INTRODUCCION

El Ecuador es un pais cuya principal fuente de ingresos economicos es el
petréleo; sin embargo la actividad pesquera también aporta a la economia
del pais, pues hay un incremento en la produccién pesquera y en especial en
la provincia de Santa Elena, debido al aumento de productores marinos, e
industrias, plantas de procesamiento y empacadoras. También han
incrementado el nimero de embarcaciones construidas en fibra de vidrio,
que permiten capturar el pescado de forma artesanal o transportar desde

embarcaciones mas grandes hasta los puntos de distribucién.

El uso de hielo triturado para mantener fresco los mariscos, posibilita un
aumento efectivo de la duracién de las salidas de pesca y por tanto, permite
aumentar el volumen de captura y el consiguiente beneficio econémico,
debido a que los productos que llegan al mercado en buenas condiciones,
alcanzan generalmente buenos precios. Por esta razon es necesario facilitar

hielo picado que sea econOmicamente accesible al sector pesquero.

Adicional a esto, la temporada alta, provoca un incremento de la demanda de
hielo triturado y por esto las fabricas de hielo aumenten su produccion,
capacidad de almacenamiento y hacen mejora el proceso de trituracion ya

sea reparando o adquiriendo nuevos equipos.



Las fabricas de hielo se clasifican segun el tipo de hielo que producen,
teniendo asi:

e Hielo en bloques

e Hielo en escamas

e Hielo en placas o en tubos

e Hielo fundente, etc.

El tipo de hielo que se trata en esta tesis es el hielo en bloques, que se lo
realiza en fébricas tradicionales, el peso del bloque puede oscilar entre 12 y
150 Kkg., es preferible un espesor de 150 a 170 mm. para evitar que se

quiebren.

El hielo en blogue es la forma de hielo mas vendida, debido a una variedad
de razones por ejemplo, se derriten mas lentamente que los otros tipos de
formas de hielo, la forma rectangular facilita su manipulacion,

almacenamiento y transportacion.

Para la industria hielera es conveniente transportar el hielo en bloques hasta
los diferentes puertos pesqueros, ya que si realiza el proceso de trituracion
en la fabrica los costos de mano de obra aumentarian (ensacar y estibar),
ademas el hielo triturado al ser trasportado pierde su forma, se compacta y

para el consumidor final este tipo de hielo no es apreciable, debido a la



merma producida durante la transportacion. Por tanto es necesario que
existan equipos trituradores de bloques de hielo en los diferentes puertos

pesqueros para de esta manera ofrecer un buen producto al consumidor.

Hay que recalcar que la mayoria de los puertos pesqueros tienen trituradores
de hielo, que estan fabricadas parcialmente en acero ASTM A 36 y acero
inoxidable, pero debido a que el hielo esta en contacto directo con el marisco,
es necesario que la construccion de dicho triturador sea totalmente en acero

inoxidable y de esta manera cumplir con regulaciones alimenticias.

La tesis tiene por objeto realizar el disefio y construcciéon de un equipo
triturador de hielo industrial, el cual me permita triturar bloques de hielo de

una manera continua y con una capacidad de 25 Ton/hora.

Para lo cual se recopila informacién basica acerca de la produccion de hielo,
la conservaciéon del pescado y la teoria que ayuda a entender el
funcionamiento y comportamiento de los diferentes elementos constituyen al

equipo triturador.

Para obtener la alternativa de solucion que cumpla con los requisitos
especificados, se plantea 3 casos, en los cuales se realiza un analisis de;

funcionalidad, mantenimiento, operacion y costos de fabricacion.



Una vez obtenida la alternativa de solucidbn se procede a disefiar y
seleccionar cada uno de los elementos que conforman el equipo triturador.

Después del disefio de los elementos que constituyen la maquina se realiza
un analisis econdémico para obtener el costo aproximado de la construccién

del equipo triturador.

Al final del trabajo se concluyé y se dio ciertas recomendaciones, también

se adjunta la informacién para la seleccion de los elementos del equipo.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES DEL HIELO INDUSTRIAL EN

MARQUETAS

El agua en el mundo esta presente en tres estados naturales, liquido,
gaseoso Yy sélido. Al estado soélido se le conoce como hielo: por tanto el
hielo es agua solida cristalizada.

Ciertas formas congeladas de otras sustancias como el dioxido de

carbono, se conoce como hielo seco.

Propiedades del Hielo.

El hielo posee algunas propiedades, pero las que se pueden observar sin
la utilizacion de un equipo especial son, lo incoloro y transparente, para
obtener informacién de otras propiedades se tiene que recurrir a
experimentos y la utilizacién de equipos mas complejos.

A continuacion se enuncian algunas de las propiedades del hielo méas

importantes.



El hielo es incoloro transparente.

Cristaliza en el sistema hexagonal

Punto de fusion es de OID.
A O° C tiene una densidad relativa de 0.9168 comparada con la densidad
0,9998 g/cm3 del agua a la misma temperatura, como consecuencia el

hielo flota en el agua.

Debido a que el agua se expande al solidificarse, al aumentar la presion
tiende a transformar el hielo en agua. Este efecto no es muy marcado
para los aumentos ordinarios de presion. Por ejemplo, a una presion 100
veces la presiéon atmosférica normal el punto de fusién del hielo es sélo 1
°C. menor que a una presion normal. A presiones mas altas, sin
embargo, se forman varias modificaciones alotropicas o ortétropos
(diferentes formas de un elemente existentes en el mismo estado fisico)

del hielo.

Estas formas se designan como Hielo Il Hielo Ill. Hielo V, Hielo VI y Hielo
VII El hielo ordinario es el Hielo I. Esos ortétropos son mas densos que el
agua y sus puntos de fusibn aumentan al aumentar la presion.

A unas 6.000 atmésferas, el punto de fusién vuelve a ser de 0°C.y a
una presion de 20.000 atmosferas, el punto de fusion se eleva por

encima de tos 80°C.



En la tabla 1 se describe las propiedades del hielo; como densidad, calor
especifico, calor latente de fusion, punto de fusién de los tipos de hielo

gue se fabrican, conductividad térmica.

TABLA 1
PROPIEDADES DEL HIELO

PROPIEDADES UNIDADES OBSERVACIONES
METRICAS
Densidad
Hielo de agua dulce 0,92 kg/I3 A Q°C
Hielo de agua 0,86-0,92 t/m3 Depende de la salinidad y de la
de mar cantidad de aire atrapado
Calor especifico Para calcular la cantidad de hielo que
0°C 0.49 se ha de emplear con el pescado es
20°C 0.46 suficientemente exacto el valor de 0.5

Calor latente de fusién 80 Kcallkg

Conductividad térmica Kcal/mheC

-0°C 1.91

-10°C 1.99

-20°C 2.08

Punto de fusion 0°C El punto de fusién del hielo de agua
de mar es indeterminado, no es
uniforme en todo el hielo, pero estal
alrededor de 2°C.

Hielo en bloques 1,4

Hielo en bloques 1.4-1.5

machacado

Hielo en escamas 2.2-2,3

Hielo en cubos 1.6-2.0

Hielo en placas 1.7-1.8

Fuente: http://www.fao.org/docrer/003/T0713S/T0713S00.HTM.



Estructura Cristalina del Hielo.

Las moléculas de agua a presion atmosférica se estructuran de manera
tetraédrica en funcion del enlace de Hidrégeno.

Esto ocasiona que al momento de solidificarse el agua las moléculas se
amontonan de manera compacta. El cristal de hielo tiene una estructura
hexagonal espaciada (a = 7,5 A°, ¢ = 7,3 A°. Esta estructura se
denomina "hielo 1h" o "hielo Ih”.

Ademas de esta estructura el hielo a presion y temperatura diferentes a
la atmosférica adopta otras estructuras como se puede observar en la
tabla 1.2.

En la figura 1.1 se muestran algunos de los cristales de hielo que fueron

estudiados por Wilson Bentley en 1902.

Fuente. http.//www.Guiadelfrio.com
FIGURA 1.1. CRISTALES DE HIELO, ESTUDIADOS POR

WILSON BENTLEY EN 1902



TABLA 2

ESTRUCTURAS DEL HIELO

Hielo Temperaturay Estructura Densidad
Presion aprox. (QW)

Hielo 1c Baja Temperatura cubica de facetas 0.9

centradas

Hielo Il Baja ortorrémbica 1.2
Temperatura centrado

Hielo 1l Baja tetragonal 1.1
Temperatura

Hielo V Baja Temperatura, monoclinica de 1.2
alta presion base centrada

Hielo VI Baja Temperatura alta tetragonal 13
presién

Hielo VII Alta temperatura cubico sencilla 17
alta presion

Hielo Alta presién tetragonal 1.6

VIH centrada

Hielo IX Alta presion tetragonal 1.2

Hielo XII Baja Temperatura, tetragonal 1.3
ata presiéon

Fuente: http://mww.es.wikipedia.org/wiki/hielo.

En la figura 1.2 se muestra el diagrama de fase del hielo y se explican las

diferentes formas cristalinas que adopta el hielo en funcion de la presion

y la temperatura.




températare température
(°C) )
A h
liguide 1 400
100 A
III
J i 300
0 %,
-— 200
-100 ;
v 4100
-200 T
b 1 L 0
0,01 0,1 10 100 pression
100 X pression (GFa)
atm osphéricue

Fuente: http://www.fao.org/docrer/003/T0713S/T0713S00.HTM
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FIGURA 1.2. DIAGRAMA DE FASE DEL HIELO, LA ESCALA DE
LAS PRESIONES ES LOGARITMICA.

Fabricaciéon de Hielo

Para la fabricacion del hielo se puede utilizar tanto agua de mar como

agua dulce, dependiendo del sitio en el que se encuentra la instalacion

para la fabricacion del hielo se debe elegir la materia prima, de esta

manera si cuenta con una instalacion en el mar lo ideal seria fabricar

hielo con agua de mar como materia prima; pero si la instalacion se

encuentra ubicada en tierra con cercania al mar la decision dependera de
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varios factores, tales como la disponibilidad de un suministro constante,
la ubicacion de la fabrica de hielo y uso previsto de éste (por ejemplo, a
bordo de embarcaciones de pesca o en tierra) sea cual sea el tipo de
agua utilizada, se debe tener presente que el hielo producido entrara en

contacto directo con los alimentos.

Clasificacion de las Fabricas de Hielo.

La forma mas sencilla de clasificar las diferentes fabricas de hielo es
describiendo el tipo de hielo que producen; hielo en bloques, hielo en
escamas, en placas o en tubos y hielo fundente, etc. Otra sub-
clasificacion se basa en la produccion hielo “seco” sub-enfriado y hielo
‘humedo”. Por lo general, el primero se produce mediante un proceso de
desprendimiento mecanico del hielo de una superficie de enfriamiento.
Casi todas las fabricas de hielo en escamas son ejemplos de este tipo.
Por otra parte, el hielo “humedo” se fabrica normalmente con maquinas
gue emplean un procedimiento de des-carchado para desprender el
hielo. El des-carchado derrite parcialmente el hielo que esta en contacto
con la superficie de enfriamiento y, a menos que la temperatura se haya
reducido bastante por debajo de 0°C (o sea, que el hielo se sub-enfrie),
las superficies permanecen humedas; los sistemas de hielo en tubos y en

placas son ejemplos de este tipo.
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En algunas maquinas, el hielo se forma y extrae al mismo tiempo,
produciéndose lo que se denomina a veces “hielo fundente”, porque
contiene mucha mas agua no congelada que otras formas de hielo

“‘humedo” extraidas mediante el procedimiento de descongelacion.

Tipos de Hielo y su Fabricacién.

Entre los principales tipos de hielo se tiene:
- Hielo en escamas.

- Hielo fundente.

- Hielo en Tubos.

- Hielo en Placas.

- Hielo en bloques.

- Hielo en bloques de fabricacion rapida.

- Bloques de trozos pequefios de hielo compactados.

Hielo en Escamas.

Es hielo seco y sub-enfriado se obtienen en fragmentos pequefios,
planos y de forma irregular. Este tipo de hielo pequeiio se fabrica
rociando o vertiendo agua sobre una superficie refrigerada, que
habitualmente tiene forma de cilindro o tambor. El agua se congela sobre
la superficie formando capas delgadas de hielo (de 2 a 3 mm. de

espesor). Una cuchilla retira el hielo sub-enfriado, que se fragmenta en
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pequefios trozos semejantes a esquirlas de cristal. Normalmente, estos
trozos de hielo caen desde el tambor directamente a un compartimiento
refrigerado para su almacenamiento. El cilindro refrigerado puede girar
en un plano vertical u horizontal.

En la figura 1.3 se puede observar una maquina para producir hielo en

escamas.

Zona de subenfriado
Rocladores de agua

Depdsito de agua
con valvula y bomba

Cuchlllas para
hlelo a ambos
ladosdel disco

Magquina de hlelo mantada
sobre mueble para compresor,
filo o con ruedas

Fuente; http://www.fao.org/docrep/008/y5013s/y5013s04.htm
FIGURA.1.3 MAQUINA DE HIELO DE TIPO "COLDISC"
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Las principales ventajas del hielo en escamas son las siguientes:
El hielo en escamas posee una superficie mayor de intercambio de calor
m que los demas tipos de hielo y, por lo tanto, la transferencia de calor

entre el pescado y el hielo se producen con mayor rapidez y eficacia.

El hielo en escamas esta ligeramente sub-enfriado (entre -5y -7 °C), por
lo que puede ceder 83 Kcal. por 1kg. al fundirse transformandose en
agua; por consiguiente, puede extraer un poco mas de calor que otros

tipos de hielo cuya temperatura es de 0 °C (80 Kcal por kg).

Facil de almacenar y manipular si se dispone de un recipiente termo-
aislado, sub-enfriado (-5 °C) y debidamente disefiado para su

almacenamiento.

La maquina es pequefia y compacta, menor espacio que las de hielo en
bloques. La fabricacion de hielo comienza al poco tiempo de poner la
maquina en marcha. El hielo puede usarse inmediatamente después de
su fabricacion. Sin embargo, el hielo en escamas tiene ciertas

desventajas frente al hielo en bloques. Por ejemplo:

La maquina es menos robusta y mas compleja, y se necesitan personal

gue tenga conocimientos de mantenimiento.
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Debido a su mayor superficie, el hielo en escamas se funde mas
rapidamente.

El hielo en escamas requiere mayor espacio de almacenamiento.

El hielo producido ha de ser pesado antes de su venta, en lugar de ser

vendido por unidades.

Hielo Fundente.

Se define como una mezcla fluida de cristales de hielo en agua. El hielo
fundente se forma por congelacion de los cristales a partir de una
salmuera con concentracién baja en un intercambiador de calor tubular;
la salmuera que se utiliza tiene una concentracion del 3 al 5 por ciento de
NaCl por lo que se puede utilizar el agua de mar. Los cristales que se
obtienen son de forma redonda o eliptica con un diametro comprendido
entre 0.2 a 1.3mm., estos cristales se forman en la superficie del tubo
interior y son transportados por un tornillo giratorio desde el

intercambiador de calor a un depdsito almacenamiento con agua.

La mezcla de hielo y agua resultante se puede bombear desde los
depdsitos de almacenamiento mediante tuberias 0 mangueras a la zona
de enfriamiento del pescado o directamente a un recipiente termo-
aislado. La densidad y fluidez del hielo fundente se pueden ajustar

regulando la cantidad de agua afiadida, de modo que se puede adaptar a
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distintos usos. En la figura 1.4 se puede observar una fabrica de

produccion de hielo fundente.

El hielo fundente tiene algunas ventajas entre estas:
Por la mayor capacidad de transferencia de calor, asegura un
enfriamiento mas rapido y uniforme del pescado hasta una temperatura

de 0 °C o inferior.

Proporciona un mejor contacto del hielo con la superficie del pescado sin
grietas ni dafios por aplastamiento.

Se afirma que la contaminacion del hielo se reduce significativamente
gracias a que el sistema formado por la maquina de hielo y el depdsito

esta disefiado como un conjunto herméticamente cerrado.

El hielo se puede bombear directamente a donde haga falta, por lo que

se elimina la necesidad de espacio para su almacenamiento.



Fuente http://www.fao.org/docrep/008/y5013s/y5013s04.htm

FIGURA 1.4 INSTALACION DE UNA MAQUINA DE HIELO
FUNDENTE (24 TON /DIARIAS)

1. Depésito de hielo

2. Conducto de descarga de hielo

3. Deposito de suministro de hielo fluido (opcional).
4. Bomba de suministro de hielo fluido (opcional).
5. Sistema de control de la salmuera.

