramas de momentos para el eje. 

---

112 

Rs = 371.3 N
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Se determinará primero el diámetro d requerido por resistenc� de acuerdo con el 

código ASME. 

El código ASME especifica para ejes de acero comprados con especificaciones 

definidas: s
5
(pennísible) = 30 % del límite elástico sin sobrepasar el 18 % del 

esfuerz.o último en tracción, para ejes sin cuñero. Estos valores deben reducirse en 

25 % si existen cuñeros. 

La ecuación del código ASME para un eje macizo con carga axial despreciable es: 

en la cuál, 

d: diámetro del eje 

Mb : Momento de flexión 

MJ : momento de torsión 

Kb : factor combinado de choque y fatiga, aplicado al Mb. 

Kt: factor combinado de choque y fatiga, aplicado al Mt.

Tenemos entonces que el esfuerzo cortante permisible se determina por: 18 % x 

570 = 102,6 MPa psi; 30 % x 31 O = 93 MPa => Usar S
pe

rmisihle = 93 MPa 

Para ejes en rotación con carga repentina ( choque fuerte), Kb varia de 2 a 3; y K, de 

1.5 a 3. 

Como puede verse en la figura 3 .11, la flexión resultante máxima se presenta en el 

cojinete izquierdo: 
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M8 = �(-25200)2 +{170800)2
= 172 650 N-mm

Para ejes en rotación con carga repentina, asumimos Kb = Kt = 3

d3
= ��(172650x3)2 +(3x88606.7)2 = 31.882 mm3

JtX93
d=31.1 mm 

Consideramos un valor comercial para el diámetro en los tramos de las chumaceras

hacia los bordes de, d = 1 ½" ; y por razones constructivas (sujeción de discos al

eje), en el tramo central entre apoyos utilizaremos diámetro de 2".

5- Cálculo de ejes portamartillos

Habiendo obtenido el número total de martillos, y el número de ejes porta martillos.,

pasamos a calcular los diámetros de estos ejes.

Sobre cada eje se instalarán. 8

martillos de acero chronit

(plancha anti-impacto chronos)

Figura 3.5.4.e Esquema del eje portamartillos.
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La velocidad de giro considerada y otros efectos, generan una fuerza centrifuga 

en cada martillo. El esquema para el cálculo es el siguiente: 

/ J 

1 
dx 

Figura 3.5.4.f-Esquema de distancia del eje principal al martillo. 

Como se sabe, la fuerza centrífuga viene dada por la fórmula: 

Fi 

Para obtener la fuerza tot;al del martillo sobre su eje de giro, consideramos análisis 

diferencial: 

dF = !_ úJ X
2
dm el diferencial de masa se obtiene considerando la densidad 

2 

del acero, el área de la sección transversal y el dx. Tenemos entonces 

1 pAúl '+L 2 dF =-OJx2 (pAdx) => F; =-- X dx. 
l 2 2 

21d1 p(bxt)x (;rr n)[( \.1 3] pero: OJ=-rad/seg => F =-----rR+L; -R . 
60 180 
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reemplazando valores se tiene: 

(7750{0.064x0.0064)x(nx2500) L 3 J� F; =----------'-�0.1+0.2) -(0.lJ 9.81=35.25Newtons.180 

Es evidente que esta fuerza es pequeña y no generará mayor esfuerzo en el eje de 1" de 
diámetro; sin embargo haremos el cálculo del eje considerándolo como una viga con 
carga uniforme. 

Para la carga de los 8 martillos, podemos considerar que estos generan una fuerza 
uniforme "q" que actúa a lo largo del eje, siendo la fuerza total: 

F=NmxF; F y la carga distribuida uniformemente "q" : q = -

Leje 

La ¼
je lo obtenemos: 

Discos sujetadores: 9 x 9 .5 = 85:5 mm. 
Espaciador: 8 x 12.7 = 101.6 mm 
Juego entre cada elemento = 0.5 mm L = 17 x 0.5 = 8.5 mm. 

Lt ::::: 200 mm (8 pulgadas). 

= 8x35.25
= 1410 NI mq 0.20 
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/
,-q = 1.410 KN/m 

LLL(!.l l l l 1 1 1 1 . . ¡

L= 200 mm � 

Figura 3.5.4.g -El diagrama de cargas y reacciones. 

Mxc El esfuerzo máximo para este tipo de viga se obtiene por la ecuación: a = - --
/ 

donde "e" es igual al radio del eje e / es el momento de inercia de la sección. 

Reemplazando las expresiones conocidas para M, "c" e/: 

64 

Con los datos, tenemos: 
2 

a= 
8xl.410x(200) = 222.61 MPa

11X(25.4)3 

Este valor del esfuerzo máximo viene a ser 1� quinta parte del esfuerzo a la fluencia 

del acero estructural; es decir tenemos un factor de seguridad de FS. = 5. Por lo tanto 

podemos afirmar que el valor de 3/4" para el diámetro de los ejes de los martillos es 

correcto. 

Selección de Chumaceras y Rodamientos: 

Para la selección de las chumaceras con sus respectivos rodamientos tenemos los 

siguientes datos: 

• Reacciones en los apoyos.

• Diámetro del eje principal.
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• Cargas externas a y tipo de servicio que tendrá el eje.

Del mc).Ilual SKF teniendo estos datos 

Capacidad de carga de los soportes: 

Los soportes de fundición pueden soportar las mismas cargas que sus respectivos 

rodamientos. 

El soporte más apropiado para seleccionar se adapta puede ser de la serie SY-FJ con 

rodamientos 2382(00)BD2LS., ó de la serie SY-TB con rodamientos 6303(00)BA. 

De las reacciones en los apoyos se tiene que no estén fuerzas axiales en el eje por lo 

que los rodamientos que se pueden elegir son los siguientes: 

Alternativa N'l. 

• Soporte de la serie �Y-FJ, con rodamientos 238209 BD2LS.

Alternativa N°2. 

• Soporte de la serie SY-TB, con rodamientos 630309 BA.

Consideraciones adicionales acerca de martillos. 

Martillos: Las dimensiones y la forma de los martillos se elige con las 

propiedades fisicas del material y el tamaño de las fibras y trozos. Dentro de 

la gama de formas y tamaños para martillos, los que se muestran a 

continuación son los más adecuados para materiales débiles y de poca 

resistencia. 
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o o o o 

o o o 

A 8 e D

Fig 3.5.4.g. Geometría de martillo. 

Los tipos de martillo B, C y D admiten la posibilidad de cambiarlo de 

posición 2 veces a medida que se desgastan cada uno de sus bordes; por esta 

ventaja, y por la simplicidad de su fabricación seleccionamos el tipo B. 

Consideraciones adicionales acerca de Tamices. 

Tamices: Se usan también tamices de acero con perforaciones que están de 

acuerdo a la malla que se desea conseguir. Los tamices de espesor pequeño 

son más fáciles de fabricar y el material fino filtra más fácilmente con 

respecto a loa tamices gruesos; sin embargo tienen menor periodo de 

duración. 

RAWNES DEL POR QUE SE ELIGE EL MOLINO DE MARTILLOS. 

1. A diferencia del molino de bolas o el molino de barras que están en

permanente contacto y frotación con el material a triturar ,en este tipo de

molino impactan los percutores con el material que luego es lanzado hacia la

carcasa, evitando así el contacto permanente con el material que es

medianamente corrosivo.
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2. En estos equipos la variación de la granulometría se obtiene con la variación

de la velocidad del rotor.

3. Bajo la acción de la fuerza centrifuga, originadas por velocidades del rotor de

entre 20 mts/seg. Y 60 mts/seg. Para trituración normal y supenores para una

molienda más fina.

4. La ventaja de los molinos de martillos reside en las importantes relaciones de

reducción que permiten alcanzar ratios de 30:1 ; 20:1

5. Los elementos intriturables como son las piez.as metálicas introducidas

accidentalmente en el molino son extraídas por un orificio de evacuación

tangencial en comunicación con una trampa para elementos metálicos.

6. Si en la entrada del material se coloca de tal manera que permita la entrada

del material haciendo rotar el molino en uno u otro sentido esto hace que los

martillos sean aprovechados por ambos extremos evitando así el tener que

paralizar el molino para sustituir los martillos gastados.
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CAPITULO4 

INSTALACIONES ELECTRICAS 

14.1 CONSIDERACIONES PRELIMINARES 

El Proyecto comprende el cálculo de las Redes Eléctricas de DistTibución 

Secundaria, Alumbrado Complementario y Conexiones de Reserva; El mismo que ha 

sido ejecutado tomando en consideración los criterios del Sistema Económicamente 

Adaptado y las normas técnicas de la Empresa Recepcionista Concesionaria .. 

El cálculo de las Instalaciones eléctricas de la Planta se ha seguido tomando en 

cuenta las indicaciones dadas por el Código Nacional de Electricidad Tomo V 

4.1.1 DESCRIPCION DE LA OBRA 

La Obra posee las siguientes caracteristicas generales: 

a.-SERVICIO PARTICULAR 

Tensión Nominal 

Sistema Adoptado 

Tipo de Distribución 

Frecuencia 

Soportes 

Tipo de Conductor 

§ De Fase

380/220 Voltios. 

Aéreo Radial-Autoportante. 

Trifásico Multiaterrado. 

60Hz. 

C.A.C. 8/200, 8/300

Cable tipo NYY, aislado con 

Polietileno Reticulado tipo XLPE. 
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4.1.2 DEMANDA MÁXIMA DE POTENCIA 

ITEM 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

La siguiente tabla muestra ]as potencias de cada motor y un resumen de la potencia 

instalada. 

CIRClnTo cosrp POTENCIA POTENCIA TENSIÓN 

HP Kw voltio..<: 

TORNILLO TRANSPORT AIX)R 0.85 5 3.73 380 

TROMEL CLASIFJCAIX)R 2 1.49 380 

TRILLADOR 15 11.20 380 

VENTILADOR Nºl(TRJLLADOR) 15 11.20 380 

MOLINO + VENTILADOR N"2 50 37.30 380 

VENTILADOR N"3 (FILTRO DE 15 11.20 380 

MANGAS) 

ALUMBRADO OFICINAS 4.30 220 

YPLANfA 

TOMACORRIENTES 5.8 220 

TOTAL MÁXIMA DEMANDA 86.22 



SUMINIS'JRO DE ENERGIA 

S.E

01 

La alimentación eléctrica de las redes Secundarias fue prevista de la siguiente 
manera: 

Nº RELACION POTENCIA UBICACJÚN 
TRANSFORMACJON NOMINAL (KV A) 
22.9 KV /0.40-0.23 KV. 100 SEGUN PLANO 

MAJOMA DEMANDA DE SERVICIO PARTICULAR 

Teniendo· en cuenta que la Planta cuenta con datos o antecedentes sobre 

desarrollo de pequeñas industrias que requiera el consumo inmediato de energía 

eléctrica, se estimó una demanda máxima por motor en función al factor de 

servicio de cada motor y a la potencia instalada promedio en artefactos 

eléctricos de oficinas. 

BASES DE CALCULO 

Las Redes de Servicio Particular y Alumbrado Público se calcularon teniendo 

en cuenta los requisitos de del Código Nacional de Electricidad D.L Nº 25844 

Ley de Concesiones Eléctricas, su Reglamento y las Normas del Ministerio de 

Energía y Minns. 

Se consideraron los siguientes parámetros: 

• Caída de tensión máxima permisible en el extremo terminal más desfavorable

de la Red Secundaria inferior al 7 % de la tensión nominal, tomando en

consideración el balance de carga y de tal manera que pem1ita asimilar futuras

cargas.



• Factor de Potencia :

127 

-Redes de Servicio Particular 0.85 

-Alumbrado Público 0.85 

• Factor de Simultaneidad:

-Cargas para uso Domestico 0.50 

-Alumbrado Público 1.0 

-Cargas Especiales 1.0 

CONDICIONES AMBIENTALES 

• Clima :Templado. 

• Velocidad del Viento. 

• Temperatura Mínima. 

• Temperatura Máxima. 

:60 Km/ Hora. 

:10 ºC. 

:25 °C 

Así mismo se tomaron en cuenta las densidades de corriente consideradas 

en el Código Nacional de Electricidad. 

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 

Esta compuesto por: 
CONDUCTOR 

Será de cobre electrolítico cnbleado desnudo de 25 mm2
. cuyas cnrncteristicns son 

Calibre (rm1l) 25 
Naturaleza Cobre 
Tipo Desnudo 
Nº deHilos 
Diámetro (mm) 6.42 
Peso (Kg/m) 0.224 
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Tiro de Rotura 1014.90 
Coeficiente de Dilatación 0.000017 
Temple Duro 
Capacidad (Amp) 187 

ACCESORIOS 
• 01 Varilla dispersora de cobre o bronce de 5/8" 0 x 2.40 m de longitud.

• O 1 Conector de bronce o similar apto para la conexión, de W1 conductor de 25

mm2 y varilla de 5/8" 0.

• 12 metros de conductor de cobre Cflbleado desnudo temple duro de 25 111111
2 de

sección.

• 01 conector Al/Cu (Bimetalico) 25/25 mni2. para la conexión del conductor de

Puesta a Tierra al neutro mensajero.

• 45 Kg de sal Industrial.

• 50 Kg. De Carbón Vegetal.

• 10 Kg. De Cal.

4.1 TABLEROS DE FUERZA Y CONTROL

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS. 

Componentes adicionales a los anteriormente mencionados, son los interruptores 

de cada circuito y en el general, los que serán Automáticos Termomagnéti<X)S en 

caja moldeada, cuyas capacidades se detallan a continuación y que serán instalados 

en el tabl�ro de distribución. 

Debe tener los siguientes elementos: 

• Marco, tapa refuerzo y topes de acero laminado en frio de 2 mm de espesor.

• Cajón, soportes y marco de acero laminado en frío de 9 mm de espesor.



• Tapa con dimensiones 500x600x2 mm.

• Dimensiones exteriores de caja de 550x600x200 mm. 

• Su fabricación se realizara matrizando sus cortes, dobleces y agujeros.

• Pintado tapa y marco exterior pintado a base de Epoxi, cromado de zinc de 50

micrones las <lemas partes metálicas serán idénticas a la anterior pero de 30

nucrones.

Los esquemas eléctricos se muestran en la sección de planos donde se detnllan los 

circuitos de arranque parada automáticos sistemas de protección contra 

cortocircuito sobrevoltaje. 
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CAPITULO5 

ANÁLISIS ECONOMICO 

En este capitulo se hace un c{1lculo de presupuestos de fabricación y montaje de 

equipos asimismo se toma en cuenta la mano de obra costos de transporte . Debido a 

que el presente proyecto está direccionado en el aspecto de diseño y selección de 

equipos no se ha hecho un estudio de estimaciones de costos de mercado 

A continuación se indican los costos por fabricación y montaje de la planta (no se 

toma en cuenta los costos del terreno ni los costos de obras civiles referentes a 

paredes cimientos ni tarrajeo, servicios higiénicos etc) 

5.1 costos DE MATERIALES Y EQUIPOS 

En esta sección se proporcionan en las tablas adjuntas los costos de todos los 

materiales que son necesarios para el montaje de la planta en la sección inferior se 

detallan los costos de mano de obra de los servicios. 
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PRESUPUESTO 

DISEÑO Y SELECCIÓN DE EQUIPOS PARA UNA PAU\NTA DE POLVO 
DE TARA DE 500 Kg/H DE CAPACIDAD 

DESCRPCION : FABRICACION Y ENSAMBLE DE EQUIPOS 

: TORNILLO SIN FIN TIPO DE EQUIPO 

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2003 

1.00 MATI.RIAUS 

1.01 PLALCHA OH PIERRO GAL V ANlZi\lX) 2AXJ .'.2111 X1 /8 e 

1.02 TUBODEFIERRONEOR03"0X6MTS 

1.03 ANGULO L 2-x:2-:Xl/4" :xisn-t.., 

1.04 C.ll\JMACERA MARCA 8KF 3"0 

1.05 O'IUNG BAKELIT A 3116"X3" 

1.06 PINTURA ANllCORRfJlílV A 

1.07 PINTURA ACRll.lCA 

1.08 PERNOS DE SUJEc.10N 3/ll"f,fl{l" CON TUERCA Y ARANDElA 

1.09 MOTOREDUC.TOR ELEGIRICO 3 HP I O REV. 

1.10 FAJA EN "V"B70 

1.11 80\DADURA A W8E316-16 

1.12 C.11A.VETA WOODROFF 

2.00 MANODl:OBRA 

2.01 CORTEDEPIANCHAS 

2.02 ROLADO Y 0081.ADO DE PIANCHAS 

2.03 SOlDADO DE PLANC.1IAJ! 

2.04 ENSAMBLE TUI AL Y ARMADO DE �UGIUlv\S 

UIADO Y PINTADO 

COSTO onu:cro DE. LA OBRA 

10.00 TRASPORTE.DE. E.QlJWOS Y JJE.RRAMII.NTAS 

10.01 TRASPORTE DE MATERIALES, JlQlJIPOS Y HERRM. 

UN 2.00 

UN 2.00 

UN 6.00 

UN 2.00 

UN 2.00 

OL 0.50 

GL 0.50 

UN J 8.(X) 

UN 1 .CX) 

UN 1.00 

KO 3.00 

llN 2.00 

GL.13 1.00 

GL13 1.00 

OL13 1.00 

GL.13 1.00 

GL13 1.00 

OL.13 1.()() 

/f.aj;tj�\. : fitE(:)I;)\ .: : :fóiAL :/ ÁVANcti. 
liNirÁM1 < :VMcid }fJttu/ : )f <

< 

' s s s 

70.00 1-10.0()

30.00 60.00 

12.00 72.00 

100.00 200.00 

10.00 20.CX)

30.00 J 5.00 

50.00 25.00 

0.80 1-1.40 

300.00 300.()() 

7.00 7.CX)

5.CX) 15.()() 

5.00 10.00 

878.40 

136.CX) 136.00 

68.00 68.00 

68.00 68.00 

136.00 136.00 

40.00 '10.00 

448.00 

1,326.40 

100.00 100.00 100.00 

15.9'1 

6.83 

8.20 

22.77 

2.28 

1.71 

2.85 

1.64 

34.15 

0.80 

1.71 

1.14 

30.36 

15.18 

J 5.18 

30.36 

8.93 
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DISEf:JO Y SELECCIÓN DE EQUIPOS PARA UNA PALANTA DE POLVO 
DE TARA DE 500 Kg/H DE CAPACIDAD 

DESCRPCION : FABRICACION Y ENSAMBLE DE EQUIPOS 

TIPO DE EQUIPO : TRILLADORA-CLASIFICADORA ROTATORIA 

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2003 

1.00 MAn:RIAU:S 

l.Ol PLANCHA DE FIERRO GALVANIZADO 2.4Xl.2m Xl/8 e UNO. 

l.02 T'LANCHAAOUJEREADADEFc. OALV. 2.4Xl.2mXl/8 e-1/4"0 UNO. 

l.03 PLANCHA AGUJEREADA DE Fe. GALV. 2.4Xl.2m Xl/8 e-5/ló'"f<! UNO. 

1.04 PLANCHA AGUJEREADA DE Fe. Gi'J.V. 2.4Xl.2m Xl/8 e-318"0 UNO. 

l.05 nroo DE FIERRO NEGRO 3"0 X 6MTTI UNO. 

1.06 PLATINA 2"Xl/8" X6MrS 

1.07 ANOlll.O L 2"X2"Xl 14" Xoo1111. UNO. 

l.08 OfilMACERA MARCA SKF 3"0 UNO. 

l.09 CYR.INO BAKELIT A 3116".XJ • UNO. 

l.lO PINruRA ANTICORROSIVA GL 

l.ll PJNTURA ACRllJCA GL 

l.12 PERNOS DE SUJECJON 3/8"1."XJ" C'-(_)N TUERCA Y ARANDELA UND. 

