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RESUMEN

Disefiar una prensa de flujo continuo o cualquier tipo de maquinaria para el sector
Industrial o Agricola, es de vital importancia, debido a que representa para nuestro

pais la utilizacion de tecnologia y el aporte que nosotros como futuros ingenieros

podamos brindar a la técnica nacional.

En nuestro caso significa aportar para el mejoramiento de la produccién en la

pequefia y mediana industria. Buscando siempre adoptar una tecnologia adecuada a la

realidad que vive el pais.

Este disefio tiene como objetivos:

1. Poder crear, desarrollar o afiadir una tecnologia adccuada a nuestro estatus

real en la industria.

2. Tener una base tedrica-cientifica que sustente una practica ya realizada, que

pueda servir a la comunidad industrial del pais.

3. Ofrecer un modelo practico, con todos los dispositivos que pueda tener una
prensa de flujo continuo con una capacidad de 1 Tonelada por hora, para dar

mayor rendimiento al proceso de obtencion de harina de camardn, pues en



comparacion con los demas métodos de prensado que existen presenta mayores

ventajas.

Para lograr los objetivos que nos planteamos en este trabajo se ha seguido con los

siguientes pasos metodologicos:

1. Factibilidad del proyecto: fundamentacion.

2. El estudio teorico del disefio :

a. Disciio decl Tornillo Sinfin.: Analisis dec  Velocidades,

Accleracioncs, Fucrzas Incrciales del sistema.

b. Disciio dcl Dado del Extrusor

C. Discfio de la tolva.

d. Disefio de la Carcaza.

c. Disciio del sistema motriz.

f. Diéeﬁo de tapas de Seguridad.

g Disefio de la rampa de desahogo.

En la factibilidad dcl estudio podemos considerar dos aspectos fundamentales:
« La necesidad de las industrias de tener una prensa de este tipo para poder

mejorar su eficiencia en ¢l proceso de secado.



e Las perspectivas dcl mercado nacional.

Existc la neccesidad de poder extracr la cantidad de liquido nccesario en los
desperdicios de camarén para que a la salida del equipo tener de un 18 a 20 % de
humedad, esto se lo puede obtener de diferentes formas:

¢ Prensa de rodillos

e Prensa Hidraulica

e Prensa de flujo continuo (tornillo)
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INTRODUCCION

El camaron procesado en el Ecuador genera un importante volumen de desperdicios,
en funcioén de que solamente es comcercializada ¢l abdomen del crustaceo, ya sea
con cuticula o pelado y desvenado. En higar de inutilizarlos, por ejemplo
enterrandolos, se emplean casi totalmente en la alimentacion de los animales, por
medio de la fabricacion de harina de camaron, que constituye un valioso ingrediente
de la racion de la dieta de las larvas de camardn, particularmente de los cerdos
jovenes y de las aves. Algunos estudios se haﬁ realizado en nuestro pais por
instituciones especializadas, para el aprovechamiento de los desperdicios del
camaron. Entre los mas completos, se encuentra el realizado por CENDES. Sin
embargo, en la practica no se ha podido implementar ya sea por la falta de
experiencié en este campo o por falta o insuficiencia de una tecnologia adecuada.
Este proyecto estd basado en la necesidad de las empresas procesadoras de harina de
camaron de obtener la materia prima con la humedad correcta antes de empezar el
pracesa de secado, debe llegar con un 18% de humedad y un 3 6 4 % dc accite como
esto no es posible obtenerlo en un solo proceso es necesario que previamente se
prense. Dada las caracteristicas de la materia prima ésta se torna dificil de secar, por
lo que scra necesario desintegrar la masa compacta, a fin de presentar una mayor
superficie de exposicion al calor. Esto se lo consigue ya sea por un pulverizador, por

et detorsille, ¢ como en nuestro caso una prensa de flujo continue.
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1. ANTECEDENTES