6. Panel de control opcional instalado en pared.

7. Estacion de bombeo.

8. Generador de hielo.

17
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Hielo en Tubos.
El hielo en tubos se forma en la superficie interna de unos tubos
verticales y tiene la forma de pequefos cilindros huecos de un 50 x 50

mm., con paredes de 10 a 12 mm. de espesor.

La maquina de hielo en tubos es semejante a la de un condensador
acorazado y tubular, con agua dentro de los tubos y el refrigerante
afuera, en el espacio circundante. Para desprender el hielo de los tubos

se utiliza un proceso denominado des-carchado con gas caliente.

El hielo en tubos no es recomendable para el enfriamiento del pescado
debido a que las particulas son grandes, por lo que se requiere de una
trituradora para obtener particulas del tamafio que convenga al cliente.

Una maquina tipica para hacer hielo en tubos se observa en la figura 1.5.
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Refrigeranta
en al casco

Hielo formado
an el interior

Cuchilla rotateria para 3
cortar el hielo 866
paB-" i Recirculacién

del agua

Hielo en tubocs — 0~

-t - — —

Depésito —@__ |

Fuente: http://www.fao.org/DOCREP/003/T0713S/T0713S05.htm#ch5.2
FIGURA 1.5. MAQUINA DE HACER HIELO EN TUBOS

Hielo en Placas.

El hielo en placas se forma en una de las caras de una placa vertical
refrigerada y se desprende haciendo circular agua por la otra cara para
hacer des-carchado. El agua para realizar el proceso de des-carchado
debe tener una temperatura de 25°C. Existen sistemas que forma hielo

en ambas superficies y el des-carchado es interno.

Una maquina de hacer hielo en placas comprende multiples laminas, que

con frecuencia son unidades autbnomas situadas encima de la
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maquinaria de refrigeracion, el espesor que se obtiene de hielo en placas

esta entre 10 a 12 mm. con tamafio variable de particulas.

Agua para &
Agua da rellenc —-[—!
puverizada en la Q) L J wT
suporficle externa v r e
. suparficie intarni
Capa de hielo que—=|| m'ﬁ:,d?
&8 forma en la dela plac.a
superficle externa desescarchada
U Agua que ge
. l puede desecha
Agua que sa recicla o recalantar
CICLO DE CONGELACION CICLO DE DESESCARCHADO

http://www.fao.org/DOCREP/003/T0713S/T0713S05.htm#ch5.2
FIGURA 1.6 MAQUINA DE HACER HIELO EN PLACAS

Hielo en Bloques.

La fabricacion comercial de hielo en bloques comenz6 en 1869. El hielo
en bloques es la forma de hielo mas vendido debido a una variedad de
razones, pero en especial es que los bloques de hielo se derriten mas
lentamente que los otros tipos de hielos, mas adelante se vera las

ventajas y desventajas de esta forma de hielo.
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Las industrias quimicas y de construccion, por ejemplo, usan bloques de
hielo en situaciones donde el uso de equipos para fabricar el hielo no es
practico. Las industrias de pesca es uno de los mayores consumidores
de bloques de hielo, ya que lo usan para conservar el pescado desde el
momento que es atrapado hasta que son vendidos. Los bloques de hielo
también son usados en gran magnitud por los vendedores de alimentos y

bebidas para conservar los alimentos y/o las bebidas frias.

La maquina de hielo en bloques tradicional como se muestra en la figura
1.1. Fabrica el hielo en moldes que se sumergen en un tanque con
salmuera de cloruro sddico o célcico en circulacion. Las dimensiones de
los moldes y la temperatura de la salmuera se seleccionan habitualmente
de manera que el periodo de congelacion dure entre 8 y 24 horas. La
congelacion demasiado rapida produce hielo quebradizo. El peso del
bloque puede oscilar entre 12 y 150 kg., con arreglo a las necesidades;
se considera que el bloque de 150 kg. es el mayor que un hombre puede
manipular adecuadamente. Cuanto mas grueso sea el blogue de hielo,

tanto mas largo sera el tiempo de congelacion.



22

Fuente:http://www.monografias.com/trabajos75/fabrica-hielomejoramiento-
ahorro-energetico/fabrica-hielomejoramiento-ahorro-energetico2.shtml

FIGURA 1.7 FABRICA TRADICIONAL PARA HACER HIELO EN
BLOQUES

La Figura 1.8 llustra la relacién entre el espesor del hielo producido vy el
tiempo necesario para su congelacibn en condiciones tipicas de

fabricacion de hielo en bloques. En general, cuanto mas grueso sea el
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bloque de hielo, mayor ser& el tiempo de congelacion. Por ejemplo, para
producir un bloque de 136 kg, se necesitara un promedio de 36 horas de
tiempo de congelacion, para un bloque de 25 kg. se necesitaran unas 12
horas promedio, mientras que para un bloque de 72 kg. y un espesor de

200 mm. se necesita unas 12 horas de tiempo de congelacion.

1.
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2
= 24 - Regresion lineal
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= 18 =
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14 =
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& -
4 -
2
o ' 1 D R R R e
) & 10 16 20 i a0 a6 40 48 £
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FIGURA 1.8 RELACION ENTRE EL GROSOR DEL HIELO Y EL
TIEMPO DE CONGELACION NECESARIO EN UNA FABRICA DE
HIELO EN BLOQUES.

Entonces se piensa que a menor espesor se formaria mas rapido el
bloque de hielo pero los bloques de menos de 150 mm. de espesor se
rompen con facilidad, y es preferible un espesor de 150 a 170 mm. para

evitar que se quiebren. El tamafio que ha de tener el tanque guarda
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relacion con la produccion diaria. Una gruda rodante levanta una fila de
moldes y los transporta a un tanque de descongelacion situado en un
extremo del tanque de congelacion, donde los sumerge en agua para
que el hielo se desprenda. Los moldes se voltean para que salgan los
blogues, se llenan nuevamente de agua dulce y se vuelven a colocar en
el tanque de salmuera para un nuevo ciclo ver Fig. 1.8. Este tipo de
planta suele exigir una atencion continua, por lo que se trabaja con un

sistema de turnos.

Tanque de llenado

de los moldes Grla rodante
| J\¥ A . . _ . . .
; i 1'_';_‘
07
: Tanque de salmuera
\l con moldes de hislo
|
T T o T
Volteo de los_# " 5
maldes da hlelo /
Tanque de S: J u
descongelacidn “W—J Ry s T
i .

FIGURA 1.9. MAQUINA DE HACER HIELO EN BLOQUES

Las ventajas principales del hielo en bloques frente a otros tipos de hielo

son las siguientes:
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El almacenamiento, la manipulacion y el transporte son sencillos y
faciles;

La tasa de fusion es relativamente baja, por lo que las pérdidas durante
el almacenamiento y la distribucién son minimas;

El hielo es compacto, por lo que se necesita menos espacio de
almacenamiento.

El hielo se puede reducir a particulas de cualquier tamafio necesario,
mediante su trituracion antes de usarlo;

El hielo puede ser manipulado con facilidad y vendido por blogques.

Su forma rectangular lo hace facil de elevar.

Son separados con facilidad, otros tipos de hielo tienden a pegarse

haciéndose una masa solida.

Las principales desventajas de la produccién de hielo en bloques son las
siguientes:

Se necesitan periodos de tiempo largos para completar la congelaciéon
del agua en los moldes (de 8 a 36 h para bloques de 12 a 140 kg);
Conlleva altos costos de mano de obra y las operaciones requieren
atencién continua;

No es un proceso automatico ni continuo y se tarda bastante en empezar

a producir hielo desde su puesta en marcha;
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Las instalaciones ocupan mas espacio que las modernas maquinas de
hielo automaticas;

Se necesitan salmueras con tratamientos adecuados para reducir la
corrosion del equipo; se debe triturar el hielo antes de usarlo.

En términos generales el almacenamiento, manipulacion y transporte se
simplifican si el hielo esta en forma de grandes bloques y la simplificacion
suele ser imperativa en las pesquerias en pequefia escala y en los sitios
relativamente remotos. Con ayuda de un buen triturador de hielo, los
bloques pueden reducirse a particulas del tamafio que se desee, pero la
uniformidad de tamafio sera menor que la que se logra con otros tipos de
hielo.

Existen instalaciones para transportar el hielo en blogues, que cuenta
con sistemas eléctricos y de refrigeracion para mantener el hielo. Estas
instalaciones son portatiles, faciles y confiables para transportar;
ademas, su instalacién y desinstalaciéon del remolcador se realiza en
poco tiempo. Estas ventajas resultan importantes, en especial en zonas
remotas en las que escasean las personas con conocimientos de
refrigeracion y mantenimiento.

Estas instalaciones son unidades de contenedores normalizados de 12
m y su instalacion resulta sencilla solo necesitan una base nivelada y un

lugar protegido de los rigores del tiempo, y se pueden construir en climas



27

tropicales y zonas costeras. La temperatura de almacenamiento del hielo

es de aproximadamente -5 °C.

Hielo en blogues de fabricacion rapida.

Debido a que los periodos para obtener bloques de hielo son largos, se
ha desarrollado maquinas de hielo de produccién rapida. En este proceso
en lugar de sumergir los moldes para el hielo en el depoésito de salmuera,
utiliza un refrigerante que circula por la camisa externa de cada molde a

través de tuberias que recorren el interior de los moldes.

Se forma hielo simultaneamente en todas las superficies refrigeradas en
contacto con el agua. Una vez finalizado el ciclo de congelacion, los
bloques se liberan rapidamente del molde mediante un sistema de
descongelacién con gas caliente y se extraen por gravedad.

Las ventajas de las maquinas de produccién rapida de hielo en bloques

son:

Las maquinas ocupan espacios pequefos.
Relativa sencillez de las operaciones de puesta en marcha y parada.
Las desventajas de las maquinas de produccion rapida son:

Los altos costo de adquisicion de la maquina y mantenimiento.
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Bloques de trozos pequefios de hielo compactados.

Es tipo de hielo se utiliza cuando la distancia de transporte es larga, para
esto se utiliza maquinas que compactan fragmentos pequefios o
escamas de hielo. Estas maquinas compactan el hielo en trozos
pequefios, formando bloques de tamafios normalizados y se pueden
instalar con facilidad en pequefias fabricas de hielo situadas en tierra.

Las ventajas que se obtienen al utilizar este tipo de hielos son:

Facil manipulacion por parte de los pescadores.
Se puede llevar a bordo de embarcaciones pequenas.

Facil de romper en fragmentos pequefios cuando se necesita.

ALMACENAMIENTO DE HIELO.

El almacenamiento permite que la maquina funcione las 24 horas del dia,
y sirve ademas como reserva ante cualquier interrupcion de la

produccion por averias menores o por la labor normal de mantenimiento.

No existe una regla general para estimar la capacidad de
almacenamiento necesaria. La practica usual es trazar en un gréfico el
patréon probable de produccion vy utilizacibn de hielo durante un
determinado periodo de tiempo y seleccionar una capacidad de

almacenamiento que asegure la disponibilidad de hielo en todo momento.



29

En la mayoria de los casos, la capacidad de almacenamiento equivale al
menos al doble de la tasa de produccion diaria, y con mucha frecuencia
asciende a 4 0 5 veces este valor.

Habitualmente, es imposible producir hielo exclusivamente cuando se
necesita, por lo que es necesario contar en la fabrica de hielo con algun
tipo de instalacion de almacenamiento, muchas fabricas comerciales de
hielo, cuentan con un espacio de almacenamiento termo aislados que

forma parte del conjunto de las instalaciones de la fabrica.

La Figura 1.10 muestra las necesidades de espacio de almacenamiento
para los diferentes tipos de hielo disponibles en el mercado, que varian

en funcion de su densidad aparente.

o | —7 |
i — |

Hieloen 1.5
bloques
machacado | l |

Hieloen ﬁ 1.75
laminas

4] | | |

Hieloen ﬁ 1.8
tubos

] | | |

ﬁ 2,25
Hieloen

escamas
I I I [ I

0 0.5 1.0 1.5 2,0 2,5

Tipo de hielo

Espaclo de almacenamiento medio (m3/tonelada)

http://www.fao.org/docrep/008/y5013s/y5013s05.htm
FIGURA 1.10 ESPACIO DE ALMACENAMIENTO
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CAPACIDAD DE PRODUCCION.

Plantas estandares estan disponibles en una variedad de tamafios con
rangos de capacidades de produccion de 10 a 100 toneladas diarias. Las
especificaciones listadas en este estudio estan basadas en una planta
con una capacidad de produccion de 20 toneladas por 24 horas de
trabajo y con una capacidad de almacenamiento de 80 toneladas.

El hielo puede ser producido a los tamafios y pesos listados a

continuacion.

(240 x 150 x (380 x 190 «x (560 x 280 «x
1,080)mm; 25 Kg. 1,080)mm; 50 Kg. 1,200)mm; 135 Kg.

MATERIAS PRIMAS. La Unica materia prima utilizada en esta planta de
produccién de hielo es agua limpia.
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TABLA 3.
SE MUESTRAN LOS RUBROS QUE IMPLICA TENER UNA FABRICA
DE HIELO EN BLOQUES.

MANO DE OBRA REQUERIDA.

CLASIFICACION DEL TRABAJO PERSONAS/TURNO.
Operadores 8x3
Personal de mantenimiento. 1
Gerencia. 1
TOTAL. 26
MAQUINARIA Y EQUIPO.
ITEMS. N° DE MAQUINAS.
1. Unidad de compresion. 2
2. Equipos de alta presion.
Condensador. 2
Bomba de enfriamiento del
condensador. 2
Aparato receptor (recipiente) 1
Separador de aceite. 1
Contenedor de aceite. 1
Torre de enfriamiento. 2

3. Equipo de produccién de hielo.

Tanque de salmuera. 1
Evaporador de salmuera. 1
Agitador de salmuera. 1
Sets para la produccién de hielo. 1024
Cubiertas de madera. 1024
Parrillas o rejillas de las latas. 1 lote.
Descargador de latas. 1

Tanque de descongelado.
Tanque llenador.

Bomba de llenado.

Tanque de congelado previo.
Acumulador.

Separador liquido.

Grua elevadora.

Trituradora de hielo. 1/por punto de venta

RINRRRP PR




4. Equipo de limpieza del hielo.

Soplador de aire. 1
Bomba de aspirado o succion. 1
Receptor de aire. 1
Tubos de goteado. 320

5. Equipo de almacenamiento de hielo.

Unidad de enfriamiento. 1
Apilador de hielo. 1
Puerta aisladora. 1
Control de temperatura. 1

6. Equipos diversos.

Material de aislamiento. 1 lote.
Refrigerantes. 1 lote.
Cloruro de calcio. 1 lote.
Aceite de refrigeracion. 1 lote.
Tuberias, accesorios. 1 lote.
Vélvulas de control. 1 lote.
Interruptor eléctrico. 1 lote.
Panel de control. 1

Gastos Generales de la Planta.
1. Energia eléctrica

2.  Suministro de agua

Localizacion de la planta.
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El factor mas importante a ser considerado cuando se realiza la

ubicacion de la planta de produccién de hielo es su cercania a un area

capaz de suministrar una demanda razonable de bloques de hielo.
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Utilizacion del Hielo en la Pesca.

Un proceso adecuado de conservacion de las especies capturadas
posibilita un aumento efectivo de la duracion de las mismas. Por
consiguiente, al utilizar técnicas de enfriamiento, como el uso de hielo,

beneficia econdmicamente a la embarcacion y a su tripulacion.

Los productos que lleguen al mercado en buenas condiciones de
conservacion alcanzan generalmente precios mas altos, tanto en el
comercio mayorista como minorista, y de esta manera un mayor

rendimiento econdémico de la actividad pesquera.

En el caso de pequefios pescadores para conservar su captura en buen
estado tienen instalado en sus embarcaciones cajones termo-aislados
donde transportan el hielo. Los grandes barcos de pesca generalmente
cuentan con una planta a bordo de produccion y almacenamiento de

hielo.