1.13 Mtm)REDUCTOR ELECTRICO PARA "IB.OMEL 3 .1-W �3 REV. UNO. 

l.14. P.l�ON S.IMPLE ASA 80 .B-Z76 UNO. 

l.l5 P.limN DOBLE ASA 80/2 .B-Zl 9 UNO. 

l.16 p.tf;¡-QN DOBLE ASA son fi..Zl 8 UNO. 

l.l 7 p.tf;¡-QN D081..EASA 80/2 S--ZA5 UNO. 

l.18 C.AflENA DE RODJUOS DOBLE ASA 8012 UNO. 

l.19 llNTON DE CADENA DOBLE ASA 80/2 UNO. 

l.20 MOTOR ELECTRIC'..O PARA TIUI.Li\.DOR I O fD' J '6-0\l RPM UNO. 

l.21 p.tf;¡-\_)N SIMPLE ASA 80 .B-215 UNO. 

l.22 p.tf;¡-QNSIMPLBASA 80 .B-Z220 UNO. 

1.23. SOLDADURA A WS E.l 16-J 6 KG 

l.24 CH,\VETA WOODROl'F UN 

2.00 MANODEODRA 

201 CORTE DE PLANC.11All Y ANGULO!! G LB 

2.02 ROLADO Y DOBLADO DE PLANC.1-IAS GLB 

2.03 SOWADO DE PLi\.NCJfAS ú1.D 

204 llNSAMBLE TOTAL Y ARMADO DE ES"IB.UCTURAS GI.B 

2.05 WADO Y P.INT ADO GI.B 

C:O.'íTO mru:cro DE LA OBRA 

10.00 "IRA.\'POR.TI:°DE EQUlPOS Y HERRAMIEITTAS 

10.01 ll(A.WORTE DE MATER.l/u,Ell, EQUIPOS Y HER.RM. GLB 

6.<X) 

1.<X) 

l.00

1.00

l.00

3.00 

6.(XJ 

2.00 

2.00 

UXJ 

UXJ 

30.00 

1.<XJ 

2.<XJ 

1.00 

l.<XJ 

1.00 

6.20 

2.00 
1.<X) 

1.<XJ 

l.00

10.00 
2.<XJ 

1.00 
l.00

1.00

l.00
1.00

1.00 

�t1ó/ 'i®,<-1l'i/ ? 'irírAi/ A\IÁ'Nt:8 

::omrAAió >'r.k&w> ::tk'áJt> :>"< 
s s s 

70.00 420.00 l l.77

153.66 153.66 4.31 

162.60 162.60 4.56 

.167.54 167.54 4.69 

30.<XJ 30.00 0.8-1 

l 0.00 30.<XJ 0.84 

12.00 72.00 2.02 

HXHX) 200.<XJ 5.60 

10.00 20.<X) 0.56 

30.00 30.00 0.84 

50.<X) 50.00 1.40 

0.80 24.00 0.67 

500.00 500.00 14 01 

216.(X) 432.<XJ 12.10 

48.00 48.00 1.34 

44.80 44.80 1.26 

290.00 290.00 8.13 

40.<XJ 248.00 6.95 

2.10 4.20 0.12 

5<XJ.OO 500.<XJ l '1.01

40.00 40.<XJ 1.12 

42.<XJ 42.00 1.18 

5.<XJ 50.00 1.40 

5.(XJ 10.00 0.28 

3.568.80 

517.90 517.90 38.80 

259.<X) 259. <XJ 19.40 

259.00 259.00 19.40 

259.00 259.00 19.40 

40.00 40.00 3.00 

1,334.90 

4,903.70 

100.<XJ l<XJ.00 l<XJ.00 
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DISENO Y SELECCIÓN DE EQUIPOS PARA UNA PALANTA DE POLVO 
DE TARA DE 500 Kg/H DE CAPACIDAD 

DESCRPCION : FABRICACION Y ENSAMBLE DE EQUIPOS 

TIPO DE EQUIPO : MOLINO DE MARTILOS 

: NOVIEMBRE DEL 2003 FECHA 

LOO MAn:RIAU:.'i 

L0l PLANCHA DE FIERRO GALVANIZADO 2.4Xl.2m Xl/8 e 

L02 PI..ANGHA AGUJEREADA DE Fe. GALV. 2.4Xl.2m Xl/8 e 

L03 EJE ACERO INOXIDABLE BOln.ER X 3MTS 

L04 ANGULO L 2"Xl"Xl ¡4• X6nt11.

l.05 CHUMACERA MARCA SKF 3·�1 

l.06 O'RINO BAKEIJTA :VI 6--X.1" 

l.07 PJNJt!RA ANTTCORROSJV A 

LOS PINnlRA ACRllJC'.A 

L09 PERNOS DE SUJEC'JON In"0X1" ORADO 7 CON TIJERCA Y ARIINDELI 

UND. l.00
UND. 0.50 
UND. 0.50 
UND. 1.00 
UND. 3.00 
UNO. 4.(X) 

GL l.00
GL LOO

UND. 20.00 

s 

70.00 
300.00 
5CXJ.00 
12.00 

100.00 
l0.00 
30.00 
50.00 
2.00 

l.l0 MOJUR El.ECTIUCO �O HP 1800 IIBV. UND. L(XJ l 200.00
Lll POLEA TRES CANALES DEPJERRO FUNDIDO UND. 2.00 216.C:XJ
l.l2 F AJ.A EN "V" UND. 3.(X) 15.(X) 

l.l3 AUMENTADOR ROTATORJO DE T'X7" UND. LOO 300.CXJ
l.l4 SOI.DADURA AWS ID! 6-16 KG l0.00 5.(X) 

l.15 CHAVETA WOODROFF UN 2.00 5.00 

2.00 MANODEOBRA 

20l CORiE DE PLANC,ltAJI Y ANGULOS Gl.13 LOO 670.CXJ

2.02 ROLADO Y DOIJLAIXJ DE PLANC,'HA.'i Ol.13 1.00 335.(X) 
2.03 SOJD.ADO DE PLANCHAS OU3 1.00 170.C:XJ

2.04 ENSJ\MBLB ror AL Y ARMADO DE ESTRUCTURAS GL8 l.(X) 335.00 

2.05 WADO Y PINTADO 01.B l.00 40.CXJ

co:nu DlRl.CfO DE LA OBRA 

10.00 TRA.'iPORTE DE EQUIPO� Y HrnRAMU:ITTAS 

IO.0l TR.AHPOR.TE D8 MlllERlALEll, EQUIPO.'! Y llERRM. GUI l.(X) 100.()() 

::$/( ... ·.· .... 

. s 

70.00 
150.00 
250.00 
12.00 

300.00 
40.<XJ 

30.00 
50.00 
40.00 

1 .. 200.00 
432.00 

45.(X) 
300.C:XJ

5().(X) 

l0.fXJ 

670.CXJ
335.00 
170.00 
335.00 

40.(X) 

100.CXJ

s 

235 
5.04 
8.39 
0.40 

10.07 
l.34
l.0l
1.68 
l.34

40.28 
14.50 
1.51 

l0.07 
l.68
0.34 

2,979.(X) 

43.23 
21.61 
10.97 
21.61 
2.58 

1,550.<XJ 

,U29.00 

100.00 
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DISEÑO Y SELECCIÓN DE EQUIPOS PARA UNA PALANTA DE POLVO 
DE TARA DE 500 Kg/H DE CAPACIDAD 

OESCRPCION : FABRJCACION Y ENSAMBLE DE EQUIPOS 

TIPO DE EQUIPO 

FECHA 

: ENSAMBLE DE CICLONES FILTRO DE MANGAS Y DUCTOS 

: NOVIEMBRE DEL 2003 

:•' °.1;·��r·:,•:• <. :i'.í_úho.•••.••.:.·• ·'Í'll1!< .. 1<)•· ·•:-::rútÁI' .• •AyiiNcü ,.,.,, •.• .•. ·• ... i;�;¡;;k .•..• •.•.•.•.· .... JA••;:;;�.:: .••.•.•-.•.• ................... .: • ü'NttARto· l'ru<.'--,ru.;. r '"·""- } ...... �¡;·······
s s s 

1.00 MATERIAL&'! 

l.01 ClCUJN N"l 16.40 MJ/MJN UNO. l.00 500.00 500.00 6.57 
l.02 ClCLONN"2 89.4 M3/MIN UNO. l.()(J 500.00 500.(X) 6.57 

L03 ClCUJN N"3 89.4 l\U/MJN UNO. LOO 500.(X) 500.()() 6.57 

· L04 fILTRO DE MANGAS UNO. UXJ 8Q().()(J 800.<XJ 10.51 

L05 VENmADOR CJCLON N"I UNO. LOO 1 200.00 \ 2()().<XJ 15.77 

L06 VENJIVJX)R CIC:LON N"l UNO. UXJ 1,2.CXJ.(XJ 1 2<XJ.()(J 15.77 

LO? VENmADOR CJCLON N"3 UNO. \.(X) 1 200.00 l,2<XJ.OO 15.77 

UJ8 TRES MOTORES ELECTRICOS ACCIONADORES 15 HP 61..B UXJ l,5(XHX) \,5(XJJXJ 19.71 

l.09 ANGULO 3"X.l"A,W 6MT UNO. 3.00 4().(X) 120.00 1.58 

1.14 SOLDADllRAAWS E-'16-16 KG 10.00 5.00 50.<XJ 0.66 

1.15 CHAVETA WOODROFF UN 8.00 5.()() 40.(X) 0.53 

7 610.íXJ 

l.00 MANODt:OBRA 

2.01 CORTE DE PLANCHM Y ANGUUJ.<; <JU) UXJ 150.(X) 150.()() 43.23 

2.o3 SOIDADO DEANGULOS GLB l.00 75.00 75.00 10.97 

204 .ENSAMBLE TUT AL Y ARMADO DE ESTRllCTTIRAS Gl.B UXJ 75.00 75.00 21.61 

2.05 UJADO Y PINTADO <JU) 1.00 40.00 40.00 2.58 

340.00 

C:O.'ítO DIRECI'O DE LA OBRA 7,950.00 

10.00 TRA.WORTE DE EQUIPOS Y HERRAMIENTA.'! 

10.(Jl TRA'IPORlll DE MATERIALES, EQUlPO.'I Y HERRM GLB UXJ HXJ.00 100.<XJ 1()().()() 
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DISEfJO Y SELECCIÓN DE EQUIPOS PARA. UNA PALANTA DE POLVO 
DE TARA DE 500 Kg/H DE CAPACIDAD 

DESCRPCION : FABRICACION Y ENSAMBLE DE EQUIPOS 

TIPO DE EQUIPO : OBRAS ELECTRICAS 

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2003 

�íó\ > >m<-io :fí'kÁÍ:;/ ,;.v�is 
'�ful :JtidÁt :> t.\ídK: : ::Jt • 

s $ $ 

1.00 MATI:RIALE.'> 

l.Ol TIJBO CONOIJIT 4" X6 MIB UND. 6.00 50.00 300.00 4.60 
1.02 CABLENYY 3X33 mml b."M 0.08 10,500.00 840.00 12.87 
l.03 TABLERO GENERAL CON OL'WC1llVOS UND. LOO 4 000.00 4 ()O(). CX) 61.28 
I.04 CABLE NYY 3Xl5 mrn2 Km 0.(J3 7,900.00 237.CXJ 3.63 
1.05 C.ABLE NYY 1X161111a Km 0.05 7 ()0().00 350.<X) 5.36 
l.06 n!BER.IA CONDUJT 2" X 6 Mb UNO. l0.00 30.00 300.CX> 4.60 
l.07 CONTACfORES 3X\OAMP UND. 4.00 50.00 200.00 3.06 

l.08 CONJ"ACfORES 3X60 UNO. UX) 100.CXJ HXHXJ 1.53 

l.09 TIIB.EIÚA VlNDl/JT 22 D MIS 10.00 20.<X) 200.00 3.()6 

l.10 PUESTA A TIERRA UNO. 2.<X) 3<XJ.OO 600.<X) 9.19 

l.ll IAMPARAS FUIORr..cENJES (,'LB UX) 500.00 5<XHXJ 7.66 

l.12 INlERRUPTOR.ES Y TOMACORRIEMES C,113 UXJ 200.00 2<XHX> 3.()6 

l.l3
6,527.CX) 

2.00 MANODEOBRA 

201 !NlITAKLAC.10N DE nJBERIJ\S CONDUIT GU3 l.(X) 800.00 800.00 40.<X) 

2.03 INSTAIACJON DE TABI.ERO <,113 l.00 400.00 400.00 20.CXJ

2.04 CABW..AIXl GENERAL GLB l.(X) 500.00 500.00 25.00 

2.05 .lNST AI.ACJON DE I..t.rMJNJ\RIAS Y TOMACORR. GLB l.(XJ 3(X).(XJ 3CX).00 15.CX>

2.06 PRUEBAS GLB l.00 200.00 200.00 10.<XJ 

2,000.00 

CO.'fTO DIRECTO DE LA OBRA 8,527.00 

10.00 TRA.'>"PORTII: DE EQUlPOS Y Hnrn.AMlENJ"AS 

10.(Jl TRA.','PORTE DE MATERIALES, EQUIPOS 'i HERRM. GIB l.<XJ 100.00 ICXJ.<XJ 100.<XJ 
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5.2 COSTO TOTAL DE LA PLANTA 

El siguiente es un presupuesto total donde no está incluido el IGV 

PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO 

DISEÑO Y SELECCIÓN DE EQUIPOS PARA UNA PALANTA DE POLVO 
DE TARA DE 500 Kg/H DE CAPACIDAD 

DESCRPCION 

TIPO DE EQUIPO 

FECHA 

: FABRICACION Y ENSAMBLE DE EQUIPOS 

: PRESUPUESTO TOTAL DE PALNTA 

: NOVIEMBRE DEL 2003 

TIPO DE EQUIPO : TORNILLO SIN FIN 

l�Q$'l'Q)).)R.:.�·,t:tl'9:'t.W.@:i>tt•lt9:W.�ti: t( )?)\(!) \'.ij4:i�Aól 

TIPO DE EQUIPO : TRILLADORA-CLASIFICADORA ROTATORIA 

l<tQ$!Ql)�QtP.t�(>.i¡:l;!.F,Qffim; :: > •:):::\$�>( ••<l •<•.>s,003;101

TIPO DE EQUIPO : MOLINO DE MARTILOS 

l�9st.<>».IBIWtP't(ti'i\tn.ttr/r�tJii>9.J :: •><:::::x ti><• �¿29.:001 

TIPO DE EQUIPO : ENSAMBLE DE CICLONES FILTRO DE MANGAS Y DUCTOS 

lr:PittPJ>m.t<rrQ;t<Ytt\.toE.tmmrP:• > .......... : $?:•t > ••/>I ::•• ..... =.s,oso.001 

TIPO DE EQUIPO : OBRAS ELECTRICAS 

COSTO TOTAL DE LA PALNTA $ 27,736.10 
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CONCLUS10NES 

• Para obtener un producto sin elementos metálicos se recomienda utili?..ar el separador

magnético debido a que siempre existen partículas metálicas que se desprenden

producto de la fricción entre elementos metálico, estas partículas alteran el proceso

posterior al polvo de tara.

• Se puede poner otro ciclón antes del tomillo helicoidal que alimenta al trillador

debido a que generalmente los productos agrícolas vienen con otro tipo de vegetales

ó desechos orgánicos tales como estiércol plumas etc, este ciclón separa únicamente

a las vainas de otro tipo de productos , la desventaja es que aumenta el consumo de

energía eléctrica

• Se debe verificar la humedad de las vainas ya que la humedad excesiva altera el

transporte neumático aumentando el peso especifico del material, tambíen se debe

tener en cuenta que este material es higroscópico y corrosivo, debiendo el jefe de

planta tomar sus precauciones

• Para evitar inconvenientes cuando el peso especifico varia considera blen1ente se

puede usar un variador de velocidad en el motor eléctrico haciendo que varíen las

RPM del motor a la medida del peso del material.

• L1 planta de este proyecto en la parte que sale del molino tiene la configuración de

circuito abierto del sistema de transporte , también existe del tipo de circuito cerrndo.
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• En la parte del trillado es importante que el producto tenga un tratamiento de

desmenuzar las fibras que son las más duras de la vaina para que al ingresar al

molino puedan ser reducidas fácilmente , para esto se pueden adecuar en las aspas

pines pasantes a un lado y otro de las aspas dejando una luz para el tamailo de la

semilla , de manera que las fibras se trituran y desmenuzan dejando un producto que

no represente mucho trabajo para el molino, también se pueden dar un acabado en

fontla de filo de cuchilla en los extremos de las aspas a fin de que aparte de

desmenuzarse también se corten en partículas más pequeñas.

• En la fabricación del molino se deben poner canaletas del espesor de la grilla zaranda

de modo que sean fácilmente intercambiables a otro tipo de malla a fin de poder

pulverizar el producto a diferentes dimensiones de partícula.

• La gerencia debe de estar capacitada para poder negociar con proveedores y el ientes

de manera que en tiempos de floración del vegetal pueda tener suministro de materia

prima a fin de no desabastecer al cliente,

• El sistema de molienda em circuito cerrado es tnás eficiente para dimensiones de

partícula menores de 150 micras , sin embargo com el tipo de producto que se va a

producir oscila entre <150- 250> micras resulta más económico el tipo de molienda

de circuito abierto.
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IH!M 16,000.00 7,000.00 23,970,0C 

P!IIIU!RO 37,775.0C 23,970.0C 

MARZO 2,175.oc 31,500,00 7,000.00 

AIIIIJL 22,700,0C 

MAYO 8,000,00 7,000.00 35,888,5( 

JUNIO 21,330,0C 

JULIO 59,127.50 8,200.00 98,140.32 

AOOtTO 4,350.0( 33,750.0C 20,730.0( 

Sl!Tll!MIIRI 86,470.SC 7,000,0C 

OCTIJBRR.! 58,615.00 7,000,0( 

NOV11!MIIRI 34,050,0C 6,300.0C 

DIQll!M8Rt 4,J5o:oc 36,076.0C 9,250,0C 15,500,0C 

10,879.00 448,lt,l.30 58.750.00 218,1'8.n 

ANEXO N°1 

CUADOR N°1 

VALORES DE LAS EXPORTACIONES DE POLVO DE TARA AÑO 1996 
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35,100.00 7,990.00 3,350.00 

700,00 42,295.38 

19,970.0C 15,350.00 

16,000.00 9,020.0C 

S4,470.0C 5,200.00 

30,100,0G 18,463.67 41,580.00 7,HO.OC 18,832,01 

7,920.00 1,000.oc 2,875.32 

17,600.0C 11,100.oc 41,580.00 70,494.39 

68,000.00 18,300.00 

26,100.0C 48,055.8( 

4, 745.0C 23,033.JC 

33,201.00 25,650.0C 18,886.6( 

33,800.00 131,301.00 m.51a.,1 100,870..00 1.000..00 7,1"1.00 222,377A2 4UM.J8 

TOTAL 0f: l!XPORTACIOHl!.I AACI 111N 

i j !�
111 

z :e 
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1,200.oc ... .,,o,,. 