1.1 INTRODUCCION

Los alimentos han jugado un papel de gran importancia en el establecimiento
y desarrollo de los pucblos, éstos han sido procesados y comercializados de
acuerdo a las necesidades de la época, antiguamente éstos se obtenian o se
comercializaban a través de trucques comerciales; hoy cen dia, los sistemas dc
distribucion, comercializacion y procesamiento, se ha sofisticado, debido en
graﬁ parte a las necesidades de consumo de alimentos generados por el
crecimiento demografico de poblacion, por lo que en la actualidad existe
tecnologia de procesamiento que nos permiten conservar una gran diversidad
de alimentos, las cuales constantemente ticnden a ser mejoradas para la

obtencion de productos alimenticios de calidad con un bajo costo.
Los despcrdicios dc la industria camaron se clasifican cn:

Residuos solidos:




- Céfalo torax o cabeza (incluye visceras y caparazon), cuticula o cascara.

- Vena, peridépodos, pledpodos, urdpodos y antena o bigote.

Efluentes:

- Agua de blanqueo

La obtencion de los desperdicios del camaron como materia prima para la
industria de la harina, esta localizada en las plantas empacadoras del
crusticeo. La mayor parte de dichas empresas, estan ubicadas en Guayaquil,
otras en Posorja, El Oro y Bahia de Caraquez. El volumen de residuos
disponibles (solidos) fluctiia entre 5.000 y 6.000 toneladas métricas anuales;
esta cantidad scra incrementada cn la medida cn que sc mejoren los
rendimientos productivos de los criaderos locales v consecuentemente exista

mayor disponibilidad de camarones para ser industrializados .



TABLA 1.1

FUENTES DE LA MATERIA PRIMA

FUENTE Y DESTINO

Captura por flotas camaroneras | 40%
Criaderos acuacultura 60%
Camaron disponible - 100%
Consumo interno 20%
Industria dc empacado 80%

Del 80% procesado cn las cmpacadoras de camarones, se envia al mercado de

cxportacion:
Colas congeladas en cascara ' 70%
Camaron pelado y desvenado 30%

Del 70% de las colas en cascaras congeladas, el 35 al 40% se obtiene de

desperdicios.

Del 30% del camaron pelado y desvenado ¢l 30% de desperdicio (1).




FIGURA L.1
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1.2

EL PRODUCTO "HARINA DE CAMARON"

CARACTERISTICAS Y USOS

La harina dc camarén sc la elabora de los desperdicios del céfalo-torax,
la cuticula y/o caparazdn, y en ciertos casos el camardn entero. Se
menciona igualmente que si el contenido de cloruro de sodio es superior
al 3 %, de dicho valor deberd constar inscrito en el envase

correspondiente, mas en ningln caso sobrepasara del 7%.

La composicion analitica de la harina de camarén puede variar
notablemente, ¢n razon de su procedencia y especialmente en relacion

con el proceso utilizado. En términos generales debe contener las

especificaciones dadas en la siguiente tabla 1.2,

En consideracion a las caracteristicas quimicas del producto, la harina
de camarén pucde ser utilizada como suplemento proleico y mineral,

especialmente ¢n formulacioncs avicolas y raciones para especies

acuaticas.



TABLA 1.2

ESPECIFICACIONES DE LA HARINA DE CAMARON

CONCEPTO RANGO ( en materia seca)
%
Proteina bruta 46 - 52
Proteina digestible 35 - 39
Materias graéas 2,5-3
Fraccion no nitrogenada 1 - 1,5
Celulosa bruta 10 - 12
Cenizas totales (calcio, fosforo, ctc.) 26 - 30

Fuente: Diccionario de la Alimentacion Animal M. Picciont 1970

METODOLOGIA DE ANALISIS

Por constituir 1a harina de camaron un bien intermedio, su demanda csta
en funcion del producto final que la incorpora, en este caso del alimento
balanccado para camaroncs. Por lo tanto, cn cl presentc perfil sc
recurrio en primer término a determinar la poblacion camaronera de

criadero y sus necesidades potenciales de alimento, para finalmente
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incorporar, via porcentaje, el grado de participacion dc la harina cn la

formulacion de alimento para camaron.