Enfriamiento o Congelacion del Pescado

Uno de los métodos estrechamente relacionados con el enfriamiento es la
congelacion. Hay numerosos factores que deben tenerse en cuenta al
analizar las diferencias entre el enfriamiento y la congelacion de

productos pesqueros para diversos mercados. Tanto el enfriamiento como
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la congelacion pueden generar productos estables y la eleccion de uno u

otro método dependen de muchos factores.

Los efectos conservantes del enfriamiento del pescado

La disminucion de la temperatura como medio de conservar el pescado y
los productos pesqueros tiene una gran importancia para los mercados
locales como para mercados de exportacion.

Para un mejor entendimiento acerca de la conservacion del pescado se

define la palabra enfriamiento.

Enfriamiento es el proceso de refrigeracibn de pescado o productos
pesqueros hasta una temperatura proxima a la de fusién del hielo.

El enfriamiento tiene como finalidad prolongar el tiempo de conservacién
del pescado, reduciendo la actividad de enzimas y bacterias, procesos

quimicos y fisicos que pueden afectar a la calidad.

El pescado fresco es un alimento extremadamente perecedero y se
deteriora con gran rapidez a las temperaturas normales. La reduccion de
la temperatura de almacenamiento del pescado disminuye su tasa de
deterioro. Durante el enfriamiento, la temperatura se reduce hasta la de

fusion del hielo: cero grados centigrados 0 °C (32 °F).
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La tabla 4 indica algunas de las ventajas e inconvenientes de los dos

meétodos; puede usarse como guia para decidir si el enfriamiento o la

congelacion es la opcidon mas idénea en una situacion determinada.

TABLA 4.
VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL ENFRIAMIENTO Y LA
CONGELACION.

ENFRIAMIENTO

CONGELACION

Almacenamiento a corto plazo (hasta
un maximo de un mes para algunas
especies y unos pocos dias para
otras)

Almacenamiento a largo plazo (un
afio 0 mas para algunas especies)

Temperatura de almacenamiento: 0
°C

Temperatura de almacenamiento
muy inferior a cero, por ejemplo: -30
°C

Relativamente barato

Relativamente cara

El producto es similar al pescado
fresco

Si se realiza de forma incorrecta,
puede afectar negativamente a la
calidad

Tecnologia relativamente sencilla

Tecnologia relativamente compleja

No se necesitan conocimientos

avanzados

Se necesitan conocimientos

avanzados

Refrigeracion portatil

Operaciones generalmente fijas

Lo comdn que se utiliza para el enfriamiento del pescado es el hielo,

ademas del hielo se puede usar el agua enfriada, las mezclas fluidas de

hielo y agua (de mar o dulce) y el agua de mar refrigerada.
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Para aprovechar al maximo las ventajas del enfriamiento, es fundamental
mantener temperaturas bajas durante todas las diversas operaciones de
manipulacion del pescado.

Cuando se utiliza hielo para enfriar el pescado el periodo de
conservacion en relacion con la congelacion, el enlatado, la salazén o el

secado es corto.

El uso de hielo para conservar el pescado y los productos pesqueros a
bordo de embarcaciones de pesca es un método de manipulacion de

eficacia comprobada, por los motivos siguientes:

Puede obtenerse hielo en muchas zonas pesqueras 0 puertos.

Existen diferentes productos adaptados a las diferentes necesidades (por
ejemplo, con frecuencia se fabrican bloques de hielo de diferentes
tamafos y se vende hielo al peso, listo para usar, triturado, fragmentado

0 en trozos pequenios).

La capacidad de enfriamiento del hielo es muy alta.

El hielo es inocuo vy, por lo general, relativamente barato.

El hielo puede mantener una temperatura muy constante.

El hielo puede mantener el pescado hiumedo vy, al fundirse, puede limpiar

el pescado, arrastrando las bacterias presentes en su superficie.
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El hielo puede transportarse de un lugar a otro y su efecto refrigerante
puede utilizarse alla donde se necesite.

El hielo puede elaborarse en tierra y utilizarse en el mar.

Debido a que el almacenamiento de pescado a bordo de embarcaciones
requiere de mucha mano de obra se han introducido otros métodos para
reducir el tiempo y el trabajo necesarios, los mas utilizados de los cuales
son el AMR ( agua de mar refrigerada) y el AME (agua de mar enfriada).

El AMR es un método de enfriamiento aceptable que reduce las
necesidades de mano de obra, pero requiere sistemas mecanicos de
refrigeracion, bombeo vy filtracibn a bordo, ademas de ser relativamente

costoso.

El AME se aplica al momento de salir a pescar, se carga en el barco una
cantidad de hielo suficiente; primero se mezcla el hielo con agua de mar
para producir una mezcla fluida de hielo y agua que después se afiade al

pescado.

La Figura 1.1 muestra una comparacion tipica de los perfiles de
temperatura de un pescado entero de tamafio mediano enfriado en hielo

triturado, AMR y AME una mezcla fluida de hielo y agua.
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Segun estos datos, el medio de enfriamiento mas rapido y eficaz es la
mezcla fluida de hielo y agua, seguida del AMR. La tasa de enfriamiento
del hielo es la menor de las tres, debido a un menor contacto del hielo

con el pescado (se crea una capa de aire alrededor del pescado durante

la fusion del hielo).
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14 Las mediciones de la temperatura de (05 peces
se reallzaren con una sonda termornétrica de
12 3 resistenda. mfpe. crifriados en hizlo
] e orifriados en AMR
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! ] mpm o1ffiados en mezcla
© &-_ fluida de hieloy agua
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Fuente: http://www.fao.org/docrep/008/y5013s/y5013s03.htm
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FIGURA 1.11. COMPARACION DE LOS PERFILES DE
TEMPERATURA DE PESCADO REDONDO (1,6 KG/PIEZA) ENFRIADO
EN HIELO TRITURADO, AMR Y MEZCLA FLUIDA DE HIELO Y AGUA

La tasa de enfriamiento depende de los siguientes factores:
Tamafio, forma y grosor del pescado

Método de estiba.


http://www.fao.org/docrep/008/y5013s/y5013s03.htm
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Combinacién adecuada de hielo, agua y pescado (en las mezclas fluidas
de hielo y agua).
Contacto adecuado del hielo con el pescado.

Tamafio de las particulas de hielo.

1.1 Descripcién del Proceso de Produccion del Hielo Industrial.

Sets. Son moldes que tienen dimensiones (0.2*0.40*1.20) m con
un volumen de 0.92 m?* estan construidas de acero galvanizado
1.4 mm de espesor. Los sets son moldes que estan unidos de 6y 8
y esto ayuda a la manipulacién del puente gria de 2 TON, y su

funcion es congelar el agua en su interior.

Piscina de salmuera. Estd compuesta de; intercambiador de calor

(amoniaco), agitador, agua sal (salmuera), soporte para asiento de
los sets (molde para la congelacion del agua), y su funcién es
remover el calor de agua potable colocadas en los sets hasta su

congelacion (20 H con la piscina a -16°C).

Puente grua. Tiene una capacidad de 2 TON, se desplaza a lo

largo y ancho de la piscina, su funcion es transportar primero al

llenador, luego colocarlos en la piscina de salmuera sobre los
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soportes del set (para que no se hunda), después cuando estan
congelados (cerrados) se los engancha son transportados a una

piscina de agua potable.

Piscina de agua potable. (2*3*2) m y volteador.- la piscina sirve

para que el sets reciba calor y se pueda desmoldar con facilidad

con la ayuda del volteador.

DIAGRAMA DE PROCESO DE LA ELABORACION DE
MAQUETAS DE HIELO

Bombear agua potable desde la ‘
cisterna al dispensador de los moldes11 \%

Llenado de moldes

v

Transporte ubicacion y -/

en la piscina l

Tiempo de congelacién

1
Retirar el hielo de la Piscina ’

Transportar el hielo ala piscina

de agua dulce para retirar el molde I /

@



Desmoldar y virar el molde

Almacenar en la camara frigorifica

Trituracion

Transporte al punto de venta
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1.2 Descripcién del Proceso de Trituracion del Hielo Industrial.

1.

Una vez obtenidas las marquetas de hielo estas son
almacenadas en una Pre-cAmara que tiene una capacidad de
500 marquetas.

Las marquetas son estibadas por el camarero (Persona
encargada de la Pre-camara) que las traslada desde la pre-
camara hacia la escotilla que da a la bandeja del triturador.
Se enciende la maquina trituradora y se espera 10 segundos
para que el tambor triturador adquiera velocidad y por tanto
inercia.

Se introduce la marqueta en el equipo donde es triturado en

un tiempo promedio de 7segundo +/-1 segundo.
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5.- El hielo troceado obtenido cae en gavetas las mismas que son

vendidas.

1.3 Definiciéon del Problema.

La necesidad surge del sector pesquero pues necesitan el hielo
triturado para conservar fresco su producto tanto para el
almacenamiento y/o transporte de los mariscos, por lo tanto se
requiere disefiar una maquina que permita obtener hielo triturado,
qgue cubran la demanda asi como también aspectos de calidad de

triturado, productividad y disponibilidad de equipos.

El disefio y seleccion de elementos para el equipo debe ser capaz
de suministrar la fuerza necesaria para superar la resistencia del
hielo a ser cortado, y es aqui donde se esta generando el
problema, pues los equipos actuales; No tienen un buen triturado,
no estan en buen estado, no son eficientes y contaminan los trocos

de hielo con 6xido metalico.

REDUCCION DE TAMANO

La reduccion de tamafio se relaciona directamente con los procesos

mecanicos en los cuales las particulas de solidos se rompen en
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particulas de tamafio menor. En el proceso de reduccién de tamafo
el solido se encuentra sometido bajo la accion de varias cargas, que

son absorbidas en forma de energia de deformacion.

La operacion de disminucion o reduccion de tamafios consiste en la
produccion de unidades de menor masa a partir de trozos mayores;
para ello hay que provocar la fractura o quebrantamiento de los
mismos mediante la aplicacion de presiones. En el cuadro 2.1 se
pueden apreciar los tipos de ruptura de sélidos, y los equipos que

se utilizan.

Corte

Tipos de ruptura de
solidos

Impacto

Frotamiento

Compresion

Capacidad de Operacion

Tamafia de particula

Eliminacion del calor

Operacion del Equipo C{

Consumo de Energia

Reduccion del
Reduccion Primaria

tamano Trituradoras
—— (1502250 mm

Reduccion intermedia

Molinos
6mm a 150 mm

Tipos de Equipo | Reduccion fina

h Cortadaoras

- Reduccian ultrafina
.
== 1 a 50 micras

Fuente:http://html.rincondelvago.com/reduccion-del-tamano-de-solidos.html
FIGURA 1.12 REDUCCION DE TAMANO, RUPTURA, Y

EQUIPOS.
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Razones para la reduccion de tamario:

Facilitar la extraccion de un constituyente deseado.
Puede ser una necesidad especifica del producto.
Aumentar la superficie del solido.

Favorecer la mezcla de ingredientes.

Fuerzas utilizadas en la reduccion de tamafio.

En los procesos mecanicos de reduccién de tamafio se distinguen
generalmente fuerzas de compresion, impacto o corte, cuyas
magnitudes y tiempo de aplicacion afectan directamente a la
cantidad

Las técnicas de reduccion de tamafio son:

Compresion: Es utilizada para la reduccion gruesa de solidos duros,
genera productos gruesos, medios o finos.

Corte: Se utiliza cuando se requiere un tamafio definido de
particulas. Las fueras de corte se utilizan extensamente para
molienda fina en aparatos de trituracién de sustancias blandas no
abrasivas.

Frotacion o rozamiento: Genera productos finos a partir de
materiales blandos no abrasivos.

Impacto: Esta técnica consiste en el choque de las particulas para

la disminucién de su tamario.
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Linpacto Frotamiento o Cortado Cormpresién

Cizalla

-} i W
- - -r

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos55/analisis-

volumetrico/analisis-volumetrico.shtml
FIGURA 1.13 FUERZAS UTILIZADAS EN LA REDUCCION DE
TAMANO

Dureza y la estructura del material: las maquinas para trituracion
grosera de materiales blandos no necesitan una maquina tan
robusta o compleja como las utilizadas a la trituracion de materiales

duros.

1.3.1 Tipos de Trituradores.
Un triturador de hielo es una maquina que permite reducir
grandes trozos de hielo en partes mas pequefias
dependiendo de las necesidades del consumidor.
Los diferentes procesos de reduccion de tamafo persiguen

esta finalidad por medios mecanicos.


http://www.monografias.com/trabajos55/analisis-volumetrico/analisis-
http://www.monografias.com/trabajos55/analisis-volumetrico/analisis-
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FUNCIONAMIENTO DE LA PICADORA DE HIELO.

El principio basico de funcionamiento de una picadora se
basa en la accion de cizalla producida por las cuchillas
acopladas al tambor, que giran a gran velocidad dentro del
cuerpo del triturador.

El tamafo de hielo picado dependera de la velocidad del
tambor y distribucion de las cuchillas.

En la figura 2.1 se observa una picadora de hielo sencilla.

Bloques de hlelo

Nota: No se representa el
lateral para mostrar el
clindre dentado

Y
B
- \’ Hielo
machacado/triturado

Elmotor puede ser de
gasolina o eléctrico;en
algunas unldades se
Instala un volante para
el acclenamients marnual

http://www.fao.org/docrep/008/y5013s/y5013s05.htm

FIGURA 1.14 ESQUEMA DE LA TRITURADORA DE HIELO.
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Clasificacion de equipos trituradores.

Existen muchas variedades de trituradores, pero
basicamente consisten un tambor triturador, un motor
eléctrico con transmite potencia por poleas. En la mayoria de
las maquinas, el bloque de hielo cae por gravedad del nivel
de plataforma al triturador. A continuaciébn se muestran los

diferentes tipos de equipos trituradores de hielo en bloques.

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 1.15 EQUIPO TRITURADOR CAP: 10.3 TON/H (1

MARQ /25 SEG), MOTOR 3 HP.
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http://www.icemachineschina.es/8-ice-crusher-machine.html

FIGURA 1.16 EQUIPO TRITURADOR CAP: 20 TON/H (1 MARQ.
/15SEG), MOTOR 5 HP.

better-industry.e:

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/1t-h-ice-crushing-machine.

FIGURA 1.17 EQUIPO TRITURADOR CAP: 20 TON/H (1 MARQ. /15
SEG.) MOTORS HP.


http://spanish.alibaba.com/product-gs/1t-h-ice-crushing-machin
http://www.icemachineschina.es/8-ice-crusher-machine/1-1b.jpg
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También existen equipos que trituran e impulsa el hielo
troceado, para hacerlo circular por una manguera. A

continuacion ejemplos.

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 1.18 EQUIPOS TRITURADORES Y SOPLADORES

CAP>20 TON/H.
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1.3.2 Matriz de Decision.

Para poder elaborar esta matriz de decision de debe analizar
los factores que influyen en la seleccion de alternativas y
criterio de ponderacion.

Los factores principales que influyen en la seleccion de la

alternativa mas conveniente son:

Aspecto econdémico.

Facilidad de montaje y desmontaje.
Facilidad de construccion.
Facilidad de operacion.

Producto terminado.

Mantenimiento.

Aspecto econémico

El aspecto econémico es importante en el disefio, ya que de
nada sirve crear proyectos que no se puedan ejecutar. Para
la determinacion del costo del prototipo son factores
predominantes el nimero de piezas a construir y la manera

de fabricarlas. Se pondera este factor con un valor de 7.
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Facilidad de montaje y desmontaje

La facilidad de montaje y desmontaje, es proporcional al
namero de piezas y a la complejidad de las mismas; para la
ponderacion de este factor se designa un valor de 8 a la

mejor alternativa.

Facilidad de construccion

La facilidad de construccion se refiere a las posibilidades de
construir las partes de la maquina. Este parametro esta
directamente relacionado con la disponibilidad de los
materiales en el mercado y el tipo de maquinas herramientas
gue existen en el taller mecanico donde se construye. Se

pondera este factor con un valor de 9.

Facilidad de operacién

Es una caracteristica importante en la cual se debe tomar en
cuenta a las personas que van a trabajar con la maquina es
decir a los usuarios de la misma, en este caso se habla de
operarios que no tendrdn un alto conocimiento sobre
mecanismos 0 sistemas mecanicos. Se pondera este factor

con un valor de 8.
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Producto terminado

Este parametro es de gran importancia ya que la mayoria de
representantes del sector artesanal pesquero requieren un
tamafo de grano de hielo semejante a un cubo de 10 mm. de

arista. Se pondera este factor con un valor de 10.