1G',740.3e 

8,590,0C 7,740.0C '2,325.00 

8,583.0( H�.00 

34,402.0( 36,781.0C 111,1•1.ao 

25,694.0C 1t1,73U8 

62,813,0C 2"10,on.1• 

36,672,0C mm� 

34,201.50 213,172.JO 

162,506.0G 302,27f.Jlll 

31,578.00 ",7ot.30 

46,278.00 181,111-'0 

461,317.50 1,200.00 44,521.00 1,972.Nt.ot 

1,972.Nt.ot 
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liN8RO 49,515.00 23,100.0C 

FE9Mlt() 1,S11.36 

MAlUO 29,380.00 12,530.00 19,+40.0C 

A8lffl. 9,8<10.00 

MAYO 49,080.00 19,+40,0C 

JUfll() 16,080.00 

JVUO 9,8-40.00 

AOO.-r0 29,SlO,OO 

Srn&laltl 25,160,0C 

OCTUIIMII 8,880.00 11,+45.0C 

NOVl&I- 19,360.00 55,995,0C 

Dlelti49M 13,378,-46 45,780.00 

1llf,IIU.n 202,425.90 51,ttUO 

ANEXO Nº1 

CUADOR N02 

VALORES DE LAS EXPORTACIONES DE POLVO DE TARA AÑO 1999 
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'le,900.00 1,883.0C 21,600.00 

3,0lS,00 8,838.00 u,100.00 

34,806.76 11,390,00 

25,-400,00 28,200,00 9,lS0.00 

15,300.00 605.00 23,136.00 Jo,n1.JO 10,833.60 

9,360.00 28,800.00 10,100.00 

25,-400,00 3'4,0'48,00 10,660.50 15,300.00 

15,600.0C 1-4,-400,00 1,3�.20 

18,680,0C 605,00 17,880.00 16,978,-46 

29,400,0C 1,815.00 605,00 2,359,23 10,400.00 10,960.50 

23,280,0C 2,890.00 9,6<10,00 10,+40.00 

29,880.00 10,5-10,00 11,779.22 9,360.0C 10,960,5( 

2,l.4,2U,OO 12,9�9 1,214.00 1S,911M 1ta,t21.7t 110,lff.50 43,97UO 53Ul..llf 

z �o z o :i: � � 
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10,780,00 65,J.40.00 22111UO 
25,-474.31 

107 541.75 

10,420.00 7,920.00 62,070,00 153 oouo 

51,910.00 5,400.00 20l�t0 

38,880.0C 29,085.00 132�to 

19,+40,00 19,600.00 18,600.00 152.lu..54 

14,220,00 19,+40.00 73,325,00 1S7 U0.20 

15,200.00 65,J.40.00 8,880.0C 1nn3.41 

58,320.00 43,560.00 1n 1.u.n 

8,880.00 65,3-40.00 9,680,0C 21M 606.00 

23,300.00 58,320.00 1,679.22 43,SQO,OO 2Sl,�7M 

7l,t2t.� 203,210.80 1,f7t.22 7,120.tt 51t,1M.OO 42,5M.Ot 1,t7t,17t.31 

TOTAL. Da IXl'O�ACIOflU AAo 1tff 1,171, 17'.31 
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MESU 

ENERO 33,006.0( 

FEBRERO 23,725.00 41,400.00 47,293.00 

MARZO 67,610.0C 

ABRIL 23.725.00 

MAYO 38,096.00 55.200.00 

JUNIO 67,926.00 

JULIO 11,637.50 12. 150.00 

AGOSTO 18,933.50 78.s.«l.OO 

SETIEMBRE 28.875.00 81.000.00 129.265.20 

OCTUQRRE 

NOVlEMSRE 108.750.0C 168,200.00 

OtClEMSRE 19.250.00 23.520.0C 80.493.20 

TOTAL. 40a,5i7.50 230,293.50 482,0t1.40 

ANEXO N°1 

CUAOOR NOJ 

VALORES DE LAS EXPORTACIONES DE POLVO DE TARA AÑO 2001 
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37,730.0C 17,860.00 27,960.00 27,800.00 37,140.00 

31,800.0C 116,260.00 

11,000.00 27,170.00 27,800.00 61,956.00 

70,300.00 18,620.00 488.48 55.200.00 18,900.00 81,740.00 

9,5,40.00 14.712.25 65,736.40 

18.250.0C 2,880.00 66,200.0C ' 400.00 27, 126,90 

58,090.0C 14,712.25 137,838.36 

43.300.0C 18,30$,15 118.27-1.00 40.926.00 127,638.16 

48,490.00 17.850.00 24.150.0C 14.807.40 

42,geQ,0(1 �.500.00 105,800.00 97.658.50 

20.450.00 32.950.0C 21.500.00 78,000.00 

68.250.00 18.000.0C 39,000.00 

4SS,980.00 18,309.15 Ja,�.oo 307,4M.ie 398,979.00 18,900.00 37,540.00 796,780.n 
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34,020.00 23. 110.0C 238,4�00 

64,980.00 38,880.00 384,138.00 

11,104.80 38,880.0C 68,040.00 313,JSS.80 

12,908.46 38,880.0C 39,690.00 380,451.92 

34,020.00 20S,303.S5 

63,453.00 14.800.00 34,022.0C 282,156.90 

11,880.0C 38,880.00 103, 186.0C Jlle,183.11 

12.160.0C 38.880.00 90.900.00 14.700.00 5118,9$4.81 

38,880.00 90,180.00 13.825.00 487,412.80 

41.520.00 38.880.00 45.090.0C <We,421.SO 

75.420.00 54.000.00 29,750.0C 513,020.00 

228,513.20 

141,444.!0 12,908,<le 401,033.00 14,900.00 593,247.00 81,385,00 4,434,343.48 

TOTAL. DE EXJ>OftTACJONES At'lo 2001 4,434,343.49 
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MINISTERIO DE AGRICULTURA 

.•.... , ... , :. · ... .... ',;:. . . ... , .. 

INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS NA TURÁLES 

INRENA 

ADMINISTRAC!_ÓN TÉCNICA DE CONTROL FORESTAL Y FAUNA SILVESTRE 
"ANO DE LA VERDAD Y LA RECONCTLIACIÓN NACTONAL" 

1. PRODU(-:CJÓ.N FORESTAL

PERIODO: ENERO- MARZO 2002 

A. MADERA ROLLIZA.

Provincia Especie Unid. de 

Medida 

Cajamarca Eucalipto m3 

Ccyamarca Pino m3 

Cajabamba Eucalipto m3 

Tembladera-Contumazá Eucalipto m3 

Contumazá Eucalipto m3 

San Miguel Eucalipto m3 

TOTAL 

B. MADERA ASERRADA.

Provincia Especie Unid. de 
Medida 

Cajamarca Eucalipto m3 

Cajamarca Pino m3 

Tembladera-Contumazá Eucalipto m3 

Tembladera-Contumazá Lucmo mj 
Tembladera-Contumazá Pino mJ 

Cajabamba Eucalipto m3 

San Mif(uel Pino m
3 

TOTAL 

Cantidad 

352.630 
814.288 

1,380.020 
17.874 
5.800 
1.460 

2,572.072 

Cantidad 

44.586 
500.634 
35.572 
29.160 
2.709 

277. 600
1.500 

891. 761

B. PRODUCTOS FORESTALES DIFERENTES A LA MADERA AL ESTADO NATURAL.

Provincia Esvecie Unid. de Medida Cantidad 

Caja marca Tara en vaina Quintales 30.0 

Cajamarca Cochinilla Kilof!ramos 40.0 

Tembladera-Contumazá Hinea Atados 107 

Tembladera-Contumazá Tara en vaina Quintales 1 230.0 

Contumazá Tara en vaina Quintales . ' 70.0 

Cajabamba Tara en vaina Quintales 2,100.0 

San Marcos Tara en vaina Quintales 100.0 

San Marcos Plantas medicinales Quintales 180.0 

San Pablo Tara en vaina Quintales 670.0 

Carretera Cajamarca-Baños del Inca Km 3.50 Telefax 044-828786
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,ic ,drive arrangeapents 

1gcn ·,t 5 provides o mP.C111s oí dirP.cl connP.clinq lhc 
, edu to the screw conveyor wh,-1·e lhe u�e ol 011 

edinl ·hoin clriv<' is 1101 pruclicnl óÍ''whcre it is de
lo 111 1 lhe drive in line b ecnuse ol spoce li111il n
Tlw , lor is connectecl lo the speed reducer by c, 
le cou ng cmcl lhe outpul shoft of lhe drive is couplcd 
driv ,cilt of the conveyor. The co,weyor drive shnlt 

,dly s ·porled by the lrough end which hm eilher 
e boll eorings or clouble roller benrings. These hem
occo, ,,,dote the thnrsl of ·the conveyor in eilh'!r 
ion. 

mge int 6 consists of o WTS single worm geor 
d red er or HWBS heliccil-worm geor speecl reducer 
:t con tted by o huilt-in odapter Aonge to the screw 
eyor t ugh. The output shaft of the drive has coupling 
holes 'rr ottaching the conveyor screw. Precision roller 
rings >port the oulput shaft and accommodote the 
eyor •,.ust in either direclioiÍ, thus eliminoting the need 
an ou iory thrust. The motor moy be mounted 011 a 
base lh the speed reducer or mounted 011 o sepmate 
:lural ,,port. 

bulk handling 

screw conveyors 
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i lhen 
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rve, 
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1dcpe 

•yors, localed al righl cmgles to eoch olher, from 
,ower source. The speed reducer is connecled by 
,e lo o countershaft trough end. Both conveyors. 
lriven from the counlershoft trough en,d, one 
:oír of gears and the other through a seconcl chain 

ment 8 illuslrales a typical drive for an inclined 
,veyor using lhe componenls described under 
ent 4. The motor may he supported as shown or by 
:ni means. 
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Fig , 515! 
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11idli 
--

onv, i,:,rs 

• Typical bulk malerials hcrn<llecJ by screw conveyors

Mott1ricd 

,lfalf ,,neal. . .... 
1lma1 ,, broken or whole .. . 
\lum, mpy .... .. - ......... ... . 
llum, ,e ...................... . 
lluml ......... ............ . 
\luml lle jell ... - ... · ... , .. · .. · · · · 
\lum! rn hyc1rate . . . . . . ... . 
\mfT!• µu"1 chloride, crystalline .. _ ...... . 
,mm, ,um sulphate ................. . 
,nlin ¡y powder. . . . ............. . 
'PPI ,oomace, dry. . . . . . . . .... . 
Asbe 1s shred. . . . . . . . . . . . . ...... . 
Ashe cool, dry, 3" ond under ........ . 
Asph ., crushed, ½" and undt:r. . ... . 
Bogc •�- ......................... -
Bak• �l, flne. . . . . . . . . . . . . ......... . 
Baki ¡powder. . . . . . . . . . .......... . 
Bar� tood, refuse. . . . . . . . . . . . . ... . 
Parl . . . ....................... . 

�aui 1, crushed, 3" ond under. . .. . 
Bea1 :costar, whole. . . . ..... 
Beq1 ,castor, meal. . . . . . . . . , .. _ . 
Bea ,navy, dry. . . . . . ...... . 
Ben·I •ite, l 00 mesh ond under ....... . 
Bico :onole of soda. . . . . . . 
Bloc , drled ..................... . 
Bon e ....... - . · ·. · · · · · · 
Bon 1ack, 100 mesh and under. . .... 
Bon ,ar, 1/," and under. . . . . . . . .. 
Bon ,eal. . . . . . . . . . . . . . .. 
Bar , of lime. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
Sor . flne ................ . 
Bor oJcid, flne. . ................ . 
·B,·a ......... _ .... -:-�-:--:--�-:-- --:---:--.-� -
Bre crumbs.. . . . . ...... . 
Bre 1-r's grain, spent, dry ......... . 
BrE tr's grain, spent, wet. . .. . 
Bue theal. . . . . . . . . . . . . ...... . 
Ca am corbide. . . . . . . ... . 
Ca -ln block, pelletized. . . _ . _ . 
Ca ¡;m block powder. . . . . . . _ .. 
Com....... . ....... . 
Ce 1riron chips. . . . . . . . . .. 
Ce •ni, portlond . . .... 
C, •ni clinker ...... . 
Ct ;, lumpy . ..... . 
CI ,, 100 mesh and under 
CI ,caal. . . .... . 
CI ,rs, caal ........... . 
CI l(see benlonite, fuller's earlh, 

,alin and marll 
CI tH seed .................... . 
C ' anthracile. . ... . 
C ,, biluminous, mined, 50 mesh and unde, 
C . , biluminaus, mined, sized. . ..... . 
e ' biluminous, mined, slack, 1/," 

,d under ......... _ . ________ . ___ . 
C ,a, pawdered. . . . . . . . . . . . 
( >a beans. . ................... . 
( >a nibs.......... . . . . . . 
( •onul, shredded. . .... 
1 �:ee, green bean. 

Avt:ruge 
weighl per 

.. �cubic fool , 
pounds 

i, 

17 
28-30 
50-60 
45-50

60 
45 
18
52

45-58

15 
20-25 
35-40 

45 
7-10 

30-40 
41 

10-20 
38 

75-85
36 

48 
50-60 

4 1 
35-45 
35-50 
20-25 
27-40 
55-60

53 
55 

--¡-6'.20 ----

25-30 
55-60 
40-42 
70-80 
20-25 

4-6 
36 

130-200 
65-85 
75-80 
85-90 
70-75 
l 8-25 

40 

48 
60 
50 
50 

50 
30-35 
30-40 

35 
20-22 

32 

• .cH to pouu 563 far clussiliculiun dc�uiplit,.>n:;, 
,1 ,nsull Liuk-Boll. 

l LINK-BELT

(lo�� 

• 

B37W 
C27T 
D26.A. 
B26 .._ 
B28 
B27 
C26 
826 

... 
B27 
C37W 
H37WZ 
D37 
C26 
H36WXZ 
A36 
A26 
H37X.._ 
B16S 
D28.A. 
Cl6 
B26 
Ció 
A27Y .i. 
A26 
D37 

... 
A27 .i. 
B27 
B27 
A26 .._ 
B26 
B26 

-a26SW 
B26T 
C36.i. 
C36P .A. . 
B 16S 
D27 
B16TZ.._ 

.... 
B27 .4. 
C37 
A27Y 
D28 .i. 
D37Z 
A37YZ 
D37T 
D28 .i. 

B16S 
C27P 
B36P 
D26Pí 

C36P 
A36Z 
C27T .i. 
C27 
H36 
C26T 

Mulcriul 

Coffee, ground. . . . . . . . 
Coffee, roasled bean 
Cake, loase. . . . . ...... . 
Cake, pelroleurn

_, 
calcined. 

Cake breeze, ¼" and under. . . . ... . 
Coppc,r sulphute . . . . ............ . 
Copperos (see forrous sulpholc) 
Copro, lun,py. . . ..... _ ........ . 
Capra cake, lumpy .................. . 
Copra cake, graund ................ . 
Copra meal ....................... . 
Cark, fine ground .................. . 
Cork, granuloled. . ................ . 
Carn, cracked ... _ .... _ .. _ . __ .. . 
Corn, seed ............ __ . _ ........ __ 
Corn, shelled. . .................... . 
Corn gern1S ........................ _ 
Corn grils .......................... . 
Corn sugar ............ -.. _. _ ..... __ . _ 
Cornmeal .. . 
Collonst:cd, dry, de-lintt:d. . ........ . 
Collonseed, dry, not de-linled ........ . 
Cottonseed cake, lumpy. . .... . 
Collonseed flakes. . . . . . . . . . . . ..... . 
Collanseed hulls .................... . 
Collonseed meal . 
Cottansee·d meats. 
Cracklings, crushed, 3" and under ..... . 
Cryolite ........... _ . ........... _ .. 
Cullel. _ ... ... _. _ .. . 
Dicalciurn phosphote. 
Dolornilc, lurnpy. 
Ebonile, crushed, 1/1" ond under ....... . 
Egg powder. . . . ....... . 
Epsorn sol Is. . . . ......... . 
feldspar, ground, 1/," and undcr ...... . 
ferrous sulphate. 
Fish meol. . ....... , ............... . 
Fish scrap 
floxseed. 
Floxseed cake, expeller .............. . 
Flaxseed meol. 
Flour, wheol .... 
Flue dusl, boiler housc, dry. . . . . . ..... . 
Fluorspar. . ............ . 
Fly ash, dry (see flue dusl) 
Fuller's earth, oil filler, bumed. . ..... . 
Fuller's eorlh, oil filler, raw . .......... . 
fullt!r's earth, oil filler, spent. . . ..... . 
Gelaline, granuloted. . . . . .......... . 
Gloss batch. . ................. . 
Glue, ground, 1/b II ancl undcr ......... . 
Glue, pearl.... . .............. . 
Gluten rneol. . ................ . 
Groins, dislillery, spenl, dry. 
Graphile, floke. 
Graphitc,', flour ..................... . 
Goope pomace ...... . 
G, oss ,e..,d. . .. . 
Gyµsum, culcinec.J, �11 " anc.J uncJer _ 

Selection 

Avcrugc 
weiohl per 
,oUic fool, Clc.1n 

JJOI.HH.h • 
{'_ 

25 B26 
22-26 C16 
23-32 D38TX • 
35-45 D28X 
25-35 C38 

D26 

22 D26 
25-30 D26 
40- 45 B26 
40-45 B26 
12-15 B36WY 
12-15 C36 
45-50 C26 

45 Cl6ST 
45 Cl6S 
21 B26 

40-45 B26 
31 826 

38-40 B26 
35 C26 

l 8-25 C36 
40-45 D26 
20-25 .... 

12 B36W 
35-40 826 

40 B26 
40-50 D36 

110 D27 
80-120 D28 .i. 

43 A36 
90-100 D27 .._ 
63-70 C26 

16 ... 
40-50 B26 
65-70 B27 
50-75 C27 
35-40 B36 
40-50 H36 

45 B16S 
48-50 D26 

25 B26 
35-40 A36K.i. 
35-45 Al8Y .i. 

82 C37 

40 B28 
35-40 B27 
60-65 .... 

32 C26T 
90-100 D28 .i. 

40 B27 
40 Ció 
40 B26 
30 H26W 
40 (26 
28 Al 6Y 

15-20 C37W 
10-12 B26SW 
55-60 C27 

l':. WciH ld 01 mulc ,iu l l, . .h)St= or sliuh1Jy u:Jirulud. íhcsc: wuiuhls ort> usuuily 
dilfu ri.:111 w11w1 molc.: 1iu ls 010 �cllha.J dt puc.kuJ, us in l,ius or contulno,s 

·-



oul l1anuling 

1cr r c:onvoyors 

Table 2 • Capacities rn1d speeds of horiz011t(II scrc:w convcyors 

Material 

cluu 
.... 

Al6 
Bl6 
Cl6 

-------·-· ·--- ------
D16, Hl 6 
A26, A36 
�26, B36 

C26,C36 
D26, D36 
H26, H36 

---------·-····-- ---·--

A17,A27, A37 
Bl7, B27, 837 
Cl7,C27,C37 
D17, D27, p37 
1117, H27, !"137 

Al8,A28,A38 
B l 8, B28, 838 
Cl B, C2B, C38 
PlB, p2B, D38 
Hl 8, H2B, H38 

Su1.:w 

c.Jiomt!lcr, 

incht.:s 

6 
9 

1 2 
1 4 
16 

18 
20 ··-· ·--- ·--

·--- .

6 
9 

12 
14 
16 
18 
20 

. - ·-
6 
9 

12 
14 
16 
18 
20 

------

·---·-· 

·----··· ---· 
6 
9 

12 
1 4 
16 
18 
20 

.. 

Muxi111um 
lump 1izc, 

lnches 

■ 

¼ 
l½
2
2 1/i
3
3
3½ - - ·---·

¼
1 V,
2
2 '/,
3
3
3 V, ·-. -------

¼ 
1 V, 
2 
2 V, 
3 
3 
3 V, --- -- ·- -

'/4 

1 1/, 
2 
2 1/, 
3 
3 
3 !/, 

MuAi111u111 

1 ccor11111cndt:J 

)¡>ccJ, 
RPIA 
:·) 

165 
150 
140 
130 
120 
115 
105 ... ·---
120 
100 
90 
85 
80 
75 
70---· 
60 
50 
50 
45 
45 
40 
40 

--- - ------· 
60 
50 
5Ó 
45 
45 
40 
40 

-
Capucily al 
n1oximu1n C\qHH.ily ul 

íc(u1111ncndcJ l Hf'M 

sp1:eJ 

Cubic fecl pcr hour 

. - . 

375 
1200 

2700 
4000 
5600 
7600 
9975 - . - - --

180 
560 

1200 
1790 
2510 
3400 
4340 - -----

90 
280 
665 
950 

141 O 
1850 
2485 --- ----- -----

45 
140 
335 
470 
705 
910 

1240 

.. 

··--

2.27 a.o
19.3 
30.8 
46.6 
66.1 
95.0 --- -

1.5 
5.6 

13.3 
21.1 
31.4 
45.4 
62.1 

·-

·--

1.5 
5.6 

13.3 
21.1 
31.4 
45.4 
62.1 ---------

.75 
2.8 

; 6.7 
10.5 
15.7 
22.7 
31.1 

-

·--

Selectiolil 

T,ouyh luudiou 

-

�) ·:::•":t, 
+,�--

'. . ·,•' 

45 per cent --- --- -----··----

-
-

� 

. 

' 
' 

30 per cenl 

-

-

- ---
-

G\ . 

.... fiu. 472') 
15 per cent 

.4 Cons1dar orily tho clossificuli0ns shuwu whc,l sclc(li11u screw Jiu111clt!rs 
01uJ SíJt!�ds. 