POBLACION CAMARONERA DE CRIADERO Y NECESIDADES

ALIMENTICIAS

Estimaciones del Instituto Nacional de Pesca, sefialan que la poblacion
camaronera de criadero alcanzo en 1982 a 21.500 TM, habiéndose
incrementado entre 1979 y 1982 a una tasa promedio anual de 65.9 %
(tabla 1.3), lo que refleja el auge del sector. Paralelamente el area
dedicada a cultivos de camardn se llevoé substancialmente en dicho

periodo, al pasar de 10.000 a 50.000 ha., aproximadamente.

De acuerdo a cifras del Instituto Nacional de Pesca, la produccion de
criaderos que en 1979 significo alrededor del 40% de la oferta total de
camaroncs, pasd0 a representar aproximadamente el 70% en 1982, Por
otra parte, al analizar las necesidades alimenticias del camaron en
cautiverio, se tiene que en términos generales se requiere de 4 Kg. de
alimentos por kilogramo de camarén, cspecialmente en condiciones de
alla densidad; desde luego, dicha cantidad la consideramos para nuestro

medio ya que en paises como ¢l Japon es normal una relacionde 10 a 1,
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csto ¢s 10 kg. de alimentos para producir 1 kg, de camarén . En todo
caso, y como es de suponer, no todos los criaderos experimentaran con
la alimentacion artificial, ni en las cantidades recomendadas para cl
efecto; de ahi que, las cifras que se muestran en la tabla 1.4 no reflejan
otra cosa que la demanda tedrica de alimentos balanceados para

camarones en ¢l periodo 1983-1990.

DEMANDA _APARENTE DE HARINA DE CAMARON Y FORMAS DE

CONSUMO

Para determinar la demanda futura de harina de camarén (tabla 1.5) se
tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:
- La demanda de harina de camarén crecera paralelamente a la

poblacion camaronera, esto es, alrededor del 5% anual.

- Quc la produccion de criaderos significard el 70% de la oferta total
de camarones.

- Sc estimé én 5, 10y 15% los limites de participacion del producto
como ingrediente de formulaciones alimenticias para el camarén.
Como resultado se¢ obtuvicron las cifras de 1.730, 9.460 y 14190

toncladas para 1983, mientras que para ¢l afio 1990 se tuvieron
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demandas de 7.305, 14.609 y 21.914 toncladas, todo esto con los

porcentajes indicados anteriormente.

OFERTA ACTUAL Y FUTURA

Si bien es cierto que existe en la actualidad una oferta de harina de
camardn, su volumen no es significativo, y ademas en su totalidad
corresponde a una produccion artesanal. Por tal razén no ha sido

considerado en este estudio, en la seguridad de que no incide al evaluar

la relacion demanda - oferta.

La oferta futura de harina de camaron, estard dada por muchos factores
interrelacionados entre si, entre los que merece destacarse: la
disponibilidad de materia prima, implementacién de sistemas de
recoleccion de desperdicios y utilizacién de tecnologias apropiadas.
Adicionalmente ecxistc otro aspecto, relacionado con el factor
promocional que las instituciones gubernamentales pueden suministrar a
este tipo de proyecto, ya sca a través de su financiamicnto o bien de

proporcionar un marco legal de apoyo a la actividad (13).
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TABLA 1.3
ECUADOR: CAPTURAS NOMINALES DE CAMARON
1979 - 1982

(PESO EN VIVO) T.M.