Mantenimiento

Cualquier persona antes de adquirir un determinado equipo,
artefacto, etc., se interesa en conocer cual sera el tipo de
mantenimiento que se debe darle, cada qué tiempo tendra
gue hacerlo y cuanto se significa econémicamente. Estos
justificados razonamientos hacen que el mantenimiento de
un equipo sea un parametro de disefio a tomarse en cuenta.

Se pondera este factor con un valor de 7.

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DISENO

En el disefio se deben tomar en cuenta varias alternativas de
solucion para tener una mayor visién y compresion de lo que
se tiene que desarrollar, en este caso se analiza tres

alternativas de solucion expuestas a continuacion.
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FIGURA 1.19 ESQUEMA DE EQUIPO TRITURADOR CON
ALIMENTACION AUTOMATICO.

LA ALTERNATIVA A:

Propone un sistema que regularice el avance la marqueta
hacia el tambor triturador. Este movimiento se consigue a
través de un sistema poleas conectada al motor principal.
Esta transmision se lleva a cabo por dos poleas que se
colocan: una (conductora) en el eje motriz del motor y la otra

(conducida)

VENTAJAS

Permite un avance de trituraciéon uniforme y continuo.
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Permite obtener diferentes tamanos de hielo troceado al
variar la velocidad de avance.

Permite estimar mejor la produccion de hielo triturado.

DESVENTAJAS

Requiere de mantenimientos mas frecuentes.

Pérdidas en la transmision de potencia, pues la polea
conductora del sistema se avance esta conectada al motor.
La fabricacibn de esta alternativa involucra mayor costo
porque se necesita un mayor numero de partes y materiales.
No se puede triturar media marqueta pues el sistema no

tiene reversa.

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 1.20 ESQUEMA DEL TRITURADOR DE HIELO CON

ALIMENTACION POR GRAVEDAD.
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ALTERNATIVA B:

Maquina trituradora de hielo con alimentacion por gravedad
por medio de la bandeja de entrada inclinada, cuenta un
motor eléctrico y un sistema de transmision por bandas y
poleas.

La alimentacién del hielo es a través de un bandeja inclinada
gue permite el Deslizamiento del hielo hacia el tambor

triturador.

VENTAJAS
Esta alternativa es de facil operacion y requiere de una
sola persona para obtener el hielo troceado.
Permite triturar medias marquetas, pues el operador
controla el avance.
No presenta pérdida de potencia, pues solo se la utiliza
para el proceso de trituracion.
Involucra menor costo para su fabricacion porque no
involucra un gran nimero de partes.

No requiere de mantenimiento permanente de sus partes.



56

DESVENTAJAS
- Segun las condiciones del hielo en ocasiones se tiene que

aplicar fuerza para que avance la marqueta.

- No puede estimar tiempos de trituracion con seguridad.

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 1.21 ESQUEMA DE MAQUINA TRITURADORA DE

HIELO CON ALIMENTACION POR GRAVEDAD Y CON
PROPULSOR

ALTERNATIVA C:

Propone que la marqueta se deslice por gravedad, que
trocee al bloque de hielo, e impulse los trozos de hielo que
son direccionados al impeler por un tornillo transportador. La

potencia se suministra un solo motor.
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VENTAJAS

- Permite transportar el hielo a distancias de (2 a 8) m. y
alturasde4a7m

- Permite trabajos rapidos y continuos

- Ahorros de estibadores

DESVENTAJAS

- Requiere de mantenimiento especializado.

- Mayores consumos de potencia.

- Pérdidas en la transmision de potencia, pues el mismo
motor transmite el movimiento de avance y movimiento
de trituracion.

- La fabricacién es compleja e involucra mayor costo porque
se necesita un mayor numero de partes y materiales.

- No es rentable para triturar pocas marquetas.

SELECCION DE LAS ALTERNATIVAS

Para la seleccion de la alternativa a construir, se procede a
calificar cada una de las alternativas planteadas, en base en
los factores que influyen en la seleccién. En la tabla 5 se

presenta la valoracion de las alternativas.
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VALORACION DE LAS ALTERNATIVAS DE DISENO.

E@RAMETROS ALTERNATIVA | ALTERNATIVA | ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
COMPARACION MODELO A B c
Facilidad de

montaje y 8 6 7 5
desmontaje

Facilidad 5 de 9 7 8 6
construccion

Famhdgfj de g 6 8 5
operacion

Prod.ucto 10 9 9 10
terminado

Mantenimiento 7 5 6 4
Costo 7 5 7 4
Suma 49 38 45 34
Valores

técnicos 1 0,775 0,918 0,69
X = z/zi

Fuente: Emerson Guerrero

Donde:

Z = Puntaje de las alternativas.

Zi = Puntaje de la alternativa modelo.

De lo expuesto anteriormente y tomando en cuenta los

resultados de la tabla 5 se concluye que la mejor alternativa

es la B, es decir el prototipo con alimentacién por gravedad a

través de la bandeja de entrada inclinada, cuenta un motor

eléctrico y un sistema de transmisién por bandas y poleas.



CAPITULO 2

2. DISENO DEL EQUIPO TRITURADOR DE HIELO.

2.1. Determinacién de Parametros para el Disefio del Equipo

Triturador.

En esta parte se explicara algunos de los aspectos que deben
tenerse en cuenta para la construccion del equipo triturador.

Es necesario evaluar las necesidades y condiciones de trabajo
reales del equipo, ya que dimensionar el equipo con capacidad
inferior a la necesaria pueden precisar un mayor mantenimiento y
reparaciones pues el sistema estara en funcionamiento a sobre
carga de una manera continua, pero si se sobredimensiona el
equipo ocasiona un gasto inicial mayor, que puede no ser rentable.
A continuacion se indican los parametros que permiten dar un

disefio de forma.
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Capacidad del Equipo Triturador.
La capacidad del equipo triturador es determinada en plantas que
tienen una produccion diaria de 1,000 marquetas/ dias. (72 TON/

dia).

La trituracion de las marquetas depende de las ventas y estas a su
vez de etapas de pesca, como son, las etapas; claray la oscura.
La etapa de la clara tiene una duraciéon de 2 semanas, el promedio

de venta es el 50% de la produccion.

La etapa de la oscura que también tiene una duracién de dos
semanas y se vende el 100% de la produccién mas el stock de la

produccion no vendida en la etapa anterior.

Calculo:

Produccion 1000 marquetas/dia, el promedio de las marquetas son
72 Kilogramos, entonces la produccion el Toneladas por dia es de
72 Ton/ dia.

Asumiendo que en la lera etapa (baja) no se produce 4 de 7 diasy
un 50 % de la produccién se vende, dando como resultado un
stock 5500 marquetas (396 Ton).

Asumiendo en la 2da etapa (alta) se produce todos los 7 dias, 1000
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marquetas y se vende hasta 3000 marquetas/dia (stock 5500).
Sabiendo que el proceso de comercializacion de hielo triturado en el
dia (24 h) es normalmente el 30 % es triturado que correspondiente

a 900 marqguetas / dia (64.8 Ton / hora).

Se considera que el transporte del hielo triturado es el punto critico,
pues el despacho de hielo triturado debe ser repartido, para evitar
qgue los camiones que transportan se acumulen. La capacidad
maxima de carga de un camion es de 21 Ton. (290 marquetas).

Por tanto se requiere que el triturador tenga una capacidad de
trituracion de 25 Ton/hora, consiguiendo de esta manera triturar

mas de 340 marquetas en 1 hora.

Forma de ingreso de la marqueta de hielo al equipo.

Las caracteristicas para manipular o despachar la marqueta exige
gue se debe asentar por el lado mas pequefio (190 mm), por tanto
los elementos para mover la marqueta y la escotilla de salida al
quipo triturador tiene la forma que se indica en la figura 2.1

Por tanto la forma de entrada de la marqueta hacia el equipo debe

ser horizontal.



62

FIGURA 2.1 FORMA DE MANIPULAR EL HIELO

Material para la construccién del equipo.

Para poder determinar cual es el material con el que se construira el
equipo triturador existe como factor principal, el grado alimenticio,
pues el hielo triturado est4 en contacto directo con los mariscos
ejemplo, filetes de pescado. Y el otro factor que influye es la
corrosion debido a que los equipos trituradores trabajaran en las
costas ecuatorianas que tiene una humedad relativa promedio
aproximada de 80% y una temperatura que oscila entre los 12°C. y
los 35°C.

Teniendo en cuenta estos factores es que se elige un material de
grado alimenticio y resistente a la corrosion, como el acero
inoxidable, en el capitulo siguiente es analizada la resistencia

mecanica.
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2.2. Diseio de Forma.

El disefio de forma que se ha utilizado en este trabajo, esta basado
en equipos que existen en la region, el cual consiste basicamente
en una entrada para las marquetas de hielo, un tambor triturador,
una salida para el hielo triturado y una estructura que soporta el
motor y el equipo.

En la figura 2.2 Se podra visualizar las partes del equipo triturador.

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 2.2 ESQUEMA DEL EQUIPO TRITURADOR
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DESCRIPCION GENERAL

Para la construccion del equipo se usa planchas, platinas, eje para
el tambor triturador, para las cuchillas, para los porta-cuchillas y
cuchillas. En el eje del tambor triturador se acoplan dos chumaceras
y una polea. La potencia la genera el motor eléctrico que se
transmitir desde su polea a la polea de tambor triturador por medio

de una banda.

Cuerpo del triturador.

Ver figura 2.2 posicion 1.

El cuerpo tiene forma de embudo, 1 para que al ser triturada la
marqueta de hilo por el tambor triturador los trozos que salen
desprendidos sean encaminados hacia la parte de abajo para poder

ser recogidos ya sea en gavetas o0 sacos.

Esta hecho de los siguientes partes, tapas laterales que son
reforzadas con una platina que van soldadas alrededor, aqui
también se deben soldar las bases para colocar chumaceras que

soporta al eje del tambor triturador y la polea de transmisién.
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Bandeja de entrada

Ver figura 2.2 posicion 2.

Este elemento va acoplado a la carcasa del triturador por medio de
platinas, estas a su vez sirven como soporte a la bandeja de
entrada. La bandeja de entrada debe tener una inclinacion positiva
con respecto a la horizontal, para que la marqueta de hielo se

deslice por si sola.

La bandeja estd encargada de guiar a la marqueta de hielo
directamente hacia el tambor triturador y la inclinacion permite que
la marqueta de hielo caiga por gravedad.

Esta hecha de tres pedazos de planchas de acero inoxidables que
en sus extremos estan doblados para que actuen como
rigidizadores de borde y estan unidos entre si con soldadura

(cordones cortos).

Bases y soportes.

Ver figura 2.2 posicion 3.

Estas sirven para soportar la estructura del cuerpo y la bandeja de
entrada. Ademas sirve para fijar el motor y anclarla el quipo. Esta

construida de perfiles C y angulos.
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Tambor triturador.

Ver figura 2.2 posicion 4.

El tambor triturador consta de dos discos y una plancha que se rola
totalmente. Para conformar el cuerpo del tambor se realiza un
proceso de soldadura para unir los discos, al cilindro (rolado), luego
se sueldan los porta-cuchillas al tambor y las cuchillas al porta-
cuchillas.

Al tambor triturador se suelda el eje solido, este se soporta en dos
chumaceras que iran acoplados bases, que estan aseguradas al
cuerpo.

El tambor triturador tiene como obijetivo triturar la marqueta de hielo.

Tapa de mantenimiento.

Ver figura 2.2 posicion 5.

Fabricada con el fin de tener la facilidad de realizar el
mantenimiento respectivo al tambor triturador.

Esta tapa tiene perforaciones para ser acoplada a cuerpo
especificamente en las platinas por medio de pernos, ademas es
desmontable y permite observar el estado del tambor triturador

(cuchillas) asi como también permite afilar las cuchillas.
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Motor eléctrico.
Ver figura 2.2 posicion 6.
Motor eléctrico estd encargado de dar la potencia requerida para

que el equipo supere la resistencia del hielo a ser triturado.

Construccion de Prototipo para Determinacion de Parametros.

2.3.1 Seleccién del Angulo de avance de la marqueta.

Para esta prueba se construye una bandeja de entrada y se
fija al cuerpo triturador con puntos de soldadura (faciles de
romper).

La bandeja esta hecha en acero AISI 1018 y es por donde la
marqgueta se desliza hacia el tambor triturador, (el tambor es
acero AlSI 1018).

Antes de probar con la inclinacion de la marqueta se
consider6 que la inclinacidon minima, debido a coeficiente de
rozamiento dinamico corresponde a 1°8".

tan — 1(0.02) = 1°8'
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TABLA 6.
COEFICIENTES DE ROZAMIENTO DE
ALGUNAS SUSTANCIAS

Materiales en contacto e I
Articulaciones humanas 0,02 0,003
Acero // Hielo 0,03 0,02
Acero // Teflon 0,04 0,04
Teflon // Teflén 0,04 0,04
Hielo // Hielo 0,1 0,03
Esqui (encerado) // Nieve (0 °C) 0,1 0,05
Acero // Acero 0,15 0,09
Vidrio // Madera 0,2 0,25
Caucho // Cemento (humedo) 0,3 0,25
Madera // Cuero 0,5 0,4
Caucho // Madera 0,7 0,6
Acero // Latén 0,5 0,4
Madera // Madera 0,7 0,4
Madera // Piedra 0,7 0,3
Vidrio // Vidrio 0,9 0,4
Caucho // Cemento (seco) 1 0,8
Cobre // Hierro (fundido) 11 0,3

Fuente; http://es.wikipedia.org/wiki/Fricci%C3%B3nRozamiento entre
superficies de dos solidos

Para determinar el angulo se prob6 con un angulo de 45°,

obteniendo los siguientes resultados, Figura 2.3.
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La componente del peso de la marqueta es suficiente para
gue avance por si sola mientras es triturada, pero se observa
gue cuando el bloque de hielo es soltado este impacta con
mucha fuerza al tambor triturador, por lo tanto el operador
tiene que detener (frenar) el avance de la marqueta para que
esta no adquiera mucha velocidad y provoque dafios al
tambor y a la estructura. Por tanto se debe reducir el angulo

de inclinacion para evitar estos problemas operativos.

Ejemplo cuando el cliente quiere media marqueta de hielo, el
operador tiene que controlar el avance y luego halar la
marqueta aplicando bastante fuerza debido a que su

componte del peso es grande.

Fuente: Emerson Guerrero
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FIGURA 2.3 ANGULO DE INCLINACION 45°

A un &ngulo de 25°, se trituran varias marquetas de hielo y
se puede concluir que resulta mas adecuado, tanto para el
operador como para el avance. Ademas de esto se considera
coeficientes de fricciébn, componentes del peso y velocidades

de impacto, ver Figura 2.4

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 2.4 ANGULO SELECCIONADO 25°

2.3.2 Dimensionamiento del Tambor Triturador con Respecto

ala Marqueta.

Para determinar la posicion vertical adecuada para que la
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marqueta de hielo entre en contacto con las cuchillas del
tambor dependen del posicionamiento de la bandeja de
entrada.

Para determinar la posicion en que se soldara la bandeja de
entrada se siguio el siguiente proceso.

Se posiciona la bandeja de tal forma que las cuchillas del
tambor actien desde la parte superior de la marqueta ver
linea punteada, de la figura 2.5

En esta posicion la marqueta tiende a retroceder debido a
gue el impacto de las cuchillas es paralelo a la linea de

accién en la parte superior de la maqueta.

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 2.5 POSICION DE LA BANDEJA EN QUE LA
MARQUETA ESTA A LA MISMA ALTURA QUE LA
LINEA DE ACCION DE LAS CUCHILLAS.
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En este ensayo se encuentra que una posicion adecuada,
corresponde a 95 mm. desde el centro del tambor a la base
de la bandeja, como se aprecia en la Figura 2.6 En esta
posicion se evita que el impacto de las cuchillas haga
retroceder a la marqueta y también evita que las cuchillas

arranquen trozos de hielo en la parte inferior.

Fuente: Emerson Guerrero

FIGURA 2.6 POSICION CORRECTA DEL TAMBOR CON
RESPECTO A LA MARQUETA.