• Unsizt:d IIIUluriul consisti11u <..JI C,JlJISL! ond liu,!i •1Vh1;I\; 2)°;.'j of V\)ltJ111c
do�s 1101 tDtCedJ 111uxi111um lu111p sitc und uvc•uvl: sizu ul bulu11cc ducs

1101 exCct:U Oflt:·li1.;II L,I lhc milxi111u111 lu111p siL\;. Wh,.rn lu111ps ux(uuc.J 25�{> 
of volumc o, m•Jleliol \�Onluins huid, lJ11lJ1t:okuble lomps. caosull Li11k,Bcll. 

i::., Spuc:d� 1,i�Jth;f 1h,J11 tliusu rec,rn11111:ndc0 \·,ill r1;�ull in <1CLclo1u1ud wthll 
011 hu11�ur lu.:u1 i11';JS 011d c0upli11tJS. 

---------------

Table 3 • Component groups, conveyor lc11gths and horsepower faclors 

Muteriul 
clou 

Al6 
8]6
C16

A26 
B26 
C26 

Compont:-nl 
group, 
Table 4 

A, B, C 
f ,., 
N 

A, B, C 
f..¡ 
N 

W-,ight 
al 

material, 
pounds 

per cubic 
loot 

1 to 1 O 
10 lo 20 
20 lo 30 
30 lo 40 
40 'º 50 
50 lo 60 
60 lo 70 
70 to BO 
BO to 90 
90 lo 100 -·i � ·¡5·
1 O to 20 
20 to 30 
30 lo 40 
40 lo 50 
50 to 60 
60 to 70 
70 lo 80 
80 to 90 
90 to 100 

Maximum lenglh of conveyor in fcef.l, 
Screw diumeler, inches 

6 1 9 12 14 1 16 1 18 1 
Coupling dium�ler, inches 

t ½ 1 1 ½ 1 2 I 2 1 HI• 1 3 1 2fü 1 3 1 3 1 3 3 
100 100 150 150 200 250 200 250 250 250 250 
100 100 150 150 200 250 200 250 250 250 235 
100 100 150 150 200 250 200 250 250 250 185 

100 100 150 150 200 250 200 250 250 210 145 
100 100 150 150 200 250 2QO 250 225 175 120 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 

100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 

150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 

150 
150 

150 
150 
150 
150 
140 
150 
150 

150 
150 

150 

200 250 170 
200 250 150 
200 250 130 
1B5 250 120 
170 250 110 
. - . 

200 250 200 
200 250 200 
200 250 200 
200 250 200 
200 250 195 

250 190 150 
250 170 130 
225150110 
205 135 100 
1B5 125 95- -
250 250 250 
250 250 250 
250 250 250 
250 250 200 
250 220 165 

105 
90 
BO 
70 
65 

250 
250 
190 

150 
120 

100 100 150 150 200 250 165 250 lv0 l�ü 105 
100 100 150 150 200 250 145 245 165 120 90 

100 100 150 150 200 250 130 220 145 110 BO 
100 100 150 150 180 250 115 195 130 100 70 
100 100 150 135 165 250 105 180 120 90 65 

.A Cunsull Lii.l Ocll I.J1 l1!11qlh� ¡ 11 1:.-., 1;:.� .,,1 111\J)c ll)lcd. 
0 i:0, 111ilJly coirosivu 111\Jl�iiol:.. l. hJ�S 1�. 
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20 

1 3',',. 
250 
250 
235 
185 

155 
130 
115 
100 

90 
80 

250 
250 
250 
190 

155 
1 :J5 
l 15
105
90
85

Horsopowor faclor K 
Screw c.liametor, inchcs 

6 1 9 l 1 21 , � 1 6 , u ¡ ,o 

18 
22 
26 
30 
34 
38 
42 
46 
50 
51 
28 
34 
40 
46 
52 
58 
64 

70 
76 

82 

10 
14 
18 

22 
26 
30 
34 
38 
42 
46 
15 
21 
27 
33 
39 
45 
51 
57 
63 
69 

9 
13 
17 
21 
25 
29 
33 
37 
4 1 
45 
l 3
19
25
3 1
37
43 
49 
55 
61 
67 

8 
12 

16 
20 
24 
28 
32 
36 
40 
44 
12 
1 8 
24 
JO 
36 
42 
48 
5� 
60 
66 

8 
1 2 
16 
20 
24 
28 
32 
36 
40 
44 
1 2 
18 
24 
30 
36 
43 
48 
54 
60 
66 

7 
11 
15 
19 
23 
27 
31 
35 
39 
43 
11 
17 
23 
29 
35 
41 
47 
53 
59 
65 

7 
11 

15 
19 

23 
27 
31 
35 
39 
43 

10 
16 
22 
28 
34 
40 
46 
52 
58 
64 
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T¡¡bla 3. /tl/iiterloles usildos en las pruebas correspondientes a las curvas 
de la figura 3.30 

Curva 

A 

B 

e 

D l 

r 

1 

F l 

2 

Oiárnelro 
y posición 

de la tuberla 

5 cm 
Horizontal 

. 4,4 cm 
Horizontal 

4.4 cm 
Vertical 

4.4 cm 
Horizontal 

4,8 cm 
Vertical 

2,5 crn 
Hor.!zontal 

3 
_J _____ 

4 

---- - ···--·-
5 

Material 1 

Caliza 

Sal 

Sal 

Tamaño 
de grano 

-··-··---------·

1 Varios tamaños 
hasta un máximo 

de 3,175 mm 

Referencias
(véase biblia-

graffa}
--- ,----·-

Simon Handling 
Eny. Ltd. 

No pasó malla I Zenz 
de 0,076 mm 

Pasó malla· 
de 0,251 mrn 

------------ ····----------
No pasó malla 1 · Zenz
de 0,076 mm 

Pasó malla 
de 0.251 mm 

1�r��1 No pasó malla 1 Zenz 
de 0,84 mm 

Pasó malla 

--------
Trigo 

·- -···-··--· ··-· -··-- .
Carbón 

de 1,68 mm . ---- ---------1----· -----·-0.4 cm Cramp 
y Priestlcy 

De 0.1 cm 
\

Richarclson 
hasta polvillo y McLennan 

cidades de aire puede deducirse cierta explicación a partir de dos fenó-

menos bien estal>lecidos. '
En el transporte horizontal a bajas velocidades, se observa en el polvo

la tendencia a asentarse como una fase densa en la mitad inferior de la

tubería y ¡¡ ser arrastrado hacio adelante por la fase más liviana y de mayor

velocidad situada por encima. Cuanto menor es la velocidad tanto mayor

es esta tendencia, a la que a veces se denomina saltación. 

En el transporte vertical, la gravedad produce una diferencia de velo

cidad entre polvo y a ire. t:ste ((resbalomiento» es un factor importante en

· _ · -a�-f {�" �¡rnnrirr:iílníl!rnf:J11t� mayor conforme disminuye la
ve1oc1oatF l 1Fl"a' 'a'l'((.S:ai•1,a<P•WI•••1-x,mw;m;;,, 

/ e\ valor de F,, co11lnrme decrece la velocidad del aire.

'· 0 ��=�=g�Jr=Jmt � 
r.:t sai ·1c+-+-1---�-1--k-1--L.l=l�Ir1=1-1--

--t-+--- -t-

-+---t--+---1·-r-rt--:-�--:---l-4-J

0.0lt----+--t----l-+--1---+---,1---+--1----1
---- --++-+-1 

_ _= =tSL� ---_---- · ____ . 

�-: �:_n�ri;,r 1�r.==:=�=:=! �-�� 
0,001 �L��=·=-� �:���-�:,�:.�:=:��:,�:�_:::�= 

5 10 15 20 25 00 ;15 -10 ,15 

FIG. 3.30. 

velocidad del aire de acarreo rn/sg 

Vi!lores del coefic:ienle F, trazados en rnlación 
il la vclocidi1d del aire du «Cilrrco. 

La figura 3.31 muestra la necesidad de pruebas a escala experiment,11 
sujetas a condiciones similares a las de la instalación en proyecto, a menos 
que se disponga de información sobre equipos que ya estén funcionando 

"" -·--··. ,_, _____ ,. ___ _ 



CBAIN ���OLD ORDER No 115083 
'PLPr;m•o· 1111 1 P1tch ANSI Duplex
-.� -.1 • 11¡ n ISO 606 Ref 80-2 

______________ (Detachable version 115084) 
---� -------------··· -· 

ORIVE LAYOUT 

Input Power 2Hp 
---- ··---------

40.25 in 
�--·-· ·----------·· -· ·--·-· 

______ .,.
------
_.,,-

'• 

Z1=17T (� ( ) Z2�45T

' -------------------- ·--��------

Speed=53.00 rpm 
Smooth running 

··-·· - . ------ ------·· -· ·-····-··---·--

Speed=20.02 rpm 
Smooth running 

- -- ···- - -- ·--- - · · 

CHAIN DATA 

H H 

-

e 
>iCTORIAL REPRESENTATION ONL Y

1A Pitch mm 25.4 G Pin Diameter 0.31 
IA Pitch lnch 1 H Pin Length 2.47 
18 lnside Width 0.62 J Con Link Extra 0.21 
IC Roller Diameter 0.63 K Transverse Pitch 29.29 
ID Plate Height 0.95 
!E Plate Width lnner 0.13 Breaking load lbf 29025 
IF Plate Width Outer 0.13 Proof load lbf 9675 

Mass lb/ft 3.70 

_,-_�¡-� �election _i�-��IY.'._ valí� _fo_r_!3_�ri_<?_ld_��é!in_ ���-ri-�ed �ro�u_cts _

OTES 

DUCASSE COMERCIAL DEL PERU 

TECHNICAL DATA 
t----------·-- .. . ·---. -- ·-

DRIVE 

Transmission Ratio: 2.65: 1 
Centre Dist.: 40.25 in 
Speed: 53.00 rpm 
Orive Power: 2.00 Hp 
Selection Power: 2.24 Hp 

CHAIN STATICS 

Length: 112.00 in 
No. of Links: 112 
Mass: 3. 70 lb/ft 
Total Mass: 34.50 lb 

CHAIN DYNAMICS 

Linear Velocity: 1.25 ft/s 
Total Load: 983.45 lbf 
Safety Factor: 29.51 

LUBRICATION 

Bearing Area: 0.55 in2 

Bearing Pres.: 0.08lb/in2 

Recommended Method: 
Manual Operation 

SPROCKETS 

Driver PCD: 5.44 in 
Driven PCD: 14.34 in 

AVAILABLE JOINTS 

No 4 
Roller Link 
No 107 
Riveting Pin Link - Press Fil 
No 11 
Connecting Link - Slip Fit 
No 58 
Connecting Link - Press Fit 
No 12 
Offset Link - Slip Fit 



-- ·--- --·-------- -·----------·------------------- --·--- --- ---- ---- - ····--·-----·-

CBAIN ���OLD ORDER No 115083 
rf!IL"'c· 1111•11111f 1 P1tch ANSI Duplex 
.. � a.i • • 1 ff ISO 606 Ref 80-2 

_____ _ __ ______ _ ________________ ________ (Detachable _version 1_! 5084) _____ ____ _____ __ ____ _ __ _ __ _ _ __ _
ORIVE LAYOUT 

ut Power 2Hp

........ ···-·-·· 

----�- .. 

Z1=19T 
( ) 

Speed=20.00 rpm

40.23 in
.... ·-----� 

._---···-- . 

. · · -. -- __:�::,,.____: ___ -·· 

) Z2=76T

Speed=5.00 rpm

TECHNICAL DATA 

DRIVÉ 

Transmission Ratio: 4.00:1 
Centre Dist.: 40.23 in 
Speed: 20.00 rpm 
Orive Power: 2.00 Hp 
Selection Power: 2.00 Hp 

CHAIN STATICS 

Length: 130.00 in 
No. of Links: 130 
Mass:· 3. 70 lb/ft 

Smooth running Smooth running Total Mass: 40.05 lb 
------····- . ·-------·· ·-- ----- ·-·---·---------·- -- -·-- - - -- -·------------ -------- --- -- ··---- ,_.,_ -

CHAIN DATA 
-------- -----------------------·-··-- -- --------------------- ------- ------- -----

CHAIN DYNAMICS 

Dimensions in

0L ... _0f���=-aI�-=fi3�) 
L_J_ ___ J 

F 1 - ------�--------:.rT 

¡-----

PI :ORIAL REPRESENTATION ONL Y 

t>J ,itch mm 25.4 
itch lnch 1 

B !side Width 0.62 
:oller Diameter 0.63 

D late Height 0.95 
E ;ate Width lnner 0.13 
F ::ate Width Outer 0.13 

A A 

-
e 

G Pin Diameter 
H Pin Length 
J Con Link Extra 
K Transverse Pitch 

Breaking load lbf 
Proof load lbf 
Mass lb/ft 

H 

0.31 
2.47 
0.21 
29.29 

29025 
9675 
3.70 

Linear Velocity: 0.53 ft/s 
Total Load: 2086.02 lbf 
Safety Factor: 13. 91 

LUBRICATION 

Bearing Area: 0.55 in2 

Bearing Pres.: 0.18Ib/in2 

Recommended Method: 
Manual Operation 

SPROCKETS 

Driver PCD: 6.08 in 
Driven PCD: 24.20 in 

--------

AVAILABLE JOINTS 
·------------·---- --

No 4
Roller Link
No 107
Riveting Pin Link - Press Fit
No 11
Connecting Link - Slip Fit
No 58
Connecting Link - Press Fit
No 12
Offset Link - Slip Fit

_ ·is s�lection is only valid for Renold Chain branded products ________________________ _
N -rES --- ··-··· -----···-·-- ----------------------------- -- ·- ------- ·1--- - --- - ---------··· ··- . ··----.

IUCASSE COMERCIAL DEL PERU PART No 
--------------- -·--------------- ---·---------- . - ----- - ·- ---·-----··-· -----



�o ,ak para cadena si�ple, dobi'¡ y trlplCl 
o ro . s según: DIN 8180/8187 • 8188 • 1S0/R 606 - ANSI B 29.1
l Plat vheels for simplex, duplex and triplex chain to
tN 81 '/8187 · 8188 • ISO/A 606 - ANSI B 29.1
0is iS pour chaines simples, doubles et triples a rouleaux suivant 
; nor 1s: DIN 8180/8187 -8188 -1$0/R 606 -ANSI B 29.1 

mm mm 

ISO Pitch Pas 25.4 25.4 
icho i-rno Interna! width Largeur interieure 17.02 15.88 
idilio Roller0 0 du routeau 15.88 .15.88 

)RO \'' . PLATE WHEELS ·: DÍSQUES · 'ISO. ASA B<
f

: 

dio d 1,te r 
cho r :o t
cho He h' 
cho ble l 
cho d t te h2 

:ho d il e h3 
na to IH 

.. 
_,¡._ 
(D¡;. 

9 82,96 

10 92,84 

11 102,74 

12 112,68 

13 122,68 

147 132.65 

157 142,68 

167, 152,72 

177,· 162,75 

187, · 172,78 

198, • 182,85 

208,, 192,91 

210; :202,98 

228, :213,04 

238, ;223,11 

248,. i233,17 

258, .243,23 

268, 53,33 

278, 63,40 

288, 

298, '?83,56 

308,8 !93,65 

318 ,9 !03,75 

329,0 113,65 
339,1 123,91 
349,2 ;34,01 
l59,3 4,10 
369,4 '54,20 
379,5 :64,30 
389,5 74,39 
199,6 64,49 

Tooth radius r 
Radius width C 
Tooth width h' 
Tooth width L 
Tooth width h2 
Tooth width h3 
Full height H 

es 

. . 1 _cod. , 

es 13000 

es 13009 

es 13010 

es 13011 

es 13012 

es 13013 

es 13014 

es 13015 

es 13016 

es 13017 

es 13010 

es 13019 

es 13020 

es 13021 

es 13022 

es 13023 

es 13024 

es 13025 

es 13026 

es 13027 

es 13028 

es 13029 

es 13030 

es 13031 

es 13032 

es 13033 

es 13034 

es 13035 

es 13036 

es 13037 

es 13036 
109,7 ·94,59 es 13039 
119,8 )4,66 es 13040 
129,9 14,76 es 13041 
I40,0 �4.66 es 13042 
IS0,1 �.97 es 13043 

mm 

Rayan de denture r 26 
Largeúr de layan C e 2.5 
Larg. de denture h' h' 16.2 
Larg. de denture L L 15'.8 
Larg. l:Je denture h' h' 47.7 

' Larg. de denture h3 h3 79.6 
Hauteur rota/e H H 

_CD' &t. 
¡ .. ,. 

i:
r D codi b 

16 CD 13008 20 CT 13008 20 

16 CD 13009 20 CT 13009 20 

16 CD 13010 20 CT 13010 20 

20 CD 13011 20 CT 13011 25 

20 CD 13012 20 CT 13012 25 

20 CD 13013 20 CT 13013 25 

20 CD 13014 20 CT 13014 25 

20 CD 13015 20 'CT 13015 25 

20 CD 13016 30 CT 13016 30 

20 CD 13017 30 CT 13017 30 

20 CD 13018 30 CT13018 30 

20 CD 13019 30 CT 13019 30 

20 CD 13020 30 CT 13020 30 

25 CD 13021 30 CT 13021 30 

25 CD 13022 30 CT 13022 30 

25 CD 13023 30 CT 13023 30 

25 CD 13024 30 CT 13024 30 

25 CD 13025 30 CT 13025 30 

30 CD 13026 30 CT 13026 30 

30 CD 13027 30 CT 13027 30 

30 CD 13028 30 CT 13026 30 

30 CD 13029 30 CT 13029 30 

30 CD 13030 30 CT 13030 30 

30 CD 13031 30 CT 13031 30 

30 CD 13032 30 CT 13032 30 

30 CD 13033 30 CT 13033 30 

30 CD 13034 30 CT 13034 30 

30 GD 13035 30 CT 13035 30 

30 CD 13036 30 CT 13036 30 

30 CD 13037 30 CT 13037 30 

30 CD 13038 30 CT 13036 30 

30 CD 13039 30 CT 13039 30 

30 CD 13040 30 CT 13040 30 

30 

30 CD 13042 30 CT 13042 40 

30 

mm 

27 
3.2 

15 
14.7 
44.0 
73.3 

Z· 
' '. 

44 

45 

46 

47 

46 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

56 

59 

60 

62 

84 

85 

66 

66 

70 

72 

75 

76 

80 

85 

90 

95 

100 

114 

·, . -}I•; 

·.,• .. ,:,.,.·,¡ ' 
º�'·_¡:'

460,2 

470,3 

480,4 

490,5 

500,6 

510,7 

520,8 

530,9 

541,0 

551,1 

561,2 

571,3 

561,4 

591,5 

601,6 

611,7 

621,8 

642,0 

662,2 

672,3 

662,4 

702,6 

722,8. 

743,1 

773,3 

78:J,6 

823,9 

874,4 

924,9 

975,2 

1026 

1167,4 

,<I)
\' 

\�

· ·til:.·: lc����'.·::::� .:::. ·- CT 'es . ) :o;, ; 'f • �, �' ,. ·1, jlk ', . ';� .... '.
cod. t

f 

•I ;,ood.�•;-1,.,· D cod. o·' ' 
.. , .. 

445,07 es 13044 30 

455,17 es 13045 30 CD 13045 30 CT 13045 40 

465,26 es 13045 30 CD 13046 30 CT 13046 40 

475,36 es 13047 30 

465,46 es 13040 30 CD 13048 30 CT 13048 40 

495,55 es 13049 30 

505,65 es 13050 30 CD 13050 30 CT 13050 40 

515,75 es 13051 30 

525.84 es 13052 30 CD 13052 40 CT 13052 40 

535,94 es 13053 30 

548,07 es 13054 30 

556,16 es 13055 30 CD 13055 40 CT 13055 40 

566.26 es 13056 30 

576,36 es 13057 30 CD 13057 40 CT 13057 40 

566,45 es 13056 30 

596,55 es 13059 30 

606,65 es 13050 30 CD 13060 40 CT 13060 40 

626.67 es 13062 30 

647,06 es 13064 30 

657,16 es 13055 30 CD 13065 40 CT 13065 40 

667.�6 es 13066 30 

667,48 es 13068 30 

707,67 es 13010 30 CD 13070 40 CT 13070 40 

727,90 es 13012 30 

758,19 es 13075 30 

766,32 es 13016 30 CD13076. 40 CT 13076 40 

808,72 es 13000 30 CD 13080 40 CT 13080 40 

659,25 es 13005 30 

909,76 es 13090 30 

960,28 es 13095 30 CD 13095 40 CT 13095 40 

1010,79 es 13100 40 

1152,26 es 13114 40 CD 13114 40 CT 13114 40 



C:ASSEm 
M E R CIALO. 