ANO CRIADO Yo CRIADO % TOTAL
NATURAL v | PARTICIP. | CAUTIVO | PARTICIP.
1979 2 7.325 60,9 4.698 39,1 12.023
1980 3/ 7.800 44,6 9.701 55,4 17.501
1981 8.000 39.8 12,100 60.2 20.100
1982 8.000 27.1 21.500 72.9 29.500
1/ Peso de los dcscmbz;rqucs convcertidos a su peso en vivo
2/ No incluye consumo interno en fresco que se estima en 462 T.M.

3/ Solo de 19 empresas

FUENTE: EMPRESAS PESQUERAS. DPTO. DE ECONOMIA DEL INSTITUTO

DE PESCA - INP-

ELABORACION: CENTRO DE DESARROLLO INDUSTRIAL DEL ECUADOR

CENDES
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TABLA 1.4
ECUADOR: DEMANDA DE ALIMENTOS PARA CAMARONES

1983 - 1990

ANO POBLACION NECESIDAD DEMANDA
CAMARONERA DE APARENTE DE
DE CRIA ALIMENTO ALIMENTO
T.M. KG. T.M.
1983 23.650 4 94.600
1984 24.883 4 99.332
1985 26.074 4 104.296
1986 27.378 4 109.512
1987 28.747 4 114.988
1988 30.184 4 120.736
1989 31.693 4 126.772
1990 33.278 4 133.112

ELABORACION: CENTRO DE DESARROLLO INDUSTRIAL DEL ECUADOR

CENDES
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TABLA 1.5
ECUADOR : DEMANDA DE HARINA DE CAMARON T.M.
1983 - 1990

Porcentaje de Participacion en el Alimento para Camarén

ANO 5% 10% 15%

1983 4.730 9.460 14.190
1984 4.967 9.933 14.900
1985 5215 10.430 15.644
1986 5.476 10.951 16.427
1987 5.749 11.499 17.248
1988 6.037 12074 18.110
1989 6.339 12.677 19.016
1990 6.656 13.311 19.967

ELABORACION : CENTRO DE DESARROLLO INDUSTRIAL DEL ECUADOR

- CENDES.



15
CARACTERISTICAS Y USOS

La industrializacion del camardon de cautiverio ha tenido un gran impulso al
ser alentado por el atractivo precio en el mercado internacional sobrepasando
la produccién de captura por las flotas camaroneras. Desde el punto de vista

tecnologico, es posible obtener los siguientes productos:

PRODUCTOS UTILIZACION

Harina de Camaron Alimentos  balanceados y
saborizados

Concentrado proteico Suplemento alimenticio

Queritina Produccién de Quisotan vy
gucosamina

Compuestos Organicos Fortificacion de dietas y

saborizantes
Pigmentos | Aditivo en dietas de truchas,
salmones,
Fertilizantes

Saborizantes Preparacion de alimentos
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La Harina de Camar6n como producto con perspectivas de utilizacion cn ¢l

Ecuador:

Los componentes de las dietas artificiales se clasifican en suministradores de:

a) Proteinas
b) Carbohidratos
b.1) Dentro de los componentes proteiéos usados, generalmente se
encuentran los siguientes:
1.- De origen animal:
La harina de pescado
La harina dc carnc y sangre
2.- De origen vegetal:
La soya, alfalfa, etc.
Utilizando 1a harina de desperdicios del camarén, no solamente

se integra a la dieta las proteinas, sino también, su gran

contenido de minerales.

b.2) Dentro de los componentes que suministran carbohidratos, esté el

trigo, que también aporta algo de proteinas, el maiz, la harina de

yuca, la harina de banano.
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La cria de camaroncs cn cautiverio se inicié con los recursos del agua de mar,
pero para aumentar la poblacion de camarones en las piscinas se emplearon
dictas naturales entre las quc tuvieron una gran accptacion la carne del

calamar, ciertos moluscos, ademas de los desperdicios de carne fresca de

pescados.