Para determinar la posicion horizontal o espaciamiento
adecuado, se empieza con una la distancia de 65 mm., pues

es el promedio de tres trituradores que tienen una
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granulometria aceptable, Se realizan las pruebas con esta
distancia en el equipo y resulta un troceado con volumenes
grandes aproximados a 160 cm3. Por tanto se reduce la
distancia a 45 mm., obteniendo un grano mas regular de
volimenes aproximados a 50 cm3. Ademas se puede
apreciar que este espaciamiento es practicamente un filtro,

pues no puede pasar un trozo de hielo exceda los 45 mm.

Esta dimensiébn de 45 mm. como medida maxima ya se
analiz6 en los capitulos anteriores. Y esta basada en

aceptacion del cliente (granulometria) ver Figura 2.7

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 2.7 ESPACIAMIENTO SELECCIONADO.
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2.3.3 Dimensionamiento para el Disefio del Tambor Triturador.

Para la construccion del tambor se siguié el método de la
prueba y error, debido a los diferentes puntos de congelacién
del hielo, con esto se hace referencia a marquetas de hielo
templadas a semi-templadas, recalcando estos diferentes
estados tienen un comportamiento diferente.

Por lo que es necesario realizar pruebas con los diferentes
estados de la marqueta, ademas se considera que a veces
las marquetas de hielo tienen partes cristalinas (templadas) y

partes no congeladas (fofos).

Obtencion del diametro del tambor triturador.
Para esto se tiene en cuenta las dimensiones de la marqueta
de hielo, largo |=1100mm., altura h=400mm. y ancho

b=190mm. como se ve en a Figura 2.8.

1100 ~—190—
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Fuente: Emerson Guerrero

FIGURA 2.8 DIMENSIONES DE LA MARQUETA DE HIELO.

Primer ensayo;

Se construye un tambor con un didmetro Daccisn = 1.40 h.
(altura de la marqueta), Dambor = 480 mm. con didmetro de
accion de las cuchillas de Daccisn = 540 mm., en acero AISI
1018, con un espesor de 6 mm., con porta cuchillas de acero

(eje de transmisién) y cuchillas de acero inoxidables.

El objetivo de darle un didmetro grande al tambor triturador
es lograr que la direccion de la cuchilla (tangencial al tambor)
en la parte inferior de la marqueta sea lo méas vertical posible
y de esta manera se evita que se arranque trozos de hielo en
la parte inferior y tener como resultado una trituracibn mas
homogénea.

De esta prueba se obtuvo que a mayor diametro del tambor
triturador el troceado resulte mucho mas regular. Pero debe

aplicarse fuerza para que la marqueta avance.
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H— @

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 2.9 PRIMER ENSAYO, EN ACERO A 36Y

CON @ 540 MM

Analizando la figura 2.9, se puede apreciar que las cuchillas,
no desgarra el hielo en la parte inferior de la marqueta.
Tiempo de trituracion por marquetas t= 18 seg.

La trituracion es homogénea.

Segundo ensayo:

En este ensayo se construye un tambor triturador en acero
inoxidable y con las siguientes caracteristicas.

D accion = 1.10 * h = 1.07 (390) = 417 mm.

h = altura de la marqueta.

Cabe aclarar que el @ 417 mm. es el diametro de accion de
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las cuchillas y no el diametro del tambor.

El didmetro del tambor triturador es 382.8 mm. Se construye
de una plancha en acero inoxidable de 3 mm. de espesor; 2
discos de @ 358 mm. y un segmento de plancha recortado de
L = 382.8 (real) * m — 20mm. (rola y soldadura)= 1140 mm. y
ancho 210 mm.

Se realiza la prueba triturando 10 marquetas obteniendo los
siguientes resultados.

Tiempo de trituracién por marquetas t= 6 — 7 seg.

Buen triturado con volimenes que van de 0.1cm?® a 50 cm?®.
Se ejerce poca fuerza (10 a 20 |b) para que la marqueta
avance en su proceso de trituracion.

Ademas se determina el didmetro de tambor de 382.8 mm. y
el diametro de accién de las cuchillas es 417.87 mm. son

adecuados.
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Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 2.10 SEGUNDO ENSAYO, EN ACERO INOXIDABLE

Y CON @ 417 MM.

Distribucién de cuchillas.

Para determinar la distribucion de las cuchillas, se hicieron 3
modelos, teniendo en cuenta que las pruebas se busca
realizarlas con mismas condiciones con respecto al estado
del hielo.

Modelo 1.

Para poder determinar la correcta disposicion de las
cuchillas, se realizaron pruebas utilizando el tambor triturador
del 1er ensayo.

Se prob6 con 10 marquetas de hielo con las siguientes



79

condiciones; las revoluciones del tambor triturador son 580
RPM, con un motor de 5 Hp.

Se colocaron 30 cuchillas en 6 filas separadas a 48 mm.,
con un angulo de 37° espaciadas 250 mm. y 5 columnas

separadas 47.51 mm.

i

250
145 r F10

T3 X [T N s

1500

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 2.11 DESARROLLO DEL TAMBOR TRITURADOR Y

DISTRIBUCION DE 30 CUCHILLAS

Analisis.

Para triturar la marqueta se necesita aplicar fuerza, alrededor
de 445 N (100 Ib) para que la marqueta avance en el
proceso de trituracion, esto se debe a que las cuchillas hacen

surcos por donde pasan y debido a que la estan en columnas
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una detras de la otra, al pasar no encuentran material para
desprender. Ademas se nota que al pasar las cuchillas por el
mismo surco se el porta-cuchilla choca con el hielo no
desprendido (crestas del surco).

Se obtuvo un tiempo de trituracion por marqueta de 18 seg.

Conclusion.
Se debe alternar las cuchillas y no colocarlas una detras de

la otra y bajar las revoluciones por minuto de triturador

Modelo 2.

En esta segunda distribucion de las cuchillas se usa el
mismo tambor triturador del modelo 1, pero la diferencia es
gue se le retiraron cuchillas y se realizd6 una nueva
distribucion.

Se realizan las pruebas, triturando 5 marquetas de hielo, con
420 RPM en el tambor triturador y motor de 5 Hp.

Se colocaron 34 cuchillas en 6 filas separadas 250mm., con

un angulo de 37°y 9 columnas esta separadas 23.75 mm.
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Fuente: Emerson Guerrero

FIGURA 2.12 DESARROLLO DEL TAMBOR TRITURADOR
Y DISTRIBUCION DE 34 CUCHILLAS

Andlisis.

Para la trituracion de la marqueta esta vez se necesitd
aplicar menos fuerza alrededor de 267 N (60 Ib), en esta
ocasion se aprecid que los dientes incidian muchas veces en
un mismo punto, ademas el porta cuchillas choca con los
lados del surco dejado por la cuchilla. Se pudo notar también
gue se debe separar mas las columnas.

Tiempo de trituracién 14 seg.

Conclusion.
Se debe disminuir el nimero de cuchillas, pero lo mas

importante de esta prueba fue notar que con menos cuchillas
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la trituracion es mas rapida.
Se aprovecho el tambor triturador del primer modelo (=480

mm) para hacer pruebas de distribucion de cuchillas.

Modelo 3.

Pruebas realizadas con 8 marquetas de hielo, con 530 RPM,
motor de 5 Hp. Este tambor triturador fue hecho en acero
inoxidable AISI 304, con un espesor de 3 mm., con porta
cuchillas mecanizados de ejes sélidos de acero inoxidable

AISI 304 vy cuchillas también del mismo material.

El diametro del tambor triturador es de 382.80 mm. y el
diametro de accion de las cuchillas es de 417.80 mm.
Se colocaron 24 cuchillas en 6 filas con un angulo de 37°

espaciadas 250 mm. y 9 columnas separadas 23.75 mm.

2ol
-3 f000
L 07" R '
R s o A i ) i il
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210 i | i \ i \ 2375
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¥ T ¥ T g LI
) i ) i ) i
il
1500 —

Fuente: Emerson Guerrero
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FIGURA 2.13. DESARROLLO DEL TAMBOR TRITURADOR Y

| 1]

DISTRIBUCION DE 24 CUCHILLAS

Andlisis.

Para poder triturar la maqgueta se necesito menos fuerza que
en las anteriores pruebas, alrededor de 170 N (40 Ib). Se
aprecia que el comportamiento en la marqueta de hielo,
tiende a deslizarse apegada hacia el lado de la bandeja y
esto se debe a la inclinacién (27°) de las filas de las cuchillas
(impactos), como se aprecia en la figura. Tiempo de

trituracion 12 seg.

blodgue de hlsle empujade hacla
T un lade ds la bahdsja de enfrada

Fuente: Emerson Guerrero

FIGURA 2.14 IMPACTOS EMPUJAN LA MARQUETA A UN
LADO DEL EQUIPO.

CONCLUSION.

En la tercera prueba se puede descubrir que angulo de 25°y
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-25° ver figura 2.15, es el factor mas influyente para disminuir
los tiempo de trituracion y también fuerza de empuje. Con
esta disposicion No paralela (de filas de cuchillas), se
consigue gue la marqueta se deslice rapidamente y no se
guede apegada a un solo lado de la bandeja si no que esté

de un lado al otro.

Modelo 4.

Pruebas con 12 marquetas de hielo, con el tambor triturador
girando a 420 RPM, motor de 5 Hp.

Este tambor triturador fue hecho en acero inoxidable, con un
espesor de 3 mm. Las porta cuchillas y cuchillas también en
acero inoxidables.

El didmetro del tambor triturador es de 382.8 mm. y el
diametro de accion de las cuchillas es de 417.80 mm.

Se colocaron 18 cuchillas en 6 filas con un angulo con
respecto a la vertical de 25°y -25°, espaciadas 100 mm. y 9
columnas separadas 23.75 mm., la distribucién se observa

en la figura 2.15
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Fuente: Emerson Guerrero

FIGURA 2.15 DESARROLLO DEL TAMBOR TRITURADOR Y

DISTRIBUCION DE 18 CUCHILLAS

Andlisis.

Para poder triturar la marqueta se necesitd menos fuerza que
en las anteriores pruebas, en este caso es Su propio peso.
Se observa que la marqueta de hielo no se queda estética a
un solo lado de la bandeja si no que va de un lado a otro,
logrando con esto que las cuchillas siempre encuentran a la
marqueta en movimiento y por tanto encontrando areas no
impactadas (no hay surcos). El tiempo de trituracion en muy
bueno y esta alrededor de loa 6 a 7 segundos por marqueta.
Se concluye que esta distribucién de cuchillas permite hacer
un triturado rapido, con una buena granulometria e impactos
mas eficientes.

Por tanto se elige esta distribucion de cuchillas, pues permite

cumplir con la capacidad de produccién requerida.
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En la figura 2.16 se da un detalle de la posicion, inclinacién y

distribucion de las cuchillas.

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA. 2.16 DETALLES DE LA DISPOSICION DE LAS

CUCHILLAS

Estas son las fotos del tambor triturador resultante de los de

los diferentes ensayos realizados.
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Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 2.17 DETALLES DE LA DISPOSICION DE LAS

CUCHILLAS

Determinacion de la Fuerza y Potencia Consumida en el

Proceso de Corte.

Para el disefio del equipo triturador se toman el fundamento teorico
del Manual de Disefio Mecanico de SHIGLEY quinta edicion,
manuales, tablas del fabricante paginas de internet.

Determinacion de la fuerza

Para determinar la fuerza, es necesario definir la interaccion de la
fuerza de corte al momento que entra en contacto con la marqueta
de hielo.

En el siguiente graficol, se aprecia; la fuerza de corte, radio de

accion de la cuchilla (r), &ngulo «, h altura de la marqueta.
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yy

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 2.18 INTERACCION DEL TAMBOR DE CORTE CON LA

MARQUETA DE HIELO.

Para el analisis del equipo triturador de marquetas de hielo en

marquetas, se cuenta con los siguientes datos iniciales:

TABLA 7

DATOS INICIALES PARA LOS CALCULOS
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Descripcién Cantidad Unidad
Densidad (y,) 999 Kg/m3
Capacidad del equipo (Q) 25 Ton/H
Radio (r) 0,208 m
Area de corte (Ac) 0,0002 m2
Angulo de friccidén (¢4i,) (bandeja de
entrada) 1,15 grados
Angulo de corte (a) 27,11 grados
Numero de cuchillas (n) 18 unidades
Delta L (AL) 0,001 metros
longitud de la marqueta (L) 11 metros
Peso marqueta 72 kg

perpendicular a la fuerza de corte.

Marqueta de hielo

A Cuchi

:}a

-~ Area Aproximada

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 2.19 AREA DE CORTE APROXIMADA.

Aaprox = 2A

Trozo de hielo

Para determinar la fuerza de corte, primero se define el area
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A= (bxh)/2
Aaprox = 2[(10 = 20)/2] = 200 mm?

Utilizando los resultados del ensayo realizado por CHUNGANDRO

N. ORLANDO JAVIER (Noviembre 2008) Tesis de grado.

7= 0.334 N/mm?

Una vez definido los valores del area aproximada y el esfuerzo de

corte se usa la expresion siguiente.

T=Fc/A

Fc: fuerza de corte

A: Area perpendicular a la fuerza

Fc=1+4

Fc= 668N

La potencia del motor se consume en desfragmentar (trocear) la

marqueta del hielo y en las pérdidas por transmisién de potencia.

Potencia consumida en el proceso de corte.
La potencia consumida en el proceso de corte, por una cuchilla en

una revoluciéon del tambor es:
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Pnh=T=x*xw

Donde:
Pn= potencia nominal [W]
T=torque por la cuchillas [N m]

w = velocidad angular de las cuchillas [rad/s]

Para determinar el torque total producido por las cuchillas, es
necesario definir cuantas cuchillas entran en contacto con la
marqueta cuando el tambor esta rotando, para lo cual, utilizar el
gréafico siguiente, en el que se aprecia la distribucién de las cuchillas

a lo largo del desarrollo del tambor triturador.

@,
| g wequEmDEEW,
OLODEI.TAMB& 77777777777777 |
YDISTRIBUCION — — — — — @/— Cuelills aotando 2
_@____ ______________ [ES——
_____________ ®_________
\ Q@

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 2.20 NUMERO DE CUCHILLAS QUE PRODUCEN
TORQUE.
En la figura, se aprecia que son 5 las cuchillas que entran en

contacto con la marqueta de hielo.
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Ademas se recalca que la fuerza de corte, en todo momento es

tangencial a la linea de accion de las cuchillas.

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 2.21 LINEA DE ACCION DE LA FUERZA DE CORTE.

Tr =n(Fcxd)
Tr =5 (66.8 *x 0.20893)
Tr = 69.78 Nm

T+: Torque total [N m]

n: numero de cuchillas

Fc: fuerza de corte

d: distancia del centro a la fuerza de corte.

Para cumplir con los requerimientos de capacidad de la maquina,

25 TON/H, se realiza los siguientes calculos;
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TON 1000Kg 1H
* *
H 1TON 60 min

= 416.667 Kg/min

1 marqueta de hielo tiene un peso promedio de 72 Kg.

Kg 1Marq. 5.787 Marq.
* =
min 72Kg min

416.667
Para realizar los célculos, se aproxima a 6 Marg./ min. Lo que dice

gue cada 10 segundos se tritura una marqueta.

El volumen de cada marqueta es de:
V marg.= 1100 * 390 * 190/ 10 seg = 81510000 mm?/ seg.

Cada cuchilla arranca un volumen de:
Vc = Aaprox xS

Vc: Volumen de cada cuchilla

Aaprox: Area aproximada en mm?

S: recorrido de la cuchilla arrancando hielo en mm.

Ve =200 mm2 * 440 mm

Vc = 88000 mm?
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Se hace una igualdad, relacionando la cantidad de material que

arranca cada cuchilla y se despeja rps.

18 cuchillas 88000 mm3
*
1rev 1 cuchilla

mm3
81510000 ——.=1rps *
seg

rps = 5.145

Teniendo en cuenta que las cuchillas, no siempre arrancan la
misma cantidad de material, se multiplica por un factor del 40% de
eficiencia.

Por lo tanto, la velocidad angular es de;

rev 2mwrad rad
w=14%5145—=x = 45.265 —
seg 1lrev seg

Ingresando los valores obtenidos anteriormente, se encuentra la
potencia del motor.
P=Tx*xw
P =69.78 « 7.204
P = 3158.0955 W

1 Hp

P = 3158.0955 W =« m

P = 4.235 Hp
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Debido al desgaste por friccion del sistema de transmision, se divide
la potencia util, por el factor de servicio de 0,85 correspondiente al

sistema de transmisiéon de correas.