FAG TIMKEN
® l.il:•l!J1�] 

E COMERCIAL DEL PERU S.A. Cadenas de Rodillos Acoplamientos flexibles 
RUC 20386659959 

'. Rep -ica de Panamá 6426, Míraflores, Uma-PERU [$1WIPPERMANN 6«,J%1)!!1� Tel no: (51-1)241-3656, Fax: (51-1)241-0758 Cadenas de Ingeniería 

OS SEÑORES: �@@')�;ri)Q�@ TSUBAKJ 0�0�0� 

mo A VUESTRA SOLICITUD LES HACEMOS LLEGAR NUESTRA OFERTA POR LO SIGUIENTE: 

COTIZACION Nº FP 362 -03 
.!EN MAQUIRENT 

LA VICTORIA 
FECHA: Septiembre 19, 2003 

RUC: 
FAX: 330-5032 

TEM 

1 
2 
3 

4 

5 
6 

MARCA 

DUC 
DUC 
DUC 
DUC 
TYC 
TYC 

SR. ENRIQUE ESCUDERO 
CADENA PIÑONES 
FACTURA 90 DIAS 

ASA 80 B Z76 PINON SIMPLE DE 1" 
ASA 80 2 B Z19 PINON DOBLE DE 1" 
ASA 80 2 B Z18 PINON DOBLE DE 1" 
ASA 80 2 B Z45 PINON DOBLE DE l" 
ASA 80 2 CADENA DE RODILLOS DOBLE DE 1" 
ASA 80 2 UNION DE CADENA DOBLE DE 1" 

NETOS UNITARIOS SIN IGV, EN DOLARES AMERICANOS. 

CANTIDAD 

UM Tiempo Entrega 
SOLIC OFERT 

2 2 UNO INMEDIATA 
1 1 UNO INMEDIATA 
1 1 UND INMEDIATA 
1 1 UND INMEDIATA 

6.2 6.2 MTS INMEDIATA 
2 2 UNO INMEDIATA 

Total Valor Venta: 
I.G.V.: 
Total Precio Venta: 

-� OFERTA: 10 DIAS, SUJETO A SALDO DE INVENTARIO DISPONIBLE AL MOMENTO DE CONFIRMAR SU 0/C. 
DE ACUERDO A LO INDICADO DESPUES DE RECIBIDO SU ORDEN DE COMPRA, SALVO VENTA PREVIA. 

'.,RA :IENDO DE ANTEMANO LA ATENCION QUE SE SIRVA BRINDAR A LA PRESENTE, NOS DESPEDIMOS. 

IN< . Y POLO G. 
JEFE E PRODUCTO 

RODAMIENTOS Y TRANSMISIONES 
Celular O 1-984 7-0209 

fredy.polo@ducasse.com.pe 

1 / 1 

V. UNIT. 

216.00 
48.00 
44.80 

290.00 
40.00 

2.10 
US$ 
us 

us 

MONTO 

TOTAL 

432.00 
48.00 
44.80 

290.00 
248.00 

4.20 
1067.00 

202.73 
1269.73 

,. 



Y (76 mm) maximum opening for 12· (305 mm) 0 drum 
3'/,"' (89 mm) maximum opening lor 15· (381 mm) O drum 
4- (102 mm) maximum opening lor 18" (457 mm) 0 drum 
6"' (153 mm) maximum opening lor 24· (610 mm) 0 drum 

'--F--' 

MODEL ttFP 

.F 

' " 

' 

' ....... ' &mmrm� lliillll 1 �� 

11 =•••mmmm•�=·:mmmmmm�==mmmmammm 
27'/, �)8 1''/,11 49 14 356 200 91 34¼ 883 22 559 22 559 16¼ 410 11'/, 298 7''/,, 202 8 203 8 203 7'/, 184 340 155 '/, .25 '/, .25 
29¼ �9 1'5/11 49 14 356 220 100 34'/, 883 22 559 22 559 18¼ 460 11'!. 298 71,¡,., 202 8 203 8 203 7'/, 184 380 170 ½ .25 '/, .25 
31'/, '10 1'V,a 49 14 356 250 114 34'/, 883 22 559 22 559 20'/, 511 11¼ 298 7''/,a 202 8 203 8 203 7'/, 184 450 205 '/, .25 '/, .25 
33'/, 650 1'V,,. 49 14 356 290 132 34'/, 883 22 559 22 559 22'/, 562 11'!. 298 7u .¡" 202 8 203 8 203 7'/, 184 520 235 '/, .25 '/, .25 
>---35'/, 11 1"/,. 49 14 356 313 142 34'/, 883 22 559 22 559 24¼ 613 11'/, 298 1·�, .. 202 8 203 8 203 7'/, 184 580 265 '/, .25 '/, .25 
f--39'/, ·13 1''/,, 49 14 356 341 155 34'/, 883 22 559 22 559 28¼ 714 11'/, 298 7''!,, 202 8 203 8 203 7'!. 184 620 280 '/, .25 '/, .25 

-· 
45¼ f,55 1''/,., 49 14 356 385 175 34'/, 883 22 559 22 559 34¼ 867 11'/. 298 71s¡,11 202 8 203 8 203 7'!. 184 670 305 ½ .25 ½ .25 
51'/, '18 1''/,, 49 14 356 429 195 34'/, 883 22 559 22 559 40'/, 1019 11'/, 298 711/,e 202 8 203 8 203 7'/. 184 730 330 '/, .38 '/, .38 
57'/, 70 111¡,, 49 14 356 473 215 34'/, 883 22 559 22 559 46'/, 1172 11'/. 298 7''/,1 202 8 203 8 203 7'!. 184 900 410 '/, .38 '/, .38 
29'/, �3 2'/,. 62 16·'/. 425 225 102 39'/, 1003 25 635 29 737 16¼ 410 143/, 365 11'/, 295 6 152 10 254 81/11 213 425 195 '/, .25 '!, .56 
31'!. P34 2'/,, 62 16'/, 425 248 113 39'/, 1003 25 635 29 737 18¼ 460 14'/� 365 11¼ 295 6 152 10 254 a,,. 213 475 215 '/, .25 'l. .56 
33'/, � 2'/,e 62 16'/, 425 269 122 39½ 1003 25 ó'35 29 737 20¼ 511 14'/, 365 11'/, 295 6 152 10 254 a,,, 213 565 255 '/, .25 ,,. .56 
35'/. <35 2

1

/,, 62 16'/, 425 292 133 39'/, 1003 25 635 29 737 22'/, 562 14'/11 365 11'/, 295 6 152 10 254 8l/,. 213 660 300 '/, .25 ,¡. .56 
37'/. q6 2'/,a 62 16'/, 425 319 145 39'/, 1003 25 635 29 737 24¼ 613 14'/, 365 11'/, 295 6 152 10 254 ª''· 213 725 330 '/, .25 ,¡, .56 
41'/, � 2'/,, 62 16'/, 425 385 175 39'/, 1003 25 635 29 737 28'/, 714 14'/, 365 11¼ 295 6 152 10 254 8'/,. 213 775 350 '/, .25 ,¡, .56 
47'!. •)O 2'/,, 62 16'/, 425 468 212 39'/, 1003 25 635 29 737 34¼ 867 14'/, 365 11'/, 295 6 152 10 254 8'/, 213 825 375 '/, .38 1 .75 
53'1, ',SJ 2'/,t 62 16'/, 425 572 260 39'/, 1003 25 635 29 737 40'/, 1019 14'1, 365 11'/, 295 6 152 10 254 8¼ 213 900 410 '/, .38 1'/, 1.1 
59'/, ')5 2'/,a 62 16'/, 425 682 310 39½ 1003 25 635 29 7_37 46'/, 1172 141/., 365 11'/, 295 6 152 10 254 a>/, 213 950 430 ·¼ .56 3 2.2 
65'!. ·.;7 211 • ., 62 16'/, 425 787 1357 39'/, 1003 25 635 29 737 52'/, 1324 14'/, 365 11¼ 295 6 152 10 254 8l/, 213 1015 460 ,¡. .56 3 2.2 

45'/, 1149 28 711 16¼ 41( 14¾ 365 10'/, 276 10'/, 257 ª''· 213 530 240 ½ .25 
45'!. 1149 28 711 18¼ 460 14�,. 365 10'/, 276 10'/, 257 8'/, 213 595 270 '/, .25 
45'/, 1149 28 711 20¼ 511 14Ve 365 10¼ 276 10'/, 257 a,,, 213 705 320 '/, .25 
45'/. 1149 28 711 22¼ 562 14'/• 365 10'/, 276 10¼ 257 s11, 213 825 375 '/, .38 
45'/. 1149 28 711 24¼ 612 14Va 365 10¼ 276 10'/, 257 a,,. 213 870 395 '/, .38 
45'/, 1149 28 711 28¼ 714 14'/, 365 10¼ 276 10¼ 257 a,,. 213 930 420 '/, .38 
45'/, 1149 28 711 34¼ 867 14'/, 365 10'/, 276 10'/, 257 81/, 213 1000 455 ,,. .56 
45'/, 1149 28 711 40'1, 1019 14'/, 365 10¼ 276 10¼ 257 8'/, 213 1070 485 '/, .56 
45'/. 1149 28 711 46'/, 1172 14'/, 365 10¼ 276 10¼ 257 8'/1 213 1180 535 ,,. .56 
45'/, 1149 28 711 52'/, 1324 14'/e 365 10¼ 276 10'/, 257 a11, 213 1290 585 ,,. .56 
59 1500 38 965 25 635 19'/, 495 18'/, 479 9 229 9'/, 251 1425 645 '/, .56 
59 1500 38 965 27 686 19'/, 495 181/11 479 9 229 9¼ 251 1470 665 '/, .56 
59 1500 38 965 31 787 19'/, 495 18¼ 479 9 229 9¼ 251 1555 705 '/, .56 
59 1500 38 965 37 940 19'/, 495 18¼ 479 9 229 9'/, 251 1665 755 1 .75 
59 1500 38 965 43 1092 19·¡, 495 18'/, 479 9 229 9'/, 251 2010 910 1 .75 

59 1500 38 965 49 1245 19'/, 495 18½ 479 9 229 9'/, 251 2280 1035 1'/. 1.1 

59 1500 38 965 55 1397 19'/, 495 18¼ 479 9 229 9'/� 251 2540 1150 I'/. 1.1 

59 1500 38 965 61 1550 19'/, 495 18'/, 479 9 229 9'/, 251 .i800 1270 1'/, 1.1 
- 59 1500 38 965 67 1702 19'/, 495 18¼ 479 9 229 9¼ 251 3170 1440 I'/, 1.1 

, 'TES: 
'(mfrl HFJ> ir n.11n;/,r/,/c wirlmur r/Jr dfrd1m:rtf rlmt< n,"1ptrT n,1r{ ,u md, is dt"f(nunra{ ,\fodd l-lF. 
)11tt1 1111 31i" (IJ/.S mm} ,l,-,11111 ,,,.,. ,11·,ti/11/,/( "" ,·,·qtt<fl. 

·c·111ir,1111111,l 1prt:ijio1ri,m111,újar ,,, d11111p1· 11'itl11111r ,111,iff. 
,1ntio li.rtof ;,, ,t,;_, Sl:"t.1:c :-,-, JU c:t 11/ >/:: 10·,·r 11J ,,1,/,fr/11/r't 0111\- ( :,,ur,,a •·11111· l:"r,,·-:; ,·,·f',·1'.(0lt,,ri,•.- ¡;,,- ,,.,.,-,,,,,,,.,. i11 _,·,·l,·,·1111,1 ti//" ,-�,,t,r 

., .. ,-,, /l;·!u:i !;.,. ··.,.-,,. ,·•,,,r_: ···, . .-.· ,·/" 



Cu110"''' ro fv,,,,,h 
Moq,,,1ic ,1, ... ,..,, º'"º 

l,10•,0,-0,y) 

S !llector Guide* 

,>,o

<�:�: . ., 

¡1, 

KE 'IAY SIZES 

-f�t · 1d-·�=u 1 Ct-A-+8 Atto- ¡,.d,<o•,, ,: .. ,..,,, 
º' "'º�""'''( -:t,.,... .... 1 

"m Olameter Width Depth Length D-------< 

mm in. mm In. 

305 '/, 1 3  '/, 

mm in. 

6 3'/, 
mm 

83 

W,01t• Blid<! Sh�II fo, 
Ag,1�10, Drun•s only 

15 118 381 & 457 

6 1 0 

'/, 

,¡, 

16 

16 

,,,� 8 

8 

3'/, 

3'/, 

90 

90 
30 B6 762 & 914 ,,. 19 '/, 13 3'/, 90 

w1cítits lhtrd in tlu chart bdow apply to. remm·al of al'eragt: rizt: tramp iron. Fine iron rcmo1,algenerally rtquir,:r cnnridt:rrrhle redur.tion nf lírud capncitics 
(nr, :•fa largr:r u11it far agive-n vol u me) to acl,ir:i-c ,1,al/ow dcptl, of Jlow nau,ary Jór peak scparatfo11 tffici�11cy. 

l5mm 

:5 rpm 

5 
-11 mm

i:o rpm

1000 28 15'/, 400 4'/. 108 7'/, 200 27'1, 708 1"/,. 49 1''/,. 49 14 356 180 82 15'/. 400 4'/, 108 7'/, 200 
14 356 1200 34 17'/, 451 4¼ 108 7'/, 200 29'/, 759 1''/,, 49 1''/,, 49 14 356 200 91 17'/, 451 4'/, 108 7¼ 200 
16 406 1400 40 19'/, 502 4'/, 108 7'/, 200 31'/, 810 1'''" 49 1''/,. 49 14 356 225 102 19'/, 502 4'/, 1 08 7'!. 200 
18 457 1600 45 21¼ 552 4¼ 108 7'/, 200 33'/, 860 1"/,. 49 1''/,. 49 14 356 260 1 18 21¼ 552 4'/, 108 7'/, 200 
20 508 1800 50 23'/, 603 4'/, 108 7'/, 200 35'/, 911 1''/,, 49 1"/« 49 14 356 285 1 29 23¼ 603 4'/. 108 7'/, 200 
24 610 2200 62 27¼ 705 4'/, 108 7'/, 200 39'/, 1013 1"/,. 49 1''/« 49 14 356 310 141 27'/, 705 4'/, 108 7'/, 200 
30 762 2800 80 33'/, 857 4'/, 108 7'/, 200 45'/, 1165 1 "/., 49 1''/,, 49 14 356 350 159 33'/, 857 4'/. 108 7¼ 200 
36 915 3300 93 39'/, 1010 4'/, 100 7'/, 200 51'/, -13_1_0-+-

1 -.,-,, -, +-4-9
--i -1--·-,, -,_+-4-9

--if--
1 -4

-+ -3 -56
-+-3-9-o+-

1 -77
-+-

3 -9 -v,+1-0_1_0
+-

4,-,.+-1 -00-+-7-,,,+-2-00
--1 

42 1067 3900 110 45'/, 1_162 4'/, 108 7'/, 200 57'/, 1470 1''/,. 49 1"/,, 49 14 356 430 195 45'/, 1162 4'/. 108 7'/, 200 
12 305 1250 35 15'/, 400 4'/,. 116 9 229 29'/,, 745 2'/., 62 2'/,. 62 16¼ 425 205 95 15'/, 400 4'/, 114 9 229 
14 356 1500 42 17¼ 451 4'/,, 116 9 229 31'/,, 795 2'/,. 62 2'/,. 62 16'/, 425 225 100 17'i, 451 4'/, 114 9 229 
16 406 1750 SO 19'/, 502 4•¡,. 1 1 6 9 229 33'/,. 846 2'/,. 62 2'1,, 62 16¼ 425 245 110 19'/, 502 4'/, 114 9 2129 
18 457 2000 57 21'/, 552 4'/,, 116 9 229 35'/,, 897 2'/,. 62 2'/,, 62 16'/, 425 265 120 21¼ 552 4½ 114 9 229 
20 508 2200 62 23'/, 603 4'/,. 1 16 9 229 37'/,. 948 2'/,, 62 2'/,. 62 16'/, 425 290 130 23'/. 603 4½ 114 9 229 
24 610 2700 76 27¼ 705 4'/,. 116 9 229 41'/,, 1049 2'/,. 62 2'/,, 62 16¼ 425 350 160 27'/, 705 4'/, 114 9 229 
30 762 3400 96 33'/, 857 4'/,. 116 9 229 47'/,, 1202 2'1,, 62 2'/,, 62 16¼ 425 425 195 33'/, 857 4'/, 1 14 9 229 
36 915 4100 116 39'/, 1010 4'/,, 116 9 229 53'/,. 1354 2'/,, 62 2'/,. 62 16'/, 425 520 235 39¼ 1010 4'/, 1 1 4 9 229 
42 1067 4800 136 45'/, 1162 4'/,. 116 9 229 59'/,. 1 507 2'/,, 62 2'/,. 62 16'/, 425 620 280 45'/, 1162 4½ 1 1 4 9 229 
48 1219 5500 156 51'/, 1314 4'/,. 116 9 229 65'/,. 1659 2'/,, 62 2'/,. 62 16'/, 425 715 325 5 1 '/, 1314 4'/, 114 9 229 
1 2 305 1600 45 15'/, 400 4'/,. 116 9 229 29'/,. 745 2'/,. 62 2'/,. 62 20'/, 521 240 110 
14 356 1900 54 17'/, 451 4'/,, 116 9 229 31'/,. 795 2'/,. 62 2'/,. 62 20'/, 521 270 120 

18 457 2500 71 21'/, 552 4'/,. 116 9 229 35'/,, 897 2'/,, 62 2'/,. 62 20'/, 521 330 150 
8 16 406 2200 62 1 9'/, 502 4'/,. 116 9 229 33'/,, 846 2'/,, 62 2'/,. 62 20'/, 52 1 300 135 

1- 2-"o-+-5
...:o:...a+-=2-=-00:...o:..¡_...:7...:9-+2-=-3-,¡-.+

-"
6-'-03-+-4""•,,-,,+1-:1-=5-+ -=97r-::-22=9:--t-=3r=1,.-t--=9-=-48:-t-::2:::,1:-,,-t--::6::-2-+-=2:::,,c-,,+-::6-=2-+-=2-=o:c-,1,+5::2:-c1+-=35:::o:t-1:-:6:::-15 

57 mm 

'5 rpm 

24 610 3400 96 27'/, 705 4'/,. 116 9 229 41'/,. 1049 2'/,, 62 2'/,, 62 20'/, 521 410 185 
30 762 4300 1 22 33'/, 857 4°/,. 116 9 229 47'/,, 1202 2'/,, 62 2'/,, 62 20'/, 521 510 230 
36 915 5200 147 39'/, 1010 4'/,, 116 9 229 53'/,, 1354 2'/,. 62 2'/., 62 20'/, 521 6 1 0 275 
42 1067 E100 173 45'/, 1162 4'/,, 1 1 6 9 229 59'/,, 1507 2'/,, 62 2'/,, 62 20'/, 521 710 320 
48 1219 7000 198 51'/, 1 314 4'/« 116 9 229 65'/,, 1659 2'/,, 62 2'/,. 62 20'/, 521 810 365 
18 457 3700 105 23'/, 597 9 229 11 279 43'/, 1105 2''/,, 75 2'1,, 62 28 711 940 425 
20 508 4200 119 25'/, 648 9 229 11 279 45'/, 1 1 56 2"/,. 75 2'/,, 62 28 7 1 1 962 435 4 24 610 5100 145 29'/, 749 9 229 11 279 49'/, 1257 2''/,, 75 2'/,, 62 28 7 1 1 1020 465 

(......:3:..:o�-7
:.

s
:.:

2:....¡....:::6.:.50::.:0:+-.:..10:.:5:....¡...3:.:5:...,,::..,+..:,9..:.02=-+--=9-'f-:2::::2:-::9-t,-1:-:1 -il--:::21:;;9:-t-::575,:;-1,-t-;1-;4:'.1 0;;-+-:;2-=·•1:-,,+-=1-=5-+-::2:;;,1-.. +-::6::-2-+,-2:::8:-l-:7:-:1 -=-1+1=08:::or4:::9:;;-io 
36 9 1 5 7800 220 41'1, 1 054 9 229 11 279 61'/, 1 562 2''/,. 75 2'/,, 62 20 71 1 1 300 625 
42 1067 9200 260 47½ 1206 9 229 11 279 67'/, 1 715 2"/,, 75 2'/,. 62 28 711 1 600 725 
48 1219 10500 300 53'/, 1 359 9 229 11 279 73'/, 1867 2''/,, 75 2'/,. 62 28 71 1 1 810 820 
54 1372 11900 340 59'/, 1 511 9 229 11 279 79½ 2019 2''/,. 75 2'1,, 62 28 711 2020 9 1 5 
60 1524 13200 375 65'/, 1664 9 229 1 1 279 85'/, 2172 2''/,. 75 2'/,. 62 28 711 2330 1055 
24 610 7200 205 34½ 876 9 229 1 2 305 55½ 1410 3'1,, 87 2"/,. 75 35 889 1788 810 

O 
30 762 9200 260 40½ 1029 9 229 12 305 6 1 '/, 1562 3'/,, 87 2"/,. 75 35 889 2072 940 

(......:3:::6�-9
:..:

1::5:....¡...1.:::1.::
00
::.:0:+-3:.:1::5:....¡....:.46:...'t::..,+1...:178.:.1 +--=97f-:2::::2c::9-t,-1;;:2:---il-:::30:::5=-+-::5:;:7':;-t,-t-;1-:;7:'.15�-::3::.-,-,.+-=0:;-1-+-::2:::"1-:,.+-:;7;:-5-t,-3::::s:-i-=0c::8::-9t22=6::::2;t-1;-;0;;;2--=l5 

42 1067 13000 370 _52'/, 1334 9 229 1 2 305 73'/, 1867 3'/,, 87 2''/,. 75 35 889 2560 1 1 60 
i2 mm 

5 rpm 

48 1219 14900 420 58½ 1486 9 229 1 2 305 79½ 2019 3'/,, 87 2"/., 75 35 889 2840 1 290 
54 1372 16800 475 64½ 1638 9 229 12 305 85'/, 2 1 72 3'/,- 87 2"/,. 75 35 869 3190 1445 
r.o 1 524 _1B7IJ() 530 .-fJ! , 179 1 '! 229 12 305 11 .. 12324 I J íl7 75 y; 889 3Gfi5,1660 
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FIG. 3.31. Valores del coeficiente F
2 

trazados· en relación con la velocidad dol airo de 
acorreo en un gran número de experimentos. (Los punios señalan valores provenientes 

del an'tilisis de numerosos datos experimentales inéditos.) 

de la linea superior de la zona rayada, con una tolerancia de 1 O a 20 por 
ciento sobre la elevación de presión prevista del compresor o aspirador. 

puetle ser la imposibilidad de trilnsportar materiílles a un¡¡ tilsa que siquiera se aproxime al caudal proyeclado. 

d) Cambios de dirección 
Los codos producen una resistencia arlicioníll. y I¡¡ pérdida en codospuede expresarse como !unción de la alturn' dinéimic¡¡_ por lo tanto:

v� Pérdida por codos : F:i 

2
g 

· )' · N
[7] 

F:i probablemente varia con la razón entre rndio de curvntura y diámetro de la tuberla del modo convencional, pero es dirícil medirlo con precisión. A Pílrtir del análisis de cifras de ensayos. parece razonablemente seguroemplear los valores dados en la tnbla 4; éstos son mucho mayores que losusuales para el flujo de gases en codos de tuberí¡¡_ 

Tabla 4. Valores recomendados de F� (factor de rozamiento para codos) 

Relación 
Radio de curvatura /0 tubería -- ---··--------------- -·----·----

2 

4 

6 o más 

F,i --- --··--

1,5 

0,75 

0,5 

Siempre que sea posible deberían usarse codos de gran radio de curvatura ( con una razón mínima de 6 : 1) a fin de reducir las pérdidas y evitar el riesgo de embotellamientos. Pma materiales abrasivos el valorde dicha razón debe ser mucho mayor, Para facilitar el cálculo, la pérdida en un codo puede expresarse comouna longitud adiciónal de tubería recta equivalente. Si se prefiere en estaforma; fa rel�ción se transforma en: ...

L3 = F3D 

F2 [8] 

Esto puede a menudo traer por consecuencia un compresor considerable- El valor de F3 debería tommse de la bl 4 
�IB rnhrr.rlirnflílSÍílíli!ílP- P.!'m� ��fH:!r� �11 �f��!() pequeño sobre el costo darse a las condiciones de transport� la ª1 d

y el de F2 deberla acomo-
'l�"fe'r'i¡l!,f&'fe'*UinSfflfwat-6'0"'.-""""""· . · · •0���:M,_ --- ernp ea as para los cálculos de

fil 



,¡ 

C�u!JU11 
C;ubón 
Tu�¡u 

!vldtt:li,1/ 

CuUíh de pulllcllO 

Cc11h;JIIO 

H;..11i11a 
Ci.11LHJ11 pulv1..:t1Li.1dú 
Ccnila 1wlvc,il<..1UJ 
T1r.:11a t.1c LJltin 

U1;11to11itJ 
fi¡ui1a 
Silit;C 
FluOfHü 
fusfu10 111111c.:1,1I 

Tri1)0lilu�l..itu 
Sill ,·on1ún ( v..icuosucalJa) 
Ceniza só,Jic,1 (liviand) 
C.:uiza sódict..1 (di.:o�i.J) 
Sulli.JtO úc: sOuio 

PwlJUli.JlU di.! sodio 
Unllxili.J 111olidil 
Alú111iniJ 
Kicscl9ul1, 
M¡1g11csiw 

016x1du de u1,u11u 

•...-.. 

2 

Tabla 5. Va/01es ,Hl111isióles püra el transporte net1111ático ele materiales co111t1nes 

J 

-· ----- -----·----------

Ta,;,añu de grütiU 

·---- 4 _____ 1 ___ _ 5 

Velocit.lütl mlnima aúmisib!t: del 
iJile t:IJ lü tubet!a triJJHpu,tuúura 

n,/su 

6 

Mjximu villor aú111úible clt: )', 

kg <..Jt.1 polvo,'m> airn 
Dc:11:J.·it.Jüd ap:1re111e 

µ,orm:d,u du1a111u el 
ltiJnSpOf/C kg /tn1 ------1------,-------- --·-

1050 

720 
720 
750 
480 

560 
720 
720 

1440 

560-880 

770-105U.,_ .... 
1340-2160 

800-960 
1760 
1280 

1050 
1360 

.• lro:t,..J,.,, 560. - � .. , ..... 
1050 

1280-1440 

8ü5 
1440 

9.30 
240 

1600 

3500 

Miitc,i:.il t:11 IIJ!lu11t:.i y 5Jri.Út11/os yrucsus 

más ele 12.7 mm 
mas de 6,3 1111n 

4,7 mm 
rnt1s de 3,2 ll)fll 

Polvos lluuJÍLi:1/Jlt!s 

Purctul/ajc r¡uc µilsa los 1a111ice!J.· abajo J.-eñiJlüúvs 

Po.-ct:nlaju Malla (nun de ..incho} B. S. Mesh 

95 0.089 170 
64 0.152 100 

100 o/u µusa 111i.1lli.J de 0,42; 75 % pasa 0.076 200 
90 0.152 100 
95 0.104 150 

% 0,076 200 
99 0.066 240 
95 0.104 150 
50 0.076 200 
90 0.152 100 

95 0.178 85 
5 0.152 100 

vertic.:ül 

12 
9 
9 
9 

1,5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 

,1,5 
4,5 
1,5 
3 
3 

1.5 
3 

.... , ......... 66 ....... ; ........ ,,:.,, .. , .. , .,,.,,, ...... o,10<1c.•,:,¡•.:;); .• ,,, .. 160 '''·'"· ·...,:,,�::.,;..·. J,., .. u:;....,.-;, · 

50 0.178 
100 % p¡¡sa malla ull 0.5; 55 � pasa 0.104 

100% pasa malla do 0,5; 4 3 % µasa O, 1 7 8 
100 0,104 
100 0.104 
85 0,016 
90 0.076 

100% pasa mall¡¡ <le 0.5; 50 % l,.)itSil 0,076 

85 
150 

85 
150 
150 
200 
200 

200 

. -- . 

3 
3 

3 
1,5 
1,5 
1.5 
3 

6 

l,orizontül 

15 
12 
12 
12 

7.5 
4.5 
4.5 
'1,5 
6 

7.5 
7,5 
6 
9 
9 

7.5 
9 

: .. ,� .. ,, 9. 

12 
12 

9 
7,5 

1 
7.5 

' 7,5 
9 

18 

Ytuticu/ 

lG 
24 
32 
32 

960 
240 
320 
480 
240 

480 
480 
320 
640 
320 

480 
240 
240. !·lG0 
240 

160 
G<I0 
480 
160 
480 

960 

horito11t:JI 

12 
16 
24 
24 

160 
80 

112 
160 

80 

64 
160 

1 80 
160 
112 

80 
80 

. :., ...... ·ªº"'' 
48 
00 

48 
128 

96 
32 

160 

160 
----·-·---
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1.0 1.0 

0.5 O. 4 4 

O. 2 O. 21

O . 5 0 .5 

' O. 5 o. L;

1. 5 1. 4

4. 0 3.9 

O. 3 7 5 o. L.

2.L.81 2.04 

G 1551.3 I '699.2 

1- B --l

TABLA 06 

N
h 

Configura-

,:- ! n P 8__� rl A rl I S e n O P, q Í g. (: ! -
clones tangencia1e:s 

o 
z 
<l: 
:¡ 
cr 

1-

Vl 

6.L. 9. 2 4

lJ_ 

3:"'

1.0 1. O 

0.5 0.5 

O. 2 5 O. 2 5

O. 62 5 0. 6

0. 5 0.5 

2.0 1. 7 5

L.. o 4.0 

O. 2 5 o. L.

2. 3 2.3 

L.02.9 3 81. B 

B.O 8.0 

w ..... 

1 

a.. lL 
-

3: <( 
,e 

1 1. O 1 1.0 1 

1 O.SB3 . I0.2-0.3 I 

I O. 20B I 0.1 - 0.2 I 
I O. 5 8 3 I O. Li- 0.5 I 

0.5 - 0.2-0.2::I

1. 3 3 0.6-1.0 

3 .17 1.4- 2.0 

0.5 0.1-0.12 

1. B

32 4.B 

7. 7 6

e _, 
VI 

UJ -
cr lL 
w :¡ 
,- o 

o 
Q- _, 

>-
cr 
o:: 
w 
a.. 

1.0 1 1.0 1 1. O 1 

0. 5 1 0.34 I 0.34 1 

0.25 1 0.153 1 o - 3 4 1 

0.6 2 5 1 1. 4 1 0.5 1 

1 
0.5 1 O_ 5 1 O. 3 4

2.0 1 5 1 o 

l.0 1 3.L. 1 5 .O 

O. 2 5 r� 

W· l¡J 

o >--
z 

VI o z 

w w
VI w z w ¿ -

o u .;( u _, o ,-_, lL 

1 
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Moq,.,:lic ,:1,..,,.,., n•-:0 
l1t0l,O""o•yl 

KEYi IA Y SIZES 
11,,.0.., :nd,col�\ (�"''!'' 
01 "'ºIJ"f!hC '!'l�mf!"I D ,, Dlameter Width Depth Lenglh 

llj\ 
-
t

--
m _m _--+-__ ln_ . ---+--m_m_---t __ l_n_. -+--m_m_-

+ 
__ l_n_. -+--m_m __ 1 

W,p.,, 018<1'1 Sh"II lo• 

l\g,11110, O,u,.,, ""'v 

1 305 '/, 13 '/. 6 3'/. 83 
15 19 381& 457 ¼ 16 

1/11 8 3'/, 

3'/, 
90 

90 2 610 '!, 

762 & 914 ,,. 

16 ,,,. 8 

19 '/, 13 3'/, 90 

ndties lísted in t/,e chart bdott• apply to rtmoi•al o/average sízt tramp iron. Fine iran rtmovalgcnerally rtquirr.s cnnsidcrablt rcductíon oflístcd ca.pacitics 
(or m 'fa large-r trnít for agiw:n voltane) to achi,;u rhallow depth of jlow numary far peak repnratío11 efficic11cy. 

. .·.···•y·a·· 
· · · ,1Z t�J\/JI r,,, 

r"I � • 1\ 

12 305 1000 28 15'/. 400 4'/. 108 7'/, 200 27'1, 708 \"/,. 49 1"/,. 49 14 356 180 82 15'/. 400 4'/, 108 7'/, 200 

2. 16 406 1400 40 19'/. 502 4'/, 108 7'/, 200 3 1¼ 810 \''/,, 49 1·•1.. 49 14 356 225 102 19'/. 502 4'/, 108 7 '/, 200 

18 457 1600 45 21¼ 552 4'/. 1 08 7¼ 200 33'/, 860 \'''" 49 \''/,. 49 14 356 260 118 21'/, 552 4'/, 1 08 7'/, 200 
l-----+--+--4---+--+----1---+---1--t--�-+--+---+--+-+----+-+---+--+-J.--.+-+---+----j 

20 508 1800 50 23¼ 603 4'/, 1 08 7'/, 200 35'/, 91 t 1''/,. 49 1"/., 49 14 356 285 129 23'/. 603 4'/. 108 7'/, 200 

14 356 1200 34 17'/, 451 4'/, 108 7'/, 200 29¼ 759 1''/,, 49 \''/., 49 14 356 200 91 17¼ 451 4'/, 1 08 7'/, 200 

'5 mm 
.; rpm 

24 610 2200 62 27'/, 705 4'/. 108 7'/, 200 39¼ 1013 1"/,, 49 \"/,, 49 14 356 310 14\ 27'/, 705 4'/, 108 7¼ 200 
30 762 2800 80 33'/, 857 4'/, 108 7¼ 200 45¼ 1165 \''/,. 49 1"/,, 49 14 356 350 159 33'/, 857 4'!. 108 7¼ 200_ 

f-- 3 -6
-t - 9-1-5

-+-33-00
--+--9-3

-+
-39'-/,-+-1-

0_1_0
+-

4-,..,.,.-+
..,-
t08-+-7'=-i=-,-+-=2-coo

--1-5cc1-c,,:-, t--13:--,t-:,8+-1-:-.,c:-,,-. t--4,-,9---t 1·•1.. 49 14 356 390 \77 39¼ 1010 4'/, 108 7¼ 200 

42 1067 3900 110 45¼ 1162 4'/. 108 7'/, 200 57'/, 1470 1"/,. 49 1''/,, 49 14 356 430 195 45'/, 1162 4'/, 108 7¼ 200 
12 305 1250 35 15¼ 400 4'/,. t 16 9 229 29'/,, 745 2'/,. 62 2'/,. 62 16'/, 425 205 95 15'/, 400 4'/, 114 9 229 
14 356 1500 42 17'/. 451 4'/,, 115 9 229 31'/,, 795 2•1., 62 2•1,. 62 15•1. 425 225 100 1-,,;. 45t 4'/, 114 9 229 

18 457 2000 57 21'/, 552 4'/., 116 9 229 35'/,, 897 2'/,. 62 2'/,, 62 16¼ 425 265 120 21¼ 552 4'/, 114 9 229 
5 16 406 1750 50 19¼ 502 4•¡,.- 116 9 229 33'/,. 846 2'/,. 62 2'/,, 62 16'/. 425 245 1 10 19·'/, 502 4'/, t 14 9 229 

1---2 -0
-4-

50
-8

-1--
2 -2 -

00
'--l--6-2

--l--23-,-,.-!--6 -
0 -3

-1--
4 -./-,.-+-1-16

--l-9-+-2 -29
---t -3.,-7 ..... '/, -, +--9-48

-t-2
,-, ..... ,,,-+-6-2

---t- 2- ...... ,,,-+-6-2
---t -16-·/-. +-4 -25

-+ - 2
-9-0

l--
1 -30

-+-
2 -3 ..... '/.+-6-,0-3

1--
4 , ..... /,+cl

,-
14-+-9--t-2-:-2.,-i

9 

11 mm 
rpm 

24 610 2700 76 27'/. 705 4,¡,. 116 9 229 41'/,. 1049 2'/,. 62 2'/,. 62 16¼ 425 350 160 27'/. 705 4'/, 114 9 229 

30 762 3400 96 33¼ 857 4'/,. 116 9 229 47'/,. 1202 2'/,. 62 2'/,, 62 16'/, 425 425 195 33'/, 857 4'/, 114 9 229 
36 915 4100 116 39¼ 101 0 4'/,, 116 9 229 53'/,. 1354 2'/,. 62 2'/,, 62 16'/. 425 520 235 39¼ 1010 4'/, 114 9 229 
42 1067 4800 136 45'/, 1162 4'/,, 116 9 229 59'/,, 1507 2'/,, 62 2'/,, 62 16'/. 425 620 280 45'/, 1162 4'/, 114 9 229 
48 1219 5500 156 51'/, 131 4 4'/,. 116 · 9 229 65'/,. 1659 2'1,, 62 2'/,. 62 16¼ 425 715 325 51'/. 1314 4'/, 1 14 9 229 
12 305 1600 45 15'/. 400 4'/,, 116 9 229 29'/,. 745 2'/,. 62 2'/,. 62 20'/, 521 240 t 10 

14 356 1900 54 17'/.' 451 4'/,, 116 9 229 31'/,, 795 2'/,, 62 2'/,. 62 20'/, 521 270 120 

18 457 2500 71 21'/. 552 4'/,, 116 9 229 35'/,, 897 2'/,, 62 2'/,. 62 20'/, 521 330 150 

8 16 406 2200 62 19'/, 502 4'/,. 116 9 229 33'/,, 846 2'/,. 62 2'/,. 62 20'/, 521 300 135 

1--2..:o�- so=0-1--=2-=-000
:.:.i-7.:...9

-+.:.23.:...,,.:....-1-..:6..:o::.3+-4-,¡-,.-1-1-1-6-+ --=9-r-::-22::c9:::-+-=3=r
::-
,,.-t--=9c:-4::-0+-:2::-,,:-,,-t--=5-=2-+--:2

::-,,:-,,-t---:6c::2-+--:2-co ..... ·1,+5::c2:-c1+-=3-=-50
+ ..... 15:-=-t5 

mm 
rpm 

24 610 3400 96 27'/. 705 4•¡,. 116 9 229 41'/,. 1049 2'/,. 62 2'/,, 62 20'/, 521 410 185 
30 762 4300 122 33'/. 857 4'/,. 116 9 229 47•¡,. 1202 2'/,. 62 2'/,. 62 20'/, 521 510 230 

36 915 5200 147 39'/, 1010 4'/,, 116 9 229 53'/,, 1354 2'/,, 62 2'/,. 62 20'/, 521 610 275 
42 1067 E100 173 45'/• 1162 4'/,, 116 9 229 59'/,. 1507 2'/,, 62 2'/,. 62 20'/, 521 710 320 

48 1219 7000 198 51¼ 1314 4'/,. 116 9 229 65'/,, 1659 2'/,. 62 2'/,. 62 20'/, 521 8 10 365 
18 457 3700 1 05 23'/, 597 9 229 11 279 43'/, 1105 2·•1.. 75 2'/,. 62 28 71 1 940 425 

20 508 4200 119 25'/, 648 9 229 11 279 45½ 1156 2 ''/,. 75 2'/,. 62 28 711 962 435 
� 4 24 610 5100 145 29 º/, 749 9 229 11 279 49'/, 1257 2''/,. 75 2'/,. 62 28 711 1020 465 

1 
1-=

30
:..:.._+-7:.6:.:

2
:_¡...::.5_:_50

:::
0
+.:..18:.:5:_¡...:::35:.,,:.:.,+...:,9.:...o.:..2 +-...:,9-l-,2:::2:::9-+:-