Lo dificil del abastecimiento y la constante necesidad de la conservacion en
frio de las dictas naturalcs, impulsaron a investigar entre los productos
semisecos como las harinas de SOYA y de PESCADO hasta llegar a formular
dietas especiales artificiales de buena aceptacion, lo que ha generado la
implementacion de una industria para fabricar alimentos para camarones c¢n
cautiverio. Incluso ya se habla con Técnicas probadas su convertibilidad de

libras de balanceados por libras de camaroncs.

En la racionalizacion de estas dietas, luego de hacer la harina de desperdicios
de camaroncs, la integramos en proporciones parecidas a la SOYA y harina
de PESCADQ, llegando después de un afio de investigaciones en laboratorio,
que es, no solamente un complemento mds, sino que por su
PALATIBILIDAD, debe ser indispensable en la formulacion de dictas

artificiales para camaroncs.



18

En un control realizado con todos los alimentos para camarones disponibles
en el mercado de Guayaquil, con animales del mismo tamafio, establecimos

que el mismo comportamiento del balanceado conteniendo harina de camaron

fue el de mayor aceptacion y dio mejores resultados en los parametros de

longitud y peso comparados (1).

El valor nutricional de la harina de camardn en la alimentacién animal, unido
al cada vez creciente déficit de materias primas para la elaboracion de
raciones alimenticias, hacen considerar a la harina de camarén como un
ingrediente substitutivo de principios proteicos. Se ha estimado en 2.545 TM

la demanda del scector considerando un nivel de sustitucion del 20% con

respecto a la harina de pescado (4).

CARACTERISTICAS FISICAS DEL CAMARON

En julio de 1978 ¢l personal de Investigacion de la ESPOL con su
departamento de Ingenicria Maritima y Ciencias del Mar se trasiado a la
ciudad de Machala, Provincia del Oro para iniciar las investigaciones
sobre camarones y su crianza. El sefior Enrique Noblecillas facilité sus
instalaciones camaroncras con lo que contamos con tres piscinas

experimentales. Experimental 1, Experimental 2, Experimental 3 de 0.1
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ha., 20 ha. y 20 ha. respectivamente con una profundidad promedio de
80 cm y con terreno de tipo arcilloso. El agua estuariana fue
suministrada con bombas de 20" de didmetro con un volumen de carga

de 360 1t/seg..

Se realizo un policultivo y monocultivo de camarones teniéndose como

porcentajes de las especies de estudio por piscinas segin datos de

muestrco los siguientes :

TABLA 1.6
PORCENTAJE DE APARICION EN EL MUESTREO DE CAMARONES
PARA LAS DISTINTAS PISCINAS, INDICANDO COMO "MONOCULTIVO"

LA PISCINA EXPERIMENTAL 1

P. vannanei P. stylirosti P. occidentalis
N
. especie % % %
piscina \\
Exp 1 2 10 88
Exp 2 31 14 55
Exp 3 56 20 24
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I estudio de crecimicnto sc lo realizaba aproximadamente cada 18 dias
de julio a diciembre 1979 y cada 30 dias de enero a marzo. Para la
toma de los ejemplares se emple6 una atarraya de 4 mt. de diametro con

ojo de malla de 2 cm.

De las mucstras se obtenian sus pesos totales, longitudes céfalo-torax y

longitudes céfalo-térax con rostro, ademas de su identificacion segun

clave morfologica usada figura 1.2,
Ademas se tomaba los datos de temperatura, salinidad y pH en varios

puntos de la piscina para obtener luego su promedio. Los pesos totales

de los camarones analizados cstuvicron comprendidos :

Penacus occidentalis 0.45 gr 12.5 gr
Penaeus Stylirostris 0.55 gr 22.8 gr
Penaeus Vannemei 0.5 gr. 44 gr.

Respecto a las longitudes céfalo-térax con rostro se obtuvieron los siguientes valores:

Penacus occidentalis 8.3 mm, 46 mm

Penaeus Stylirostris 9.4 mm 57.2 mm

Penacus Vannemei 10.9 mm 60.2 mm
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En la tabla 1.7 sc dan los valores minimos, méaximos, media y
desviaciones estandares de los pesos totales como de las longitudes
céfalo-térax con rostro de las diferentes especies de camarones en las

distintas piscinas de crianza.
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FIGURA 1.2

IDENTIFICACION DE LOS CAMARONES BLANCOS JUVENILES.