Nutil
0,85

Potencia real =

Potencia real = 4.98 Hp

Como resultado de los célculos se obtuvieron los siguientes
resultados:

Fuerza de corte: 66.8 N

Potencia util: 3,158 KW= 4,23Hp

Potencia real: 4,98 Hp

2.5 Analisis del Tambor de Corte utilizando el Programa SAP

Versién 9.03.

Para el analisis del tambor de corte, se empleo el programa de
computacién de elementos finitos SAP 2000 Versién 9.03, para el
cual se trabajo con la carga de corte determinada en la seccién 2.5.
Debido a que la cuchilla se encuentra inclinada 22 grados con

respecto a la tangente de la linea de accién de las cuchillas, se
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descompone la fuerza de corte, para encontrar un momento

resultante en la base de la cuchilla que esta soldada al tambor.

Morgueta de hislol

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 2.22 FUERZA DE CORTE Y MOMENTO.

Colocando la fuerza de corte perpendicular al eje de la cuchilla se
determina el momento local que ejercera sobre cada punto portador

de la cuchilla.

M=Fcos(58°)x0,02751

M=66.8 N cos(58°)x0,02751m



M=0.9738 Nm
En la figura siguiente, se aprecia las reacciones que se aplican

sobre el tambor de corte.

17 SAP2000 - Trituradora - [Joint Loads {Fuerza)] [ [ ]x]
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Fuente: Emerson Guerrero

FIGURA 2.23 REACCIONES DE FUERZA DE CORTE Y MOMENTO
LOCAL.

En la figura 2.23 se puede apreciar el resultado del analisis de
elementos finitos y los esfuerzos obtenidos se encuentran
expresados cuantitativamente en una banda de color la cual esta en
N/m2, como se puede observar en la figura las regiones de mayor

esfuerzo se encuentran representado con colores de tonos oscuros
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y como se puede apreciar ocurre sobre los puntos de instalacion de

la cuchillas de corte.

SAP2000 - Trituradora - [ Stress SYM Diagram (Fuerza)]

W Fle Edt Vew Defte fidge Draw Sekct Assign Apalyee Display Design Optins Help

I8l
D W& /@y ARPRAS M| e by B4, S ER g T L.

R

78, 9. 104, e a0, 143, 1

MIN=377672.2, Mitb(=1.B43E +08, Right Click on any Shel Elemert for detailed diagram

. 1T
@ |=|cLosal  w|[N.mC -

Fuente: Emerson Guerrero

FIGURA 2.24 ANALISIS DE VON MISSES MEDIANTE
ELEMENTOS FINITOS.

Aplicando la teoria de Von Misses de esfuerzos combinados sobre

el elemento Shell se encuentra un factor de seguridad (n) el cual

debe ser mayor a 1 para establecer que no ocurrira falla cuando el

elemento, llegue a ciertos limites de resistencia como el limite de

fluencia del material.
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Como se puede observar en la grafica el valor de Von Misses para
el Shell del tambor de corte es de 184,3 MPa, el limite de fluencia

para el acero ASTM A304 es 310 MPa., por lo tanto se obtiene:

o' =02 +02 +3¢2,-0,0,)

o' = (0K, )? +3(r #K )2

Von Misses elemento Shell de la tolva.

Sy 310MPa
o' 184,3MPa
n=168

2.6 Disefio de Eje.

Para comenzar el disefio del eje se asumié un didmetro de 38.1mm.
y el material del eje ASTM A304, cuyo esfuerzo de fluencia es 310

MPay esfuerzo ultimo 620 MPa.
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a.- Diagrama de fuerzas sobre el eje b.- Diagrama de

reacciones sobre el eje

Fuente: Emerson Guerrero

FIGURA 2.25 DIAGRAMA DE FUERZAS Y REACCIONES
SOBRE EL EJE.

En la figura se observar las fuerzas y reacciones sobre el eje de
transmision. Para el analisis es necesario determinar las cargas que
actian sobre el eje, como se muestra en la figuras las cargas

actuan en los planos X-Zy Y-Z.
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W2 W/2

115 5 210 2525
400

Fuente: Emerson Guerrero

FIGURA 2.26 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LAS
REACCIONES SOBRE EL EJE Y-Z

Donde W representa el peso del tambor de corte y Py son las
reacciones con respecto al plano Y-Z.
El torque se determina desarrollando la siguiente ecuacion.

P=Tw
r_P
w

En la cual la potencia trasmitida al eje es de 5 HP (3730W) y la
velocidad angular adquirida es de 437,5rpm (45,81rad / seg), por lo

tanto el torque del arbol de transmision es:

3730W

=—=8142Nm
45,81rad/sg
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En la figura se muestra el diagrama de cuerpo libre del eje en el
plano X-Z, utilizando el diagrama se determinar el punto critico del

eje, es decir el punto de mayor momento flector.

Utilizando el programa de computacion de elementos finitos SAP
2000 Version 9.03, se determina el diagrama de fuerzas cortante y
momento flector, el programa también muestra el momento maximo

sobre el eje.



103

Diagrams for Frame Object 2 [T1.5IN)
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Moment M3
1.90 M-
at 0,14000 m
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1,190E-06 m
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Fezet to Initial Unitz | | Daone I Uitz (2R -

Fuente: Emerson Guerrero

FIGURA 2.27 FUERZA CORTANTE Y MOMENTO FLECTOR-PLANO
Y-Z.

En la figura se muestra el diagrama de cuerpo libre del eje en el
plano X-Z, como se puede ver las reacciones en los puntos 1y 2

son producidas por la carga generada por la polea (K).
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Fuente: Emerson Guerrero

FIGURA 2.28 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LAS
REACCIONES SOBRE EL EJE X-Z.

La carga K generada por la polea se determina, mediante la
siguiente expresion, la cual debe ser multiplicada por el factor de

carga (fw), que se encuentra en el catalogo NTN.

~ 19.1X10°H
n=dp

tc
Donde:
H: Potencia transmitida en Kw
N: Numero de revoluciones en rpm.
Dp: Diametro de paso de la polea en m.

K=1fw=*K,
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Del anexo 2. Se selecciona el factor fw, para trituradoras con partes
en movimiento se le asigna un rango de 1.5 a 3 para este caso se

toma el valor de 2,3.

~ 19.1X10°H
n=dp

tc

_ 19.1X10%(3,73KW)
©  437,5rpm*0.09144mt

K, =1780,85N

K=1fw=*K,

K=2,3%1780,85N

K =4095,96N

Utilizando el programa de computacion de elementos finitos SAP
2000 Version 9.03 determinamos el diagrama de fuerzas cortante y

momento flector, ademas muestra el momento maximo sobre el gje.
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Diagrams for Frame Qbject 2 (T1.5IN)
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Fuente: Emerson Guerrero

FIGURA 2.29 GRAFICO DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTO

FLECTOR-PLANO X-Z.

El primer paso para comprobar el diametro de disefio del eje de

transmision es realizar un analisis estatico y un analisis dinamico o

de fatiga.
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Fuente: Emerson Guerrero

FIGURA 2.30 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE SOBRE
ELEMENTO CRITICO EN EL EJE.

Debido a que el momento maximo ocurre en el punto 1 del plano Y-
Z, se denomina al punto 1, punto critico A representado en la figura,
en este punto se centra el analisis tanto estatico como dinamico,
para el andlisis estatico se procede a determinar los esfuerzos tanto

de flexién como de torsion.

Mc M (W) 32M

_ max

max \/ 2
O=—-=
| d’ d®
('IT>1< % 1T

,_ 32+368,64Nmt_ 3754, 9Nmt
md® d?

Tr T%) 16T

T=—

7 (md*)/  md?
(n*%zn
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16*81,42Nmt B 414,67Nmt
d? d?

Debido a no existir cambios de didmetros en el eje, no se
determinaran puntos criticos.

Aplicando la teoria de Von Misses, se encuentra un factor de
seguridad el cual debe ser mayor a uno para establecer que no
ocurrira falla cuando el elemento llegue a ciertos limites de

resistencia como el limite de fluencia del material.

o' =02 +02 +3¢2,-0,0,)

o' =+/(0)*+3(r)?

. (3754,9Nmt)’ _(414,67Nmt)’
S S

o' =68.35MPa

_Sy _ 303,8X10°Pa
o' 68,35X10°Pa




109

n= 444

Ahora se procede a realizar el analisis dinamico o de fatiga. El
punto critico sobre el eje ocurre donde se genera el maximo
momento flector, en este punto se genera un momento flector a
flexion y al girar A6 grados se produce un momento flector a
compresion  produciéndose un momento flector totalmente
alternante como se observa en la figura, por lo tanto se procede a

realizar un andlisis a fatiga del tipo totalmente alternante.

Umax ) T |

Omin ]

Fuente: Emerson Guerrero

FIGURA 2.31 DIAGRAMA DE ESFUERZO DE FATIGA Y DE
TORSION SOBRE EL PUNTO CRITICO DEL EJE.

Mc _ Ivlmax _ 32Mmax

9,)
|0max| = |0min| = - -
I (m *d“%4 md?
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Tr T(%) 16T
*

T=—= =
J d* d?
(m %2 m

Debido a que se produce un esfuerzo ciclico totalmente alternante
se observa que el esfuerzo flector mdximo en magnitud es igual al
esfuerzo flector minimo, por lo tanto el esfuerzo local medio es nulo

teniendo como esfuerzo local alterno, al maximo esfuerzo a flexion.

max min
o = O max T O min _ ~Omin O min -0
" 2 2
o =0

Como se observa en la figura, el esfuerzo local alternante en el
cortante es equivalente a cero por lo tanto el esfuerzo local medio

en el cortante se lo obtiene de la siguiente manera:
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— = Tm

Fuente: Emerson Guerrero

FIGURA 2.32 DIAGRAMA DE ESFUERZO ALTERNANTE Y
ESFUERZO CORTANTE.

En la figura 2.32 se observa el punto critico bajo la accion del
esfuerzo local alternante y el esfuerzo local cortante, debido a no
presentar cambios de diametros no se determinara el concentrador
de esfuerzo a la fatiga (Ks) que afecta directamente al alternante.

Utilizando los esfuerzos locales y el concentrador de esfuerzo a la

fatiga se determina los esfuerzos Von Misses alterno y medio.

o' =

<

(of( +0% +3c3, —GXGY)
o, =v(0.)
o, =3y )’

ol _ (SZMmaX jz
: md®
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ol |[32(368,64NmY) ’
: 1(0.0381mt)°

o, = 67893,41K—|\2|
mt

2
o - {161’]
d
o _ | 16*8L42Nmt ?
m (0.0381mb°

KN
mt?

o, =7901,54

Luego se determina el factor de seguridad mediante la expresion:

O

0.I
Se  sut

1
n

Luego se determina el limite de resistencia a la fatiga, corregido del

material (Se).

C C

Se=C.,.C Superficie CcontiavilitadS€

Carga ~ Tamafio Temperatura

C =1 debido a que se encuentra a flexion.

Carga

=1.189d2>”

Tamafio equiv

C

Donde:
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d = | Aws
“ ~10.0766

A, =0.0766d° Para un eje redondo en rotacion.

dequiv = d
CTamaﬁo = 1189(38!1)e0q83/7
C 0.83

Tamafio —

CSuperﬁcie = A(Sut) °

Donde los coeficientes A y b para acabado superficial mediante el

magquinado son respectivamente 4.51 y -0.265

C — 4.51(499,8MPa) %

Superficie

C 0.87

Superficie —
Cremperaua =1, Debido a que la temperatura de operacion es menor
a 450°C.

Confiabiiaa =0-75 Debido a que se asume una confiabilidad al
99.9%.

Se' =0.5Sut, Debido a que el esfuerzo ultimo es menor a

1400MPa.
Se' =0.5(499,8MPa)

Se' =249 9MPa
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Por lo tanto el limite de resistencia a la fatiga corregido de un

material queda de la siguiente manera:

Se=1%x0.83*x0.87*1%x0.75% 249 9MPa

Se =135,33Mpa

Reemplazando en la ecuacién se obtiene un factor de seguridad el
cual deberd ser mayor a uno para establecer que no existira falla
alguna en el material debido a la fatiga del elemento A.

1 67,89MPa+ 7,9MPa
n 13533MPa 499,8MPa

n=1.93

DISENO DE LA CUCHILLA.

Fuente: Emerson Guerrero

FIGURA 2.33 FUERZAS QUE ACTUAN EN LA CUCHILLA.
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En la figura 2.33 se observa la fuerza a la que estd sometida la
cuchilla.

Para un acero para herramientas, cuyas propiedades mecanicas son:
Sut = 620 MPa.

Sy = 310 MPa

Se realiza el disefio con estos datos.
Disefo Estatico:

Se aplica la Ecuacion

Fc
g =—
A

Para obtener el factor de disefio estatico.
Fc = 66.8 cos 34°=55.38 N
A =113.1 [mm2]
o = 489.667 Nm

310 MPa

"= 1890667Pa 000

El factor de seguridad estatico es alto por lo que justifica que no

falle dinamicamente.

2.7 Seleccion de Chumacera.
La chumacera es del tipo soporte NTN como se puede observar en
la figura y la carga a soportar es la resultante de fuerza en el punto

1.
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R, = /Px+Py)

R, =[(5513,79NF +(75,95N} |

R, =5514N

Las chumaceras se seleccionan obteniendo la capacidad basica de

carga (C)), la cual se determina mediante la ecuacion.

c _p [Lion*60%n Hp
r r 106

L, =500f°

Donde n representa las revoluciones del eje en rpm y p es un factor
exponencial definido por el tipo de rodamiento en nuestro caso es 3

debido a que se trata de un rodamiento de bola, L,,, se denomina

vida nominal béasica en horas y se la determina mediante la
ecuacion, donde f,, es el factor de vida que depende del servicio y

del tipo de maquina.

De la tabla 1 anexo 1. Se determina el factor de vida, para
trituradora con uso continuo para mas de 8 horas el cual se asigna

un valor de 3,5.
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L, =500(3,5)° = 21437 5homs.

c _p [ Lun*60%n P
r r 106

1/3
C =5514r\(2143715hf*1 32*437,5rpmj

C, =45523,64N

Del catalogo NTN se selecciona las chumacera
En el punto 2 se utilizara una chumacera del tipo NTN, en donde la

carga radial a soportar es:

R, = (sz + sz)

R, =[1417.83N} +(75,95N} |

R, =1419,86N

El factor de vida es el mismo debido a que ambas chumaceras
pertenecen al mismo sistema, por lo tanto remplazando los valores
correspondientes en la ecuacion se determina la capacidad basica

de carga.

c _p [ Lin*60%n Hp
r r 106

21437,5hr*60*437,5rpm]m

C, :1418,76V\( 5
10
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C, =11713,29N

Del catdlogo NTN se selecciona la chumacera tipo brida cuadrada,
con alojamiento de acero fundido con manguito de fijacion, con
codigo UKF309D1 que contiene la chumacera UK309D1, el cual

presenta una capacidad de carga de 53000N.

Seleccion del Sistema de Transmision de Potencia.

Para seleccionar, la mejor transmision de Banda-V para esta
aplicacion, es necesario tener los siguientes datos:
TABLA 8.

DATOS PARA SELECCIONAR EL SISTEMA DE TRANSMISION.

Descripcion Cantidad Unidad
Caballo de fuerza 5,00 HP
Velocidad angular eje motriz | 1750 rpm

Velocidad angular eje

impulsado 109,40 il
Distancia entre centro 0,50 m
Diametro de eje 38.1 mm
Horas promedio de

8,00 Hr.

operacion




119

Procedimiento de seleccion.
Determinar el disefio de Caballos de Fuerza.
Del anexo 2, se determina el F.S. adecuado de acuerdo al tipo de

magquina mas similar a la aplicacion.

DISENO DE CABALLOS DE FUERZA = REQUISITODE HP X F. S
Del Anexo 2. Se selecciona un factor de 1,5 debido a que se trata
de un molino en servicio continuo.

Disefio de caballos de fuerza=5HP*1,5

Disefio de caballos de fuerza=7,5HP

La seleccién del tipo de banda, se determina por condiciones de su
aplicacion. Para el cual el eje horizontal del anexo 23, se localiza la
velocidad angular en rpm. del eje méas rapido y en el eje vertical el
disefio de Caballos de Fuerza. El punto donde las lineas se
interceptan indica el cruce de seccibn de banda convencional
recomendada, para este caso la velocidad angular es de 1750 rpm.
y la potencia 7,5 Hp. por lo tanto la banda convencional es del tipo

3V.