1c:1-1-;;-21:;;9�-;:5-;;5;;-,,,-t-1c:4-;-10:::+-;;2:::,,,:-,,+-:7-;;5-+-=2;;:,,:-,,-t--;:6:;;2-+- 2:;;0::--1l-:7::-:1c:1+.1:;;00:;;o:;t-4;;9;;:;-10 

36 915 7800 220 4 1'/, 1054 9 229 11 279 61'/, 1562 2''/,. 75 2'/,. 62 28 711 1380 625 

6lmm 
rpm 

42 1067 9200 260 47'/, 1206 9 229 11 279 67'/, 1715 2''/,. 75 2'/,. 62 28 711 1600 725 
48 1219 1 0500 300 53'/, 1359 9 229 11 279 73'/, 1867 2"/,, 7 5 2'/,. 62 28 711 1810 820 
54 1372 11900 340 59'/, 1511 9 229 11 279 79'/, 2019 2"/,. 75 2'/,. 62 28 711 2020 915 

60 1524 13200 375 65'/, 1664 9 229 11 279 85'/, 2172 2''/,, 75 2'/,. 62 28 711 2330 1055 
24 610 7200 205 34'/, 876 9 229 12 305 55'/, 1410 3'/., 87 2"/,. 75 35 889 1788 810 
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=-1 J 36 915 11000 3 15 46'/, 1181 9 229 12 305 67'/, 1715 3·1.. 87 2"/,. 75 35 889 2262 1025 

42 1067 13000 370 52'/, 1334 9 229 12 305 73 '/, 1867 3'/,, 87 2"/,. 75 35 889 2560 1160 

71' mm 
,rpm 

48 1219 14900 420 58'/, 1486 9 229 12 305 79'/, 2019 3'/,. 87 2''/,. 75 35 889 2840 1290 
54 1372 16800 475 64'/, 1638 9 229 12 305 85½ 2172 3'/,. 87 2"/,. 75 35 889 3 190 144 5 

•'O 1524 11'J7'l0 530 7'l ! ! 1791 229 12 305 '.! 1 ' i 2324 1 87 2 75 ,r, 889 3Gf>5d 660 



Y (76 mm) maxímum opening lor 12 .. {305 mm) 0 drum 
3'/,- (89 mm) maxlmum opening lar 15· (381 mm} 0 drum 
4" (102 mm) maximum apening far 18" (457 mm) 0 drum 
6" ( 153 mm) maximum apening lar 24" (61 O mm) 0 drum 

--·F -·" 

. . . . MODEL HFP : , ... ·.·. · 
-------···-·· ---
amamm 11mm:==�mm11 11111�==11 11,amm 

49 14 356 200 91 34'/, 883 22 559 22 559 16¼ 410 11¼ 298 7"/,, 202 8 203 8 203 7'/. 184 340 155 '/, .25 

49 14 356 220 100 34'1, 883 22 559 22 559 18¼ 460 11¼ 298 7"/,. 202 8 203 8 203 7'/. 184 380 170 '/, .25 

49 14 356 250 114 34'/. 883 22 559 22 559 20¼ 511 11'1, 298 7''/,. 202 8 203 8 203 7'/, 184 450 205 '/, .25 

49 14 356 290 132 34'/. 883 22 559 22 559 22¼ 562 11'/, 298 7''/,. 202 8 203 8 203 7'/. 184 520 235 '/, .25 

49 14 356 313 142 34'/. 883 22 559 22 559 24¼ 613 11¼ 298 7"/,, 202 8 203 8 203 7'/. 184 580 265 '/, .25 

49 14 356 341 155 34'/. 883 22 559 22 559 28'/, 714 11'/, 298 7"/,, 202 8 203 8 203 7'/. 184 620 280 ½ .25 

49 14 356 385 175 34'/, 883 22 559 22 559 34¼ 867 11'/, 298 7"/,. 202 8 203 8 203 7'/, 184 670 305 ½ .25 

51'/, 1''/,, 49 14 356 429 195 34'/, 883 22 559 22 559 40'/, 1019 1 I'/, 298 7''/,, 202 8 203 8 203 7'/. 184 730 330 ½ .38 

57'/, 70 1"/,, 49 14 356 473 215 34'/, 883 22 559 22 559 46'/, 1172 11'/. 298 7"/,, 202 8 203 8 203 7'/, 184 900 410 '/, .38 

.143 2'/,, 62 161/, 425 225 102 39'/, 1003 25 635 29 737 16¼ 410 14'/, 365 11'/, 295 6 152 10 254 8'/, 213 425 195 '/, .25 

2'/,. 62 16'/. 425 248 113 39'/, 1003 25 635 29 737 18'/, 460 14'/, 365 11'/, 295 6 152 10 254 8'/, 213 475 215 '/, .25 

2'/,, 62 16'/, 425 269 122 39'/, 1003 25 635 29 737 20¼ 511 14¼ 365 11'/, 295 6 152 10 254 8'/, 213 565 255 ½ .25 

2'/,. 62 16'/, 425 292 133 39'/, 1003 25 635 29 737 22¼ 562 14¼ 365 11¼ 295 6 152 10 254 8'/, 213 660 300 '/, .25 

2'/,. 62 16'/, 425 319 145 39'/, 1003 25 635 29 737 24¼ 613 14'/, 365 11'/, 295 6 152 10 254 8'/, 213 725 330 '/, .25 

41'/. 2'/,. 62 16'/, 425 385 175 39½ 1003 25 635 29 737 28'/, 714 14¼ 365 11'/, 295 6 152 10 254 8'/, 213 775 350 '/, .25 

47'/, 2'/,. 62 16'/, 425 468 212 39'/, 1003 25 635 29 737 34¼ 867 14'/, 365 11'/, 295 6 152 10 254 8'/, 213 825 375 '/, .38 

53'/, - 3 2'/,. 62 16'/, 425 572 260 39'/, 1003 25 635 29 737 40¼ 1019 14'/, 365 11¼ 295 6 152 10 254 8¼ 213 900 410 '/, .38 

59'1. 05 2'/,. 62 16'/, 425 682 310 39'/, 1003 25 635 29 7.37 46¼ 1172 14'/, 365 11¼ 295 6 152 10 254 8'/, 213 950 430 '/, .56 

65'/, '67 2'/,. 62 16'/. 425 787 357 39'/, 1003 25 635 29 737 52¼ 1324 14¼ 365 11'/, 295 6 152 10 254 8'/, 213 1015 460 '/. .56 

ITES: 

45'/, 1149 28 711 16¼ 41 141/, 365 10'/, 276 10¼ 257 8'1, 213 530 240 '/, .25 

45'/, 1149 28 711 18¼ 460 14'/, 365 10¼ 276 10¼ 257 8'/, 213 595 270 '/, .25 

45'1. 1149 28 711 20¼ 511 14'/, 365 10'/, 276 10¼ 257 81/, 213 705 320 '/, .25 

45'/, 1149 28 711 22'/, 562 W/, 365 10¼ 276 10¼ 257 8'/, 213 825 375 '/, .38 

45'/. 1149 28 711 24¼ 61 14'/, 365 10¼ 276 10¼ 257 8'/, 213 870 395 '/, .38 

45'/, 1149 28 711 28¼ 714 14'/, 365 10¼ 276 10¼ 257 8'/, 213 930 420 ½ .38 

45'/, 1149 28 711 34¼ 867 14'/, 365 10¼ 276 10¼ 257 8¼ 213 1000 455 '/, .56 

45'/, 1149 28 71 1 

45'1. 1149 28 711 

45'/, 1149 28 711 

59 1500 38 965 

59 1500 38 965 

59 1500 38 965 

59 1500 38 965 

59 1500 38 965 

59 1500 38 965 

59 1500 38 965 

59 1500 38 965 

59 1500 38 965 

40¼ 1019 14'/, 365 10¼ 276 10'1, 257 

46¼ 1172 14¼ 365 10'/, 276 10¼ 257 

52¼ 1324 14'1, 365 1 O¼ 276 1 O¼ 257 

25 635 19½ 495 18'/, 479 9 229 

27 686 19'/, 495 18¼ 479 9 229 

31 787 19'/, 495 18'/, 479 9 229 

37 940 19½ 495 18¼ 479 9 229 

43 1092 19'/, 495 18'/, 479 9 229 

49 1245 19'/, 495 18'/, 479 9 229 

55 1397 19'/, 495 18'/, 479 9 229 

61 1550 19'/, 495 18'/, 479 9 229 

67 1702 19'/, 495 18'1, 479 9 229 

8'/, 213 1070 485 '/, .56 

8'/, 213 1180 535 '/, .56 

8'/, 213 1290 585 '/, .56 

9'/, 251 1425 645 ,,. .56 

9'/, 251 1470 665 '/, .56 

9'/, 251 1555 705 ¼ .56 

9¼ 251 1665 755 .75 

9'/, 251 2010 910 .75 

9¼ 251 2280 1035 1'/, 1.1 

9'/, 251 25401150 1¼ 1. 1 

9¼ 251 2800 1270 1'/, 1 1 

9¼ 251 3170 1440 1'/, 1.1 

\{mfrl HF/1 i, n1•ni/11/,/r u-ithflllf rl,,- r{iJd1nr..t1f tlmu nrfopur ruJ,{ ,u md, Ú rfo(n11aud ,\/ndd HF. 
')nttr n1t .M .. (9/5 mm) rlr,r,m ,,,.t 111•11tlnbfr 1111 rrq11nt. 

1011i11111 nwl 1prcijitnrim11 ,r1l,ja1 M d111•tnr· ,,.;tlumt 1wriu. 
•11r11io /i.aa( ;,, rhiJ SI:/./:°( :T()f{ (;(,'{}JI-: ,.,.,·1·r nr_n11iddi,,n 1111/r C :1111111(( ,.,,,,r Fri,·= np1.,-s,-11tnri1·,·_tiw ,,,_,·,,·r,111u ¡,, rdn1i11t1 rh,- ,-�,,t,r 
,,.,:,, f lrr,,;¡ 1:0:· .. ,.,.,,. ·,•·,·,·11.: 

'/, .25 

'/, .25 

'/1 .25 

'/3 .25 

'/1 .25 

'
/1 .25 

'/, .25 

'/, .38 

'lt .38 

'/, .56 

'/, .56 
'!, .56 

'/, .56 

,,. .56 

'/, .56 

. 75 

1½ 1.1 

3 2.2 

3 2.2 
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i: \ 
- CHAi .LOAD VALUES CONSIDER BEARING LIFE OF

UT 2C 00 HOURS (OPERATING AT 60Hz WITH DIRECT
PLIN<
50Hz OTORS BEARING LIFE IS ABOU T 24.000 HOURS.
L AM (flADIAL LOADS CANNOT BE ASSOCIATED TO
SAMI 1'1OTOR. HIGHER LOAD IS AVAILABLE UPON
UEST

lEARINGS ANO LUBRICAT/ON SYSTEM 

RC lMIENTOS Y SISTEMAS DE LUBRICACION 

-
r\ 

1 -. � ',¡ 

�:�� 
1 nc::;::i?" 11[ �� 

�(- u

f'RtVE END 
50 TC r,iO FRAME SIZES 

DELAN !RO TRASERO 
MC •RES 50 A 160 

/Í 1----

rr r\ 
r�ii!i �J 
1 1 : ¡ LJ. 1 

�TI•� hl � 
OPPOSITE ORIVE END 

180 TO 355 FRAME SIZES 
DELANTERO TRASERO 

M O T ORES 180 A 355 

MOU , ·CONFIGURATION 
ffl � f!3 ,MA CON VCTIVA CONFIGURACION 

REFERENCE 
REFERENCIA B3E 630 B5E 

··--· FRAME WITHFOOT WITHFOOT FOOTLESS 
DETA CARCASA CON PATAS CON PATAS SIN PATAS 

DETAL \¡ 
DRIVE END LEFT RIGHT LEFT 

NOTAS: 

1 - LOS VALORES DE LAS TABLAS DE CARGAS ESTAN 
CONSIDERADAS PARA UNA VIDA UTIL DE ALREDOR DE 
20.000 HORAS (MOTOR OP ERANDO EN 60 Hz Y CON 
ACOPLAMIENTO DIRECTO). 

2 - P ARA MOTORES QUE OPERAN EN 50 Hz LA VIDA UTIL 

ESTIMADA ES DE 24.000 HORAS 
3 - LAS CARGAS AXIALES Y RADIALES NO P UEDEN ASOCIARSE 

EN UN MISMO MOTOR. CARGAS MAYORES BAJO CONSULTA. 

J,,_,_:Í ---- -- -·"-
____________ J. ____________ - ---

_ _L_ 
.= .--F- �-

º �...--....·=- --!;) -_ ---- 1 1 

ACCORDING DIN 42677 ANO DIN 42948 STANDARD$ 

CONFORME NORMA DIN 42677 Y DIN 42948 

F�ANGETYPE C Ql,N DIMENS/ONS - "814" 
FRAME DIMENSIONES DE LA BRIDA TIPO "C" DIN -"B14•· 

CARCASA 
FLANGE HOLE OTY 

(ABNn BRIDA e 0M 0N 0P 05 T CANT. DE 
(ABND AGUJEROS 

56 FC 95 36 65 50 j6 80 M5 2.5 4 
63 eso 40 75 60 j6 90 M5 2,5 4 
71 e90 45 85 70 j6 105 M6 2,5 4 

80 e105 50 100 80j6 120 M6 3,0 4 
90 S e 120 56 115 95 j6 140 MB 3.0 4 
90 L e 140 56 115 95j6 140 MB 3,0 4 
100 L e160 63 130 110 j6 160 MB 3.5 4 

112 M e 160 70 130 110j6 160 MB 3,5 4 

132 S e 200 89 165 130 j6 200 MIO 3.5 4 
132 M e 200 89 165 130 j6 200 M10 3,5 4 

81i fíB � ®3 
B50 B 35 E B 35 D B 14 E 

FOOTLESS WITHFOOT WITHFOOT FOOTLESS 
SIN PATAS CON PATAS CON PATAS ·SIN PATAS 

RIG H T  LEFT RIGHT LEFT 
PUNTA DEL EJE A LA IZQUIERDA A LA DERECHA A LA IZQUIERDA A LA DERECHA A LA IZQUIERDA A LA DERECHA A LA IZQUIERDA 

MOUNTTNG BASE BASE FLANGEFF FLANGE FF BASE OR FLANGE FF BASE OR FLANGE FF FLANGE C 
FIJACION BASE BASE BRIDA FF BRIDA FF BASE O BRIDA FF BASE O BRIDA FF BRIDA C 

.. 

� ffi fE& ;¡) ,i.., 

• 
MOU J3 CONFIGURATION e 

--

� mi �A CON FRUCTIVA CONFIGURACION 
Í • 1 ' 1 
,_!_, 

REFERENCE 
REFERENCIA B 14 O B 34 E B34 O V5 VS V 1 V3 

FRAME FOOTLESS WITHFOOT WITHFOOT WI TH FOOT WITHFOOT FOOTLESS FOOTLESS 
DET,< CARCASA SIN PATAS CON PATAS CON PATAS CON PATAS CON PATAS SIN PATAS SIN PATAS 

DETAL 
ORIVE END RIGHT LEFT RIGHT [?OWN UP DOWN UP 

PUNTA DEL EJE A LA DERECHA A LA IZQUIERDA A LA DERECHA PARA ABAJO PARA ARRIBA PARA ABAJO PARA ARRIBA 

MOUNTING FLANGE C BASE OR FLANGE C BASE OR FLANGE C WALL WALL FLANGE FF FLANGE FF 
FIJACION BRIDA C BASE O BRIDA C BASE O BRIDA C PAREO PARED BRIDA FF BRIDA FF --

1----¡-,I .. ' (T1 ,.l_ -
h� ffi MOU ., CONFIGURATION 

� � � me. f�} � MA CON ��UCTIVA CONFIGURACION cs1 y 
1,.J_, :,_. _,_! 

REFERENCE 
68 REFERENCIA V 15 V 36 V 18 V 19 B6 67 

FRAME WITHFOOT WITHFOOT FOO TLE5S FOOT LESS WITHFOO T W!THFOOT WITH FOOT 
DET,< CARCASA CON PATAS CON PATAS SIN PATAS SIN PATAS CON PATAS CON PATAS CON PATAS 

DElAI s
ORIVE END OOWN UP DOW'I UP FRONT FACE FRONT FACE FRONT FACE 

PUNTA DEL EJE PARA ABAJO PARA ARRIBA PARA ABiJO PARA ARRIBA PARA FRENTE PARA FRENTE PARA FREN TE 
·-.. 

MOUNTING WALL OR FLANGE FF WALL OR FLANGE FF WALL OR FLANL.; FF FLANGE C WALL WALL ROOF 
FIJACION PARED O BRIDA FF PARED O BRIDA FF BRIDA C BRIDA C PARED PARED TECHO 



J. : -

'{oJ
-¡. G 

ac 
r IF 

IER 

�CIA 

(kW) 

.ES -
0.09 
0,12 
0.18 
0.25 
0.37 
0,55 
0.75 
1,1 
1.5 
2.2 
3.0 
4,0 
5.5 
7,5 

11,0 
15,0 
18.5 
22,0 
30.0 
37.0 
45.0 
55.0 
75.0 
90.0 

110.0 
132.0 
162,0 

'. 199 O 
1 220.0 
I 255 O 
! 295.0 

.ES" 

0,06 
0,09 
0.12 
0,18 
0,25 
0,37 
0.55 
0,75 
1.1 
1,5 
2.2 
3 
4 

5,5 
7.5 
9,2 
11 
15 

� 
22 
30 

r---
37 
45 
55 

� 90 
110 

135 
165 
200 

255 
295 

-.,.... 