FUENTE INSTITUTO NACIONAL DE PESCA.

T T T 2
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TABLA 1.7
VALORES DEL NUMERO DE MUESTRAS (N), MAXIMOS, MINIMOS,
MEDIA(X) Y LAS DESVIACIONES ESTANDARES(Ds), PARA LAS

DISTINTAS ESPECIES DE CRIANZAS POR PISCINAS.

Especie Parametros | Longitud Céfalo-torax con|Peso Total (gr)

rostro (mm)

Piscina N|imin {max |X |Ds |min |ma |X |Ds
X
P. occidentalis P. occidentalis 300 |48 [342 |16.56.1810.10 |3.6 |0.78]0.57

Experimental |

P. occidentalis 300 {4.65 |50 2061888 10.10 115 1.5811.72

Experimental 2

'P. occidentalis 104 |12.0 {413 [258]564]08 [10.5 2.7 |1.57

Experimental 3

P. stylirostris P. stylirostris 79 |58 (574 ([304{14.1{0.10 [25.7 15811645

Experimental 2

P. stylirostris 73 1129 |57.0 }31.1]9.44]|1.0 19.9 |5.22 1442

Experimental 3

P. vannamei P. vannamei 127 |74 58.0 |41.5|10.010,15 (347 {15.417.29

Experimental 2

P. vannamei 214 1144 623 1438110511 48.5 119.7]10.1

Experimental 3
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Con cl andlisis estadistico s¢ determind las ecuaciones, peso total v.s.
longitud céfalo-torax v.s. longitud céfalo-torax con rostro. En las tablas
1.8 y 1.9 sc dan los valores de los cocficientes encontrados para las
especies por piscinas y totales respectivamente. Notando que la mayor
pendiente encontrada fue para el Penacus vannamet confirmando de esta

manera su mayor rendimiento.

En las fig. 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9 se ilustran las relaciones por
especies tanto de pesos totales v.s. longitud céfalo-torax con rostro, asi
como para los pesos totales, encontrandose que la desviacion de la
distribucion de frecuencias simétricas de los pesos totales respecto de la
normal por defecto en las disposiciones relativas del maximo valor

(curtosis), en el caso del Penacus vannamei fue menor que el de las

otras dos especies en su orden de Penaeus stylirotris y _Penaeus

occidentalis (22).
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TABLA 1.8

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS CAMARONES DE CRIANZA

Constantes | Relacion Relacion
Lerves Lt (1) Wv.s Ler

Espccic Piscina a b r ax104 b r

P. occidentalis 2.199 0.401 0.96 343 1.88 0.84
Experimental 1

P. occidentalis 1.652 0.435 0.97 286 1.99 0.78
Experimental 2

P. occidentalis 2332 0.43 0.96 42.9 1.96 0.81
Experimental 3

P. stylirostris 0.739 0.505 0.97 7.47 2.49 0.86
Experimental 2

P. stylirostris 0.754 0.486 0.98 7.52 2,51 0.97
Experimental 3

P. vannamei 0.641 0.593 0.98 422 2.78 0.93
Experimental 2

P. vannamei -0.769 0.62 0.98 3.23 2.87 0.91

Experimental 3

1. Coeficientes Estadisticos (a) intercepto, (b) pendiente, (r) correlacion para la
relacion entre la longitud Céfalo-torax con rostro (Ler) y la longitud Céfalo-torax
(Lt) usando la Ecuacion de la forma Lt =a + b Ler (mm)

2. Cocficientes Estadisticos (a x 104 ) intercepto, (b) exponente, (r) correlacidn para

la relacion peso total (w) y la longitud Céfalo-térax con rostro (Ler) usando la
Ecuacion de la forma W =a . LerP (gn).
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TABLA 1.9