En la Tabla de anexo 2; Se localiza la interseccion de Caballo de

fuerza y velocidad (rpm) del motor dado para obtener el diametro de
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polea Minimo recomendado, por lo tanto se selecciona de la tabla
una polea de diametro 3”, pero debido a la escasez en el mercado
se selecciona uno de 4” lo cual presentara mayor area de

adherencia de la banda sobre la polea.

El ratio del sistema de trasmisibn se determina dividiendo la

velocidad angular del eje motriz y la velocidad de eje conducido.

ratio: wMotriz — 1750rpm :4
a)Conducido 437'5rpm

Donde el diametro de la polea conducida se la obtiene con la
siguiente expresion:

DConducido= ratio(DMotriz) = 4(4") =16"

Es necesario determinar la velocidad de la banda la cual debe de

ser menor a 5000 ft/min para evitar desbalance del sistema, para

determina la velocidad de la banda se utiliza la siguiente expresion:

VBanda = 0’262(Dpeijotriz)(a)eijotriz)--[ ft/ mln]

V.. =0,262(3,8")(L750rpm) =1742,3 ft / min

Banda
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La distancia minima entre ejes se la determina mediante la

siguiente ecuacion:

. : : D onaucido T 3Pwori
Distancia entre eje,; . = °°”d“°"‘°2 Motriz

. . . 16"+3(4"
Distancia entre eje,,,., = 16%43(4") _ 14

2

La longitud de la banda se la determina mediante la siguiente
ecuacion.

_ 2
Longitud,,,, = 2C +157(D +d) +%

(16"-4")?

Longitu =2(14") +1,57(16"+4") +
g dBanda ( ) ( ) 4(14")

Longitud,, ., =6197"

Determinar el nimero de bandas requeridas.

Para determinar el NUumero de bandas vy por lo tanto el nimero de
ranuras de las poleas, es necesario determinar el factor de
correccion del arco (G) el cual esta descrito en el anexo 6,
interpolando tenemos un factor de correccion de 0,87, también se

determina en el anexo 8 la potencia basica de la banda (HPb) de la
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cual se obtiene 3,9 y del anexo 9 se determina la potencia por
relacion del ratio (HPr) por velocidad lo cual es equivalente a 0,38.
Re calculando la longitud de la banda la cual se selecciona de la
tabla 6 una longitud estandar de 63” con su factor de correccion
(Fc) de 1. Tomando esta longitud se recalcula la distancia entre los
centro obteniendo 15”.

La potencia por banda se la obtiene utilizando la siguiente

expresion.

HpBanda = Hpb+Hpr

HPgangs = 3,.9Hp+0,38Hp = 4,28Hp

Luego se determina la potencia por banda corregida
HpCBanda = HpBanda(FC)(G)

Hpc =4,28Hp(1)(0,87)

Banda

Hpc =3,72Hp

Banda

Y por ultimo se determina el nimero de ranuras de cada polea.

Hp
HpCBanda

#de.ranuras =

7,5Hp
3,72Hp

#de.ranuras = =201
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Por lo tanto se debera utilizar dos bandas tipo 3V de 63” de longitud
y una polea de 4” con dos ranuras tipo 3V y una polea de 16” con

dos ranuras tipo 3V.



CAPITULO 3

3. CONSTRUCCION DEL EQUIPO TRITURADOR.

3.1

Informacién y Descripcion General.
DESCRIPCION GENERAL:

Para la construccién del TRITURADOR, cabe aclarar que el taller
cuenta con las herramientas y equipos para trabajar con materiales

en acero inoxidable y a continuacién se hacer una descripcién:

1. Maquinas y Equipos:
Equipo de corte Plasma (9-12) mm., equipo de soldadura TIG,

Roladora, plegadora, taladro manual y de columna.

2. Herramientas:
Brocas, utiles de tornear, escuadras, limas, martillo, llaves, rayador,

discos de zirconio.
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3. Instrumentos de medicion y verificacion:

Calibrador pie de rey, compas, flexémetro, escuadra, galga.

4. Materia Prima.

Arboles macizos, planchas, platinas.

5. Elementos normalizados y seleccionados.

Motor eléctrico, rodamientos, chumaceras, pernos.

El EQUIPO TRITURADOR es fabricado totalmente en ACERO
INOXIDABLE AISI 304; cuerpo-carcasa, bandeja de entrada,
tambor triturador, tapa de mantenimiento, platinas, bases del
equipo, ejes sélidos de (12, 25 y 38) mm. Cuenta con un motor
eléctrico trifasico que transmite potencia hacia el tambor triturador a

través de una banda y dos poleas.

CUERPO DEL TRITURADOR:

La funcidn de este cuerpo es soportar al tambor triturador y
encaminar el hielo troceado hacia abajo, evitando que el hielo
troceado salga disparado.

Se construye con cuatro piezas en acero inoxidable AISI 304,
(planchas 2 mm. espesor), cubriendo al tambor triturador y

conforman el cuerpo del triturador.
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BANDEJA DE ENTRADA:

Esta encargada de guiar a la marqueta de hielo directamente hacia
el tambor triturador y la inclinacion de la bandeja (25°), permite que
la marqueta de hielo se deslice por gravedad.

La bandeja de entrada se acopla al cuerpo del triturador a un
angulo de inclinacién de 25° con respecto a la horizontal, por medio
de platinas, que a su vez sirven como soporte a la bandeja de

entrada.

TAMBOR TRITURADOR:

El tambor triturador tiene como objetivo trocear la marqueta de
hielo.

Se fabrica en acero inoxidable AISI 304, plancha de 3 mm. de
espesor y estos compuestos por dos discos y una plancha rolada
totalmente para formar el cuerpo del tambor. Alrededor de la parte

cilindrica del tambor estan soldados los porta cuchillas y cuchillas.

TAPA DE MANTENIMIENTO:
Da facilidad para realizar las inspecciones y el mantenimiento a las
cuchillas y porta cuchilla del tambor triturador. Se fabrica en acero

inoxidable AISI 304, plancha de 2 mm. de espesor. Acoplada al
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cuerpo especificamente en las platinas de refuerzo de las tapas,

con 5 tornillos (hilo fino) por cada lado.

MOTOR ELECTRICO

MOTOR ELECTRICO SIEMENS, TRIFASICO

Frame Potencia F In Eficien | Factor de| Velocidad Torque | Peso
Tipo ICE H KW s 220V 440V A n potencia nominal nomina K
P A % cos @ rpm I Nm 9.
1LA7 073-
4YAGO 112 M 5 1373 115| 158 79 80,5 0,78 1740 20,47 28,7




3.2 Cronograma.

CONSTRUCCION DE EQUIPO TRITURADOR

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 5

SEMANA 6

ACTIVIDADES
INICIALES

Ingenieria,
desarrollo y lista
de materiales

Seleccién de
proveedores

* Proveedor de
Materiales y
consumibles.

* Proveedor
Eléctrico
(Motores y
sistemas de
control)

Establecer el
taller, sus
herramientas y
adecuar el area.

Planos de corte




Recepcion de
materiales

Mecanizar; porta
cuchillas y eje
del tambor
(Proveedor)

Rayar sobre la
plancha,
perforacion y
corte

Rolado del
tambor y tapa de
mantenimiento

Plegary armar la
bandeja entrada

Armar el tambor
y de tapa de
mantenimiento

Rolar y perforar
platinas para
tapas laterales

Armar y soldar
las platinas con
las tapas
laterales

Armar y soldar
cuerpo tapa-
platina 'y
planchas

Remate-




soldadura
(cuerpoy
bandeja de
entrada)

Rayar
distribucion y
puntear porta
cuchillas al
tambor

Remate-
soldadura al
tambor (discos y
porta cuchilla)

Cortes,
perforacion y
flejes del soporte
de la chumacera

Cortar y doblar
perfiles para la
estructura.

Cortes y flejes
para el protector
de la banda.

Rematar el
soporte/chumace
ray
estructura/cuerp
0

Cortes y flejes
para el soporte
del motor

Instalaciones del




sistema de
control.

Montaje del
equipo

Instalacion
eléctrica

Pruebas en el
punto

Entrega de
manual de
mantenimiento

Inspecciones,
ajustes y
evaluacion del
equipo
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3.3 Fabricacion del Partes.

3.3.1 Fabricacion del Cuerpo Triturador.
El cuerpo del triturador estd conformado por cuatro piezas de
plancha de 2 mm. de espesor (Tapa 1 y 2), estas tapas
tienen una perforacion para el eje del tambor triturador

(taladro con copa de 1 %4”), como se muestra en la figura 3.1

398,6/\

394,91 R250 NE
2930
R19—ir—
/-’
151
350
1e* | 119°— £87.77
\/ \
220

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.1 DIMENSIONES TAPA 1Y 2
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El cuerpo tiene platinas de 4 mm. de espesor y 25 mm. de
ancho, que tienen la forma de las tapas 1 y 2 sirven para

reforzar, se muestra en la figura 3.2.

398,6/\

334,31

287,77

20—

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.2. DIMENSIONES PLATINAS

En la parte superior de las platinas se hacen 5 perforaciones
(taladro broca 7/32”, para pasar un machuelo hilo fino de
1/4”). Las distancias se muestran en la figura 3.3, luego se
colocan pernos en hilo fino de acero 1/4” x 3/4” de largo, con
anillos planos, presion y tuerca de 1/4” para asegurar la tapa

de mantenimiento al cuerpo del equipo.
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Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.3. DISTRIBUCION PERFORACIONES.

En los filos de las tapas se sueldan platinas de 4 mm. de
espesor y 25 mm. de ancho, como se muestra en la figura
3.4. Las tapas del cuerpo y las platinas estan soldadas por
medio de puntos internos con electrodos de 3/32” para acero
inoxidable y se remat6 con equipo de soldar TIG para un

mejor acabado.
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Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.4. VISTA COLOCACION PLATINAS EN TAPAS

DEL CUERPO.

En la parte frontal y posterior de las tapas 1 y 2, se suelda
dos planchas de 450 x 300 mm. y de 260 x 300 mm., plancha
de 2 mm. de espesor. La plancha de 450 x 300 mm. esta
rolada una distancia de 181,49 mm. y un radio de 250 mm.,
para acoplarse a las platinas y a las tapas. Las planchas
estdn soldadas en las platinas por medio de puntos con
electrodos para acero inoxidable y se remat6é con equipo de
soldar TIG., para un mejor acabado, se muestra en la Figura

3.5.
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El acople de las platinas se muestra en la Figura 3.6 y en la

Figura 3.7 el cuerpo terminado.

/8L, 49

coB,51

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.5. VISTA LATERAL PLANCHAS, DIMENSIONES

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.6 CUERPO TRITURADOR ARMADO Y REMATADO.
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3.3.2 Fabricacion del Tambor Triturador

Fabricado con dos discos de 3 mm. de espesor y un & 362.8
mm., perforado en el centro (taladro con copa de 1 '2”) para

el paso del eje Figuras 3.7

También se rola una plancha de 1110 x 210 x 3 mm., para

obtener un cilindro de diametro interior de 364 +/- 5 mm.

Figuras 4.9.
1229
Mancha de acers inoxidable ASTM
BEOT & TN o
g
3
[= |
&
1140
Q
Desarrollo del tambor A *
A d
________ Basesysoportes_ |
= R
4 |

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURAS 3.7 DISTRIBUCION DE LA PLANCHA
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Fuente: Emerson Guerrero
FIGURAS 3.8 DESARROLLO DEL CILINDRO

Los discos y la plancha rolada son soldadas totalmente en
los filos de cada pieza con proceso de soldadura MIG. Se

muestra en la figura 3.9

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.9 TAMBOR TRITURADOR ARMADO Y

REMATADO.
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CONSTRUCION DEL PORTACUCHILLAS
Se mecanisa 18 portacuchillas con las siguientes

caracteristicas;

Eje sdlido de acero inoxidable AISI 304 L, con 25 mm.
de didmetro, se corta 18 tramos de 44 mm. de largo,
luego de refrentar por cada lado tiene una medida final

de 40 mm. de largo.

- Se perfora en centro con una broca de 12 mm. de

diametro.

- Se realiza un cilindrado cénico a 22° hasta llegar a un

didmetro de 9 mm.

- Se realiza un fresado plano a 22 ° hasta el centro (12.5

mm).
+80+
e
LV | |
6 525 "
"y 33 —l12k |
. 4[] -

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.10 DIMENSIONES CUCHILLAS
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Para colocar el porta cuchillas se utiliza la Figura 3.11 en la

gue se aprecia la distribucion.

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.11 DISTRIBUCION Y RAYADO DEL PORTA CUCHILLAS

Luego se rayar en el tambor, se suelda tangencialmente el

porta cuchillas al tambor triturador.

Luego se balancea el tambor triturador, para esto se lo monta
en un banco de pruebas como se muestra en la Figura 3.12,
se lo hace girar y si se observa desbalance se lo corrige en el
lado diametralmente opuesto, con esto se evita vibraciones

en el equipo.
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Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.12 PORTA CUCHILLAS, ACOPLADO Y

SOLDADO

CONSTRUCCION DE LAS CUCHILLAS

Para construir las cuchillas se usan ejes solidos de Acero
inoxidable AISI 304 y didmetro de 12 mm., se cortan 18
tramos de 46 mm. de largo. Luego es cortado y se proceda
a sacarle punta cénica a 45° con una piedra de esmeril

(desbaste), como se muestra en la Figura 3.13



142

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.13 CUCHILLA VISTA LATERAL

Luego son soldados al porta cuchillas con electrodos para
acero inoxidable (¢ 3/32 pg.). En la figura 3.15, se

muestran las cuchillas son su inclinacién final y su

separacion.

Fuente: Emerson Guerrero

FIGURA 3.14 CUCHILLAS VISTA LATERAL Y DETALLE DE
POSICION EN EL TAMBOR
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Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.15 TAMBOR TRITURADOR ARMADO Y

REMATADO

CONSTRUCCION DE EJE.
Se mecaniza un eje sélido de acero inoxidable AISI 304 L
con un didmetro de 38 mm. Con las siguientes

caracteristicas;

Se corta de 406 mm. de longitud.

Se refrenta por ambos lados y se hace chaflan, quedando

de 400 mm.

Se realiza un canal (chavetero) de longitud 50 mm., para

colocar una chaveta de 10 x 10 mm. Ver Figura 3.16
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- 400 - 036,1

100 —=

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.16 DIMENSIONES EJE TAMBOR TRITURADOR

Para soldar el eje al tambor triturador, primero se coloca el
tambor en el cuerpo-carcasa, luego se pasa el eje entre el

cuerpo y el tambor triturador, como se ve en la figura 3.17

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.17. MONTAJE DEL EJE AL TAMBOR

TRITURADOR Y CUERPO.



145

3.3.3 Fabricacién de la Bandeja de Entrada.

Fabricada con dos planchas de 670 x 386 mm. y una plancha
670 x 316 mm., con un espesor de 2 mm., ademas se raya
(verde) en los filos a 13 y 43 mm., esto es para realizar flejes

con se ve en la Figura 3.18

670

670

36 386

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.18 DIMENSIONES DE CORTE Y DOBLES

(VERDE)

Las piezas estan dobladas, de tal manera que se puede
colocar platinas como refuerzo en la parte interna, las
mismas estan soldadas a la bandeja de entrada por medio de
puntos (electrodo ¢ 3/32” para acero inoxidable) y es luego

rematada con equipo de soldar TIG para un mejor acabado.
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Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.19 VISTA FRONTAL DIMENSIONES DE PIEZAS

PLEGADO.

Las tres piezas son soldadas con arco eléctrico, realizando
en la parte superior cordones cortos de 50 mm. separados
150 mm. y en la parte inferior en la mitad de los 150 mm. El

la figura 3.20 se puede apreciar lo descrito.

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.20 BANDEJA DE ENTRADA REMATE DE

SOLDADURA
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La bandeja de entrada tiene acopladas platinas de 25x4 mm.

que estan soldadas en la parte inicial y final de la bandeja.

Estas platinas unen la bandeja y cuerpo del triturador.

VISTA
LATERAL

VISTA
LATERAL

;50
a0

ACOPLAR BANDEJA DE ENTRADA AL CUERPO.