-·------·--·· 

·manee 

---- --·------ -- - ·------

data 

. -·-·----· .... ·-- .. -· - ·- --·--·-. 

neral Purpose; IPW 55 - Marine Purpose; Aggressive Environments 

erísticas de Desempeño 
.fi - Uso General; Motor IPW55 - Uso Naval; Ambientes Agresivos

CURRENT 
EFFICIENCY POWER FACTOR SERVICE FRAME SPEED INTENSIDAD NOMINAL TOROUE 

!CARCASA VELOCIDAD CUPLA RENDIMIENTO FACTOR DE POTENCIA FACTOR 

220V 380V '11% cosq, FACTOR 
DE 

(IEC) (rpm) 
Cn Cp/Cn Cmáx/Cn SERVICIO In (A) la (A) In (A) la (A) (Kgm) (%) (%) 50% 75% 100% 50% 75% ,00% 

10 Hz I 2 POLOS - 50 Hz 
56 a 2860 0,58 2.8 0,33 1.6 0.03 400 300 44 53 59 0.51 0.62 0.69 1.1 
56 b 2760 0,66 2.5 0,38 1,4 0,04 290 220 51 59 60 0,61 0,75 0.80 1,1 
63 a 2840 0.95 4,2 0,55 2.4 0,06 315 250 52 59 63 .,0;61 0.73 0.79 1,1 
63 b 2820 1,15 6 0,66 3.2 0,08 330 320 59 67 70 0,61 0,70 0.82 1,1 
71 a 1 2870 1.7 10 0,95 6 0.12 315 325 61 70 75 0.63 0.71 0,79 1.1 
71 b 2860 2.3 14 1,:; 8 0,18 255 290 64 72 75 0.70 0.78 0,85 1,1 
80 a 2860 3,3 20 1.9 11 0,25 310 240 65 1 71 73 0,63 0,73 0.82 1.1 
80 b 2840 4,5 29 2,6 17 0,37 310 230 71 75 75 0.70 0,80 0,86 1,1 
90 S 2885 6,6 52 3,8 30 0.51 340 260 72 78 78 0,52 0,68 0,77 1,1 
90 L 2870 8,3 61 4,8 35 0,74 360 320 75 80 81 0,71 0,80 0,86 1,1 
100 L 2890 11,0 88 6.4 51 1,00 320 255 76 81 81 0.80 0,87 0,87 1,1 
112 M 2910 14,5 123 8,4 71 1,30 310 280 81 83 83 0.72 0.82 0,88 1,1 
132 Sa 2920 20.5 160 11,8 92 1,80 280 300 80 83 84 Q.68 0,78 0,84 1,1 
132 S 2910 27 189 16 109 2,45 260 290 81 83 84 0,69 0,79 0,85 1,1 
160 Ma 2940 40 332 23 192 3,70 300 1 290 75 80 81 0,79 0.90 0,90 1.1 
160 M 2940 50 410 29 237 5,00 290 270 82 85 85 0,80 0,88 0,91 1,1 
160 L 2920 61 519 35 300 6,10 295 280 84 86 86 0,.81 0.90 0,92 1.1 
180M 2960 73 577 42 333 7,40 350 300 86 88 88 0,80 0,88 0,90 1,1 
200 L 2950 95 -· 790 55 457 10,0 300 280 88 89 89 0,86 0,90 0,91 1,1 
200 L 2960 116 1136 67 657 12,0 300 280 89 92 92 0,83 0,88 0,91 1,1 

225 S/M 2945 138 1052 80 608 15,0 300 210 88 91 91 0.84 0,89 0,92 1,1 
250 S/M 2960 174 1479 100 855 18,0 300 300 86 89 91 0,82 0,88 0,92 1,1 
280 S/M 2940 237 1707 137 986 25,0 300 280 84 88 90 0,84 0,89 0,91 1,1 
280 S/M 2950 -294 2206 170 1275 30,0 290 270 85 87 89 0,85 0,90 0,92 1,1 
315 S/M 2965 351 2458 203 1421 1 36.0 240 270 89 92 93 0.85 0,88 0.89 i,O 
315 S/M 2975 417 3002 241 1735 43,0 210 235 88 92 93 0,88 0,90 0,90 1,0 
315 S/M 2975 514 3597 297 2079 53,0 180 200 91 93 93 0,88 0,89 0,89 1.0 
355 MIL 2980 614 5527 355 3195 65,0 230 240 -89 91 92 O 89 0.91 0,92 1,0 
355 MIL 2980 663 5467 395 ,3160 72.0 230 240 92 93 93 0,89 O 91 O 91 1.0 
355 MIL 2970 813 6505 470 3760 85 O 240 260 91 ·92 92 O 88 O 90 O 90 1 O 
355 MIL 2980 908 7266 525 4200 96,0 230 240 92 93 93 O 89 0.91 0,92 1.0 

{f) Hz I 4 POLOS - 50 Hz 

56 a 1435 0,60 1,3 0,35 0,74 0,04 285 285 33 42 46 0.44 0.52 0,57 ··-·1,1 
56 b 1410 ·0,78 2,3 0,45 � ,3 0,06 260 250 39 48 52 0,44 0,52 0,58 1,1 
63 a 1400 0,87 3.0 0,5 1,8 0,08 300 285 45 52 56 0.45 0,56 0.65 1,1 
63 b 1380 1,05 4,1 0,61 2,4 0,12 280 265 47 56 60 0,44 0,54 0,75 1,1 
71 a 1420 1,3 5,5 0,75 3,2 0,16 320 310 58 65 69 0,42 0,63 0,73 1,1 
71 b 1400 1,8 9,0 1,0 5,0 0,25 330 270 56 65 69 0,59 0,7 0,78 1,1 
80 a 1420 3,1 15 1.8 8,5 0,37 335 275 53 62 66 0,54 0,64 0,71 1,1 
80 b 1420 4,2 23 2,4 13,0 0,51 335 265 55 63 65 0,55 0,65 0,72 1,1 
90 S 1440 5,0 28 2,9 16,0 0,75 265 325 65 70 72 0,58 0,7 0,8 1,1 
90 L 1430 6.4 38 3,7 22 1,0 200 230 74 76 76 0,56 0,71 0,81 1,1 

100 La 1430 9,0 60 5,2 35 1,5 295 280 78 80 80 0,56 0.71 0.8 1.1 
100 L 1425 11,6 84 6,7 48 ·2.0 .290 295 81 82 82 0,59 0,74 0,83 1,1 
112 M 1450 16.0 126 9,5 75 2,7 280 330 82 86 86 0,53 0,68 0,76 1,1 
132 S 1470 .21,5 168 12,5 98 3.6 255 '320 80 82 82 0,59 0,74 0,82 1,1 

132 Ma 1460 26 221 15 128 4,9 220 345 83 85 85 0,73 0,84 0,89 1,1 
132 M 1450 31 264 18 153 6,1 "215 280 85 89 89 0,68 0,81 -0,88 1,1 
160 M 1450 38 331 22 191 7,4 245 310 83 85 85 0,76 0,85 0,89 1,1 
160 L 1455 50 400 29 232 10 270 320 87 88 ,88 0,8 0,87 0,9 1,1 
180 M 1450 63 485 37 285 12 215 300 89 90 90 0,7 0,81 0,86 1,1 
180 L 1450 77 747 45 437 15 ·190 300 86 88 88 o,n 0,83 0,85 1,1 

200.L · ·1465 98 -755 57 439 20 240 350 88 90 91 0,73 0,83 0,88 1.1 

225 S/M 1470 125 813 72 468 25 ·200 265 .87 88 89 0,72 0,82 0,87 1,1 
225 S/M 1475 150 85_5 87 496 30 230 240 90 91 91 0,72 0,81 0.87 1.1 

250 S/M 1475 182 1420 105 819 36 380 300 ·-89 90 91 0,72 0,83 0,88 1,1 

280 S/M 1470 236 1581 136 911 49 260 200 89 91 92 0,78 0,87 0.89 1,1 

280 S/M 1470 295 1682 170 969 59 275 200 90 92 92 0,78 0,86 0,89 1,1 

315 S/M 1480 353 2189 204 1265 72 285 260 90 92 92 0,76 0.86 0,89 1.0 
315 S/M 14-85 425 3188 246 1845 87 295 305 92 93 93 0,75 0,85 0,88 1,0 

315 S/M 1485 510 3876 295 2242 107 210 350 92 93 93 0.83 0,88 0,9 1,0 

355 MIL 1485 614 4605 354 2655 130 230 210 93 94 94 0,83 0,89 0,9 1,0 

355 MIL 1485 687 5427 397 3136 145 220 210 92 93 94 0,83 0,89 0,9 1,0 

355 MIL 1485 804 5869 464 3387 170 220 215 92 93 93 0,87 0,9 0,91 1,0 
355 MIL 1485 918 7069 530 4081 193 235 220 92 93 93 0,87 0,9 0,91 1,0 

355 MIL 1485 1034 7548 597 4358 220 230 220 91 92 92 0,88 0,9 0,91 1,0 

GD' 
ROTOR 

WEIGHT 

DEL ROTOR PESO 

(Kgm') (Kg) 

0.0006 3.4 
0,0006 3.4 
0.0014 4.5 
0.0014 4.5 
0,0022 9,0 
0,0025 9.5 
0.0048 15.0 
0.0056 17,0 
0.0100 21.0 
0.0120 23,5 
0.0170 29 
0.0280 38 
0,0550 52 
0,0640 57 
0,1750 93 
0,2360 107 
0,3100 129 
0,3700 144 
0,7200 225 
0,8200 240 
1,3000 315 
1,9500 420 

1 2,8000 545 
3,4000 575 
5.1000 703 
6,1000 800 
7,1000 900 
7,5000 1270 
8.5000 1390 

10,0000 1460 
11,0000 1500 

0,0006 3.3 
0,0006 3,3 
0,0014 4,8 
0,0014 4,8 
0.0041 9.6 
0,0048 10,0 
0.0087 14,0 
0,0094 14,7 
0,0180 19.8 
0,0250 24,0 
0,0240 29,0 
0,0300 32.5 
0,0600 40 
0,1310 54 
0.1440 63 
0,1640 65 
0.3100 103 
0,3900 118 
0,5500 146 
0,6600 165 
1,3000 237 
1,7000 265 
2.0000 300 
3,4000 430 
5.7000 560 
6,7000 630 
10,500 810 
12,500 900 
14,100 990 
16,000 1130 
19,000 1400 
21,500 1520 
24.000 1580 
27,000 1660 



ex 
EXTRACTORES CENTRIFUGOS DE 

MEDIANA PRESION S&P 

4500, 5500, 6500 m /hr 

··: '···�
. .

CARACTERISTICÁS TECNfCAS 

Esta gama de ventiladores centrífugos de 
mediana presión, ha sido estructurada en tres 
tamaños dentro de una construcción robusta que 
le permite adaptarse a cualquier instalación o 
máquina en todo tipo de industria. 

Características Principales 

-Turbina de pala recta en chapa de fierro
electrosolada.
- Motor dos polos, 3F, con brida en acoplamiento
directo. 
- Carcasa electrosada con brida en succión y 
descarga. 
- Recubrimiento en pintura en polvo con 
características anticorrosivas.

Aplicaciones 

-Transportación neurn ática de:
Virutas, polvos. granos, etc. 

- Impulsión de aire en:
Quemadores
Fraguas
Cubilotes

- Aireación de semillas y materiales. 
· Procesos industriales diversos. 

Modelo Potencia Intensidad máxima Caudal Nivel 
Sonoro 

Peso 
aprox. 

i 

ex - 4500 
ex - s5oo 

ex - s5oo 

R.P.M. 

3460 
3460 
3524 ·····-----··-·----··· 

H.P. 

7.5 
10 
15 

440 V 
10 

1� 1 
21.2 

1 OIMENSIONE_S '"�-
1 I Modolo A B C O E F G H K 

j c
c
. x
x
_ -

_
4

5 
.. so

50
:�

0
· .. 

_¡
.2

29
� 
.. 
1�

6 
__ 2�s 190 B!N �� 680 5'.1ª 1�� 1_31 101 ; 2:12:

521 .. 

1 

257 220 915 515 125 SIJO 182 13,201 :2s2;'.,2,; 

cx. ssoo ·30� i6·1 22ii 975 725 iiiii iiio iii2 i:,1 221 ;m¡rn,: 

(A) 

220 V 

20 
w� 

42.4 

"ADVERTENCIA: Esle equipo no debe Ira bajar a descarg;a libre 
·F;abricación con distinta rolación y descarqa. bajo con�11II� v <lern;in(l;i

descarga 
libre 
rn'/hr 

4500 
5500 
6500 

Pe 
mmcdé\ 

1000 

HOO 

800 

Todo� lo� ciAtP.r:lm� 1osmviuln� � MR 2002 

dB(A) 

89 
90 
93 

Kg 

109 
120 
182 

IS 
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COTIZACION: 097-007675 

: MAQUI�ÉNT 

:sR. ENRIQUE EZQUIVEL 

FECHA 
VENDEDOR 
REFERENCIA 

de la presente nos es grato cotizarles lo siguiente: 

tCANT. CODIGO DESCRIPCION 

a.00 3253 EXTRACTOR CX-5500 l0HP SOLER & PALAU

Caudal: 5500 rn3/h 

Presión: 8" ca 

MONEDA 

US$ 

'.OND ON DE PAGO CONTADO 
�LI 10 dias 
)BSE CION 

in o 10 particular, 

VALOR VENTA 

1,440.00 
I. G. V. 18%

259.20

RUCi 2010146178G 

16/10/2003 
BLACIDO MARCOS 

P.UNIT. DSCTO. (%) TOTAL

1,800.00 20.00 

PRECIO VENTA 

1,699.20 

1440.00 IG, 

'vlotor :S.A. E-mail:ventas@motorex.com.pé 
http://www.motorex.com. pe 

AV ARGENTINA 2989 - LIMA l 
Central: (511) 515-1069 Fax: (51 1) 515- l 075 



(; '' 

. , RUC �bid1'16i 1ijg 

i, '�; ;: ,� .. ' .. \.�''. 

CC)TIZA(::ÍoN: 09f .. 6oit9,f. · ·¡\(.

•: SR. EZQUIVEL 

iado 1seflores: 

ltECHA 
VENDEDOR 

REFERENCIA 

tedi :de la presente nos es grato cotizarles lo siguiente: 

T. CODIGO DESCRIPCION

:oo CL0O ARRANCADOR DIRECTO 7.5HP 220V 

:oo CLOO ARRANCADOR DIRECTO l0HP 220 V 

:oo CLO0 ARRANCADOR ESTRELLA TRIANGULO 

:oo CL0O ARRANCADOR ESTRELLA TRIANGULO 

:oo CLOO ARRANCADOR ESTRELLA TRIANGULO 

LOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IGV 

MONEDA 

US$ 

:ore lN DE PAGO CONTADO 

,IDE 10 dias 

:ERV IION 

VALOR VENTA 

1,740.00 

otr ¡particular, quedamos de 

lSHP 220V 

20HP 220V 

25HP 220V 

I.G.V. 18%

0.00 

Ü)io1268{ 
BLACIDO MARCOS 

P.UNIT. DSCTO. (%)

150.00 

200.00 

380.0Q 

460.00 

550.00 

PRECIO VENTA 

1,740.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

TOTAL 

150.00 

200.00 

380.00 

460.00 

550.00 

torex !\. E-mail:ventas@motorex.com.pe 
http://www.motorex.com.pe 

AV ARGENTINA 2989 - LIMA l 

Central: (511) 515-1069 Fax: (511) 515- l 075 



RE:>c S.A. 
AV. ·�GENTINA 2989 - LIMA 

515-8045 FAX: 515-8972

COTIZACION: 097-007676 

SEÑO 

DIRE '.ION 

TELE !NO 

rAX 

l\TTE 

: MAQUIRENT 

: SR. ENRIQUE ESQUIVEL 

�sti :dos señores: 

FECHA 

VENDEDOR 

REFERENCIA 

�r �io de la presente nos es grato cotizarles lo siguiente: 

ITM CANT. CODIGO DESCRIPCION 

1 1.00 3580 EXTRACTOR CX-6500 15HP SOLER & PALAU 

Caudal: 6500 M3/h 

MONEDA 

US$ 

CON ',CION DE PAGO 

VAL •JEZ 

OBS ·lVACION 

Presión: 8"ca 

CONTADO 

10 días 

VALOR VENTA 

1,944.00 
I.G.V. 18%

349.92

Sin tro particular, quedamos de ustedes. 

RUC! 20101461786 

16/1 0/2003 

BLACIDO MARCOS 

P.UNIT. DSCTO. (%) TOTAL 

2,430.00 20.00 

PRECIO VENTA 

2,293.92 

19/44.00 



COTIZÁCION: 097-001675 

IOR : MAQOIRE:NT 
tECC 1N 

,EFO 

'E :sR. ENRIQUE EZQUIVÉL 

.ima !S sef\orE!s: 

FECHA 
VENDEDOR 
REFERENCIA 

me,n de la presente nos es grato cotizarles lo siguiente: 

.M , CANT. CODIGO DESCRIPCION 

Q.00 3253 EXTRACTOR CX-5500 lOHP SOLER & PALAU

Caudal: 5500 m3/h 

MONEDA 

US$ 

0ND [[ON DE PAGO 

ALI ::Z 
BSE CION 

Presión: 8" ca 

CONTADO 

10 días 

VALOR VENTA 

1,440.00 

.n o ro particular, 

I.G.V. 18%

259.20

RUC! 20101461786 

16/10/2003 
BLACIDO MARCOS 

P. UNIT. OSCTO. (%) TOTAL

1,800.00 20.00 

PRECIO VENTA 

1,699.20 

11110.00 I<S, 

�olor 'S.A. E-mail:ventas@motorex.com.pé 
http://www.motorex.com. pe 

AV ARGENTINA 2989 - LIMA 1 

Central: (51 l) 515- l 069 Fax: (51 l) 515-1075 



OMPONENTES DEL TRANSPORTADOR 

1 

ELICOIDAL 

e···········-··--·····-----········-·--·-.. ··········--·· .•. ·-·----·· ... ···--···-----· .......... --· .. -. ... ... . .

¡ �) !:���P<?�dor ��l�c?i�� .. __ .. _ _ _ ... . 

¡ Fl ¡;;:;-;%:::: •:�!;;e;:: �mo tomillos,] 
) ¡c�¡ !colgantes y lJt1j_e� .. .. / 1 ...... .......... ..... .... . ....... ... ........ ..... . 

¡�, ¡ 1r:>'..! !'fa,p�s _de exn:e_�°. _ .. ... .. _ ..... . . .. _ 
¡.1§] !�_es�, �ubi.���' y litT1i!3.d<Jre�- d.e �a .... 

/ �] 113��.da�. �ll� ��I�� 

1: ��¡ 113.��s .d.� �eSC1:U"�ll Y. alimenta'?i?n 

¡ fJI! l�i�.:>?P.?.�� ��?!1:1_ilJ�lJie. y_�ol�a�J� 

.•.. 1 

UNA AMPLIA 

GAMA DE 

MATERIALES 

• Transportador
Helicoidal de 
Acero
Inoxidable

• Transportador
Helicoidal
resistente a la
corrosión 

• Transportador
Helicoidal
resistentes al
desgaste



PLANOS 

















A1
I

BP 

RC 

FT FS FR 

M
� 

nn� pp � 
68 tRT
65 
A1 

A2 

KMC 

CONTROL SISTEMA DE PROTECCION 

9 

10 

6 

7 

5 

RCF 

LEYENDA 

_........::_ INTERRUPTOR 

---c:::J- FUSIBLE 

BORNE PANEL DE CONTROL 

® LAMPARA· DE SEílALIZACION 

-e- TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 

CABLE DE INTERCONEXION DE MANDO 
o BORNES BASE DEL PROGRAMADOR

PUESTA A TIERRA

1 

H 

CONTROL DE ARRANQUE/ PARADA DE 
MOTORES ELECTRICOS 

A1 

A2 

�

X111 A IR 

){18 

A2T A2 

LINEA T

L ARRANQUE 

X.l10 

A1 

A2 

LINEA T. 
CM CA1 KM BP 

¡--- ----- --- - -------¡--1
1 A1 A2 1 2 3 12 13 1 
1 1 
1 1 
L -----------

AES 
__________ j 

FECHA : OCTUBRE 2003llBUIMDiSQCWJ IMIJCIONJJ4. 

��9i!�6!9!1CA 111 PLANO NA-4 001 1 MEDIDAS:
1 

NOMBRE DEL PROYECTO TITULO DEL PLANO : 

PLANTA DE POLVO DE TARA 

DISE�O DIBUJO 

TABLERO DE CONTROL 
AUTOMATICO 

REVlSADO ESCALA 
S/E 



li 1 �I 
I; 
L!.:... _____ -----------

c�curro 1 2 
OESCRPO'.lN rRANSP. HEllC TROMEL 
POT. HP 2.00 

POTl<w 1.49 

l!AmoJ 2.67 

tma>: (.Att1C1) 3.34 

LONG{rt1l 1lltYJ 

SECCIC)N mm2 0.1'2 

LEYENDA 

__.,,.._ INTERRUPTOR 

�- INTERRUPTOR 1ERMICO 

-c:J- FUSIBLE 

�
MEDIDOR DE ENERGIA 

___r:::er_ RE1E DIFERENCIAL 

CABLE DE INTERCONEXIÓN 

o BORNES DE CONEXION

_L PUESíA A TIER�-

_ _JI 
1 

.J 1 
1 

EQUIPO DE 
MEDIDA 

==-=-==-=-==-=-==-=-== -----=-,1 

ji .J 1 ji 
1 1 1 

ji 

'I
!1
11
'I
!1
11
'I
!1
11
'I
!1
íl
il
!1
11
'I
!1

=-=-1J==-==--==-==-..=-=-=-=-= 1=-===-==-�-----1==-=-:-=::;-� ------,_ __---- �----t--

2.ú( 
1.4Y 
2.fCl 
,?. :'� 

10 ü(. 

0.12 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

3 • 5 6 7 RE:',ER'IA 
rRLu'DORA VENfllAO')R 1 MOLMO+VENT VENTILAOOR3 IA1.UM8RPDO 

15.0( 15.00 50.00 
11.1' 11.19 37.JO 
20.03 20.03 66.75 
25.l\l 25.03 83.44 
12.()( 12.l)) 14.00 

1.11 1.11 4.31 

;- U�ID.W MACIDMAL 
DE IMGENIERIA 

AACU.J'AODE-� 

NOMBRE DEL PROYECTO : 

PLANTA DE POLVO DE TARA 

DISE�O DIBUJO 

15.l'O -U)) 0.00 
11.19 0.7f O.O( 

20.03 3.9-) O.O( 

25.0:.' 4.99 o.e. 

'10.00 

0.92 

FECHA : OCTUBRE2003 

PLANO NA-4 002

111UL0 DEL PLANO : 

ESQUEMA 

UN/FILAR. 

MEDIDAS: 

REVISADO ESCALA 
S/E 