23

VISTA
FRONTAL
300
| | ae,4e
23l '
VISTA
FRONTAL
r10,66 Fl&66

7 raLes

21,84 -

200

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.21 DIMENSION Y FORMA DE LAS PLATINAS PARA

Acontinuacion se observa (Fig. 3.22) el remate de las platinas

a la bandejas con equipo se soldadura TIG y con arco

eléctrico.
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Ademas se puede observar las platianas que serviran como

soporte para impactar al hielo.

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.22 BANDEJA ENTRADA ACOPLADA AL CUERPO

3.3.4 Fabricacién De Bases y Soportes.

Fabricacion de base PRINCIPAL

La base sirve para soportar el cuerpo del triturador y se

elabora en ACERO INOX. AISI 304, de 3 mm. de espesor.

La base estd comprendida por lo siguientes; perfiles C
(45x30x3) mm., angulos de (53x60x3) mm. y una platina de
25x4mm. En la figura 3.23 se muestra los detalles de las

formas y dimensiones para su construccion.
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FIGURA 3.23 DIMENSIONES BASE PRINCIPAL, VISTA
SUPERIOR, VISTA LATERAL Y VISTA FRONTAL

Fuente: Emerson Guerrero
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La base esta soldada al triturador por medio de soldadura de

arco eléctrico y rematado con equipo MIG.

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.24 BASE PRINCIPAL ACOPLADA AL CUERPO

DEL TRITURADOR

Fabricacion del soporte para el motor.

En la base principal se suelda un perfil C de 255 x 25 x 33
con 3 mm. de espesor y una platina para que sirva de
soporte para el motor, ademas estos elementos tienen unos
orificios (tipo ojo chipo) hechos con broca de @13 mm. y
equipo de corte plasma, el cual servirAn para asegurar el
motor usando pernos de 3/8” x 1 2" hilo fino, tuercas y

anillos.
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Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.25 MOTOR SOBRE SU SOPORTE

Fabricacion de base secundaria soportes para

chumaceras

Una base secundaria se coloca en las TAPAS 1y 2, que
sirven para acoplar las chumaceras al cuerpo del triturador.
Estas bases se elaboran con una pequefia plancha de 190 x
145 mm., que es doblada a 90°, ademas se hacen 4
perforaciones (broca de 1/2 pg.), para soldar los esparragos y
una perforacién para pase el eje del tambor triturador (copa

1% pg.).
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Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.26 BASE PARA CHUMACERA

Se suelda 4 esparragos de 3/8” de diametro con 30 mm. de
longitud, y 4 piezas en las esquinas de la base secundaria
para ser soldados con el rigidizador (platinas) de las TAPAS
1y 2. Los esparragos estan soldados con electrodos para
acero inoxidable de 3/32” y las bases secundarias estan

soldadas en las tapas como se muestra en la figura 3.27
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Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.27 BASE DE CHUMACERA

3.3.5 Fabricacion de la Tapa de Mantenimiento y Protector de

Banda

Tapa de mantenimiento.

Son fabricadas con planchas de ACERO INOXISABLE AISI

304 de 2 mm. de espesor. La tapa de mantenimiento se
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perfora con broca 1/4” (5 perforaciones por lado), para
colorar 10 pernos de 1/4” x 3/4” hilo fino anillos planos,
presion y tuerca, de esta manera se asegurar la tapa de

mantenimiento al cuerpo del triturador.

300 oS
120
&.7@%1” P
120
620 120
125
S

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.28 TAPA MANTENIMIENTO

Protector de polea.

El protector se construya en Acero Inoxidable AISI 304 y 2
mm. de espesor y se compone de fajin y una plancha con las
dimensiones y formas que se muestra en la figura 3.29 es

soldado con equipo de soldadura TIG.
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Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.29 TAPA DE POLEAS BANDAS

CHUMACERAS
Las chumaceras seleccionadas, tienen las dimensiones que

muestra en la figura 3.30

Prisionero Prisionero

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.30 DIMENSIONES DE CHUMACERA
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Se montan al cuerpo del triturador por medio de los
esparragos de las bases secundarias y sujetan al eje del
tambor triturador por medio de 2 prisioneros. Se muestra en

la figura 3.31.

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.31 CHUMACERAS FIJADAS EN BASE

SECUNDARIA

3.3.6 Mecanizado de Poleas.

Las poleas, que fueron seleccionadas, conducida 406.4 mm.
(16pg) y conductora 101.6mm. (4 pg.), son es compradas,
pero vienen con agujeros a 1 pg. , por tanto es necesario
mecanizarlas, con las siguientes caracteristicas

Taladrada a 37 mm. de diametro polea Conducida.

Taladrada a 28 mm. de diametro polea Conductora.
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Mortajar, un canal pasante (chavetero) para colocar una cufa
de 3/8 pg.
Perforar y machuelar para colocar un prisionero hilo fino de 6

mm.

R30 17

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.32 DIMENSIONES POLEA DEL MOTOR
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Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 3.33 POLEA DEL TAMBOR TRITURADO
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3.4 Recomendaciones para el Mantenimiento del Equipo Triturador.
- Advertencia de seguridad

Antes de efectuar cualquier trabajo sobre el equipo, asegurese

gue el equipo se encuentre desconectado y que no sea posible

su reconexion.

- Inspeccién periddica
Se sugiere hacer una inspeccién perioddica (cada mes). Durante
esta inspeccion, se debe revisar la bandeja de entrada, cuchillas
del tambor triturador (parte critica del equipo), poleas, bandas,
carcasa del equipo, pernos, prisioneros, tuercas, chumaceras,
uniones de soldadura y bases, para comprobar el rendimiento y

ver si hay cambio en el nivel de ruido o vibracién.

- Mantenimiento del tambor triturador
El mantenimiento del tambor triturador consiste en revisar las
cuchillas, las mismas que deberan tener filo y que no exista algun
desprendimiento o rotura en la soldadura entre el tambor y porta
cuchillas como el porta cuchillas y las cuchillas.
Si llegase a existir desprendimiento y rotura de la soldadura entre

el tambor y porta cuchillas asi como el porta cuchillas y las
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cuchillas, sacar totalmente los materiales, pulirlos hasta que no
existan brotes u obstruccion dejados por la soldadura. Proceder a
soldar con el electrodo para acero de preferencia con @ 3/32”, la
punta de la cuchilla no deber& exceder de los 2.5 cm.

Si existe el caso, en que las cuchillas sufren rotura, se debera
reemplazar las cuchillas dafiadas. De no tener filo la cuchilla se

procedera a esmerilar hasta obtener el filo adecuado.

Mantenimiento del motor

Es necesario realizar inspecciones periddicamente para verificar
gue no haya anormalidades que puedan conducir a dafios
mayores. Los motores tienen rodamientos rigidos de bolas, en
caso de sufrir dafios reemplazar inmediatamente y para montar
nuevos rodamientos, debe tenerse en cuenta su tipo y tamafo.
Los rodamientos, se pueden montar a presidon mediante
dispositivos mecanicos o hidraulicos, o mediante calentamiento
en seco.

En cada inspeccién debe limpiarse el polvo que se haya
acumulado en la superficie externa del motor. Puede usarse para
ellos aire seco a presion. Al efectuar el pedido de repuestos,

indicar el tipo del motor y el nimero de fabricacion.
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- Mantenimiento poleas, bandas y chumaceras
El mantenimiento de las poleas consiste en revisar las chavetas y
prisioneros. Las chavetas deberan estar en su lugar respectivo,
los prisioneros deberan estar correctamente ajustados y Si
presentan roturas, debera reemplazarse.
Utilizar periddicamente (semanalmente) y si es necesario se

procedera a realizar el respectivo cambio de banda.

- Mantenimiento del cuerpo del equipo

Si existen roturas o desprendimiento en la soldadura, pulir la
parte soldada hasta dejar sin fragmentos ni rugosidad y proceder
nuevamente a soldar ya sea con, equipo MIG y TIG. Si el cuerpo
presenta roturas se procedera a soldar y a esmerilar; si existen
huecos en la carcasa se debera reemplazar la parte dafiada, el
personal que realizara este trabajo debera ser calificado y
autorizado.

Si hay manchas de oxido se las debe quitar aplicando decapante,

de manera uniforme y luego lavar con abundante agua.

3.5 Anédlisis de costos
En esta seccidn se hace una revision detallada de las actividades

contempladas para la construccién del equipo triturador.
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El analisis de costo estd relacionado con el cronograma de
actividades.

A continuacion se detalla el costo total por rubros como;

Costo de materiales. Se consideran a todos los materiales que

forman parte del equipo.

Costos de mano de obra indirecta. Se considera costos de mano

indirecta a todos los trabajos que no se realizan en taller.

Se usa un factor del 65% del costo de los materiales, para estimar
la Mano de obra y la Direccién técnica, esto corresponden a todos
los costos destinados a pagar los servicios de las personas que
trabajan en la obra ejemplo; al Ingeniero disefiador & Constructor,
esmerilador, armador y soldador. También se contemplan los
Imprevistos con 5 %, debido alza del costo de materiales y un 8 %

de utilidades.
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COSTOS DE MATERIAL
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Cant.| Unid. DESCRIPCION COSTOS
12 Unid Plancha en acero inoxidable AISI 304 $ 324,00
L de 3 mm de espesor
1 Unid Plancha en acero inoxidable AISI 304 $ 441,60
L de 2 mm de espesor
5 Unid Platina de acero inoxidable AISI 304 $ 8500
L de 25 x4 mm (Long. 6 m)
12 m Eje solido de acero inoxidable 304 L $ 157,00
@ 1% pg. y Long. 450 mm
1 m Eje solido de acero inoxidable 304 L $ 135,00
@ 25 mm.y Long. 800 mm
1 m Eje solido de acero inoxidable 304 L $ 35,00
@ 12 mm.y Long. 900mm
) Unid Cufas para eje-motor y eje-triturador $ 8,00
3/8x1/8x2
Pernos de 1/4 x 3/4 pg. (hilo fino),
10 Unid anillos plano, de presion y tuercas, |$ 6,62
todo en acero inoxidable 304 L.
Pernos de 3/8 x 1% pg. (hilo fino),
8 | Unid anillos planos, de presién y tuercas, |$ 8,60
todo en acero inoxidable 304 L.
Pernos de 3/8 x 1 % pg. hilo fino,
4 | Unid tuercas, anillos planos y de presién, |[$ 5,80
todo en acero inoxidable 304 L.
2 Unid Tornillos-prisioneros de 1/4 x 1/4 pg. |$ 0,90
2 | Unid Tornillos-prisioneros de 3/8 x 1/4 pg. |$ 1,20
1 | Unid Polea de hierro 4 pg. $ 58,00
2 | Unid Polea de hierro 16 pg. $ 114,00
1 | Unid Banda B 70 $ 12,00
3 | Unid Discos de zirconio 4 pg. $ 475
1 Kg. SolQadura @ 3/32 pg. para acero $ 21.00
inoxidable
2 | Unid varillas de tungsteno $ 2560
Unid Discos de esmeril desbaste @7 pg. [$ 9,50
4 | Unid Discos de esmeril desbaste x 4 pg. $ 7,60




Discos de esmeril, corte @ 7 pg. y
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i $ 550
2 Unid espesor=1/8 pg.
4 Unid Discos de esmeril, corte @ 4 pg. y $  7.20
espesor=1/8 pg.
1 Unid Acido para decapar las manchas de la $ 26,56
soldadura.
2 | Unid Chumaceras F 208 $ 2370
Motor eléctrico SIEMENS modelo
1 Unid 1LA7 112-4YA60, trifasico -5 hp,. $ 42500
220/440 Voltios, 15.8/7.9 Amperios y
1740 RPM
2 | Unid Pulsador de parada $ 430
1 Unid Pulsador de arranque $ 590
2 Unid Contactor Siemens 3 TF40 $ 12,00
1 Unid Térmico Siemens 3UA50 $ 16,00
1 Unid Breaker 40 amperios, 3 @ $ 15,00
2 | Unid Tubos para electricidad 1/2 pg. $ 780
1 Kit 5 codos a 90°, 2 T, 4 uniones, en @ $ 11,50
1/2 pg. y galvanizado
4 |'m Cable 3 x 12 $ 556
5 Unid Brocas para acero inoxidables de @ $ 2576
1/2 pg.
5 Unid Brocas para acero inoxidables de @ $ 5,68
5/16 pg.
5 Unid Copas para acero inoxidable de @ 1 $ 21.80
¥ pg.
1 Unid Copas para acero inoxidable de @ 1 $ 1250
Y4 pg.
TOTAL |$ 2.060,13
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COSTOS DE MANO DE OBRA INDIRECTA
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CANT| UNID DESCRIPCION COSTOS
Mecanizado de porta cuchillas
_ (refrentado, cilindrado, perforados y
18 unidad fresado) $ 160,00
_ Mecanizado del eje para el tambor
1 unidad | yityrador (refrentado, cilindrado y fresado) | $ 55,00
_ Mecanizado de polea conductora y
1 unidad | conducida 4 y16 pg. $ 60,00
% de utilizacién de equipo de soldadura MIG| $ 90,00
% de equipo de soldadura TIG $ 145,00
1 Transportacion de materiales $ 240,00
TOTAL $ 750.00

RESUMEN DE COSTOS PARA LA CONSTRUCION DE EQUIPO

El costo total para construir el equipo triturador en acero inoxidable

se resume en la siguiente Tabla;




TABLA 11
RESUMEN DE RUBROS
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Costo de material empleado $ 2060,13
Costo de mano de obra indirecta $ 750,00
Mano de obra (% 65) $ 1.826,58
SUB-TOTAL $ 4,636.71
LV.A (12 %) $ 556.41
TOTAL $ 5,193.11
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Una vez realizado este proyecto, se concluye que se alcanzo el objetivo
propuesto al inicio, que es el disefio y la construccion local del equipo
triturador de hielo, debido a que es un proyecto perfectamente factible y
ejecutable en el pais, gracias a que se cuenta con los materiales, equipos

y mano de obra capacitada.

Ademéas que el disefio y construccion del equipo triturador ayuda a
desarrollar el area de la construccion de maquinaria en el pais,
produciendo un efecto multiplicativo al fomentar la apertura de nuevas
oportunidades de trabajo y evitando de esta forma la importacion y

consecuente salida de divisas del pais.
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Después de realizar las pruebas con el equipo en funcionamiento se
confirmoé que se cumplid y se rebaso la capacidad de trituracion requerida

(25 Ton/H).

La potencia seleccionada para el motor es la correcta, pues se comprobd
con el equipo en funcionamiento obteniéndose una demanda corriente de

12 a 12.7 Amperios, cuando el motor requiere un maximo 15.8 Amperios.

Se obtuvo tamafio de trozo con gran regularidad y estan alrededor de los
4a8cm’
El equipo es de facil transportacion y de sencilla instalacién, por tanto es

factible de usarlo en cualquier lugar donde se lo requiera.

En el analisis de costos se llega a estimar, que el costo total para
construir el equipo localmente es de $5,193.11, que al ser comparado
con equipos importados de similares condiciones que tiene un costo de
$7.225, representa un ahorro de 39%. Por lo tanto el equipo es

competitivo frente al mercado internacional.

Debido al corto tiempo de fabricacion y poca utilizacion de la material

(plancha), es que se sugiere la fabricacion en serie.
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RECOMENDACIONES

- Asegurarse que antes de efectuar cualquier inspeccién sobre el
equipo, el motor se encuentre desconectado y que no sea posible su

reconexion, dado que su accionamiento puede causar accidentes graves.

- Se sugiere hacer una inspeccién periédica cada mes, a; la bandeja de
entrada, carcasa, (fisuras), poleas, bandas, prisioneros, tuercas,
chumaceras, uniones de soldadura, ruido o vibracion. Para el tambor
triturador se debe revisarlo semanalmente teniendo en cuenta; las filos y
fisuras en la uniones del porta-cuchillas y cuchillas, en el caso de

haberlas se debe cambiar de cuchillas.

- Dar a conocer estos equipos al medio artesanal de la pesca, para

gue mejoren su calidad de hielo triturado.

- Revisar periddicamente que los sellos de los rodamientos se

encuentren en buen estado e impidan el ingreso de agua a su interior.

- La tapa de mantenimiento para el tambor triturador debe estar siempre

cerrada, Yy solo retirada cuando se realicen trabajos de mantenimiento.

- Si se realizara algun trabajo en el tambor triturador, este debe ser

balaceado.