ANALISIS ESTADISTICO TOTAL DE LAS RELACIONES DE

LONGITUDES CEFALO-TORAX CON ROSTRO (mm) Y PESOS TOTALES

(gr) PARA LAS ESPECIES DE ESTUDIO

Constantes | Relacion Relacion
Lerv.s Lt Wv.s Ler
Especie a b r ax104 |b T N
P. occidentalis 1.746 0.433 0.98 23.3 2.06 0.82 |704
P. stylirostris 0.579 0.499 0.98 6.55 2.53 0.96 |152
P. vannamei -0.119 0.608 0.98 342 2.85 0.93 341
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FIGURA 1.4
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FIGURA 1.5
CUADRO LONG. CEFALO-TORAX vs LONGITUD DE CEFALO-TORAX

CON ROSTRO
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FIGURA 1.6

CUADRO LONG. CEFALO-TORAX vs LONGITUD DE CEFALO-TORAX

CON ROSTRO
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FIGURA 1.7
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FIGURA 1.8
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FIGURA 1.9

CUADRO LONGITUD CEFALO-TORAX
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CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL CAMARON

Los requerimientos nutricionales del camaron, se resumen en cinco
nutrientes esenciales: proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y
minerales, los cuales estan cn cantidades balanceadas y adecuadas en
los alimentos procesados para camarones. La materia prima se escoge
en funcion de los nutrientes que proporciona al alimento y de la

cantidad que contiene de estos.

Proteina;

El factor mas importante a considerar en la formulaciéon del alimento
son las protcinas, cn cuanto a cantidad y la calidad dc ésta.

Al decir cantidad, se refiere al porcentaje de proteina presente en el
alimento, que esta directamente relacionado con la etapa de crecimiento
en que se encuentre el animal al que va destinado, asi, requieren un
mayor porcentaje de proteinas los camarones que estan en periodo de
crecimicnto (40-35%), que cuando cstan cn sus Ultimas clapas de

desarrollo (28%).

La calidad de protcina varia scgun cl contenido dec amino 4cidos
esenciales que contenga, a mayor cantidad mejor calidad. En el camaron

la mejor proteina es aquella cuyo balance de amino acidos esenciales
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de ¢ste: arginina, metionina, treonina, valina, isoleusina, leucina, lisina,
histidina, fenilalanina y triptéfano. La importancia de las proteinas en
los balanceados radica en que existe una relacidn casi lineal entre racion
de proteina y tasade crecimiento, asi, las que contienen los
aminoacidos esenciales para el camarén promueven el crecimiento,

principalmente: lisina, histidina y arginina.

La protcina mas utilizadas son de origen animal, por tener una
composicion balanceada de aminodcidos esenciales, siendo la fuente
mas utilizada la harina de pescado, la que ademis de tener esta
caraclcristica, ¢s muy atractantc y digestiva. Otras malcrias primas
utilizadas son las harina de camarén, Krill, calamar, de carne, de sangre,
ete. Otras fuentes de proteina son las de origen vegetal, que son menos
usadas por no tener una cantidad y balance representativo de
aminoacidos esenciales, ademas de contener factores antinutricionales
como: gosipol, antitripsina, urcasa, ctc. Pese a esto se utilizan, debido a
que las fuentes de proteina vegetal son menos costosas que las de origen
animal. La mas utilizada es la harina de soya con la que se ha tenido
buenos resultados. Otra fucnte dec proteina son las levaduras

desprovistas de factores antinutricionales y bacterias fermentadoras de

alcoholes.
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Lipidos:
Los crustaceos utilizan bien las grasas como fuentes de energia, ademas
de scr promotores de crecimicnto, principalmente los fosfolipidos y el
colesterol, este ultimo en cantidades altas tiene un efecto contrario. En
la elaboracion de productos balanceados su uso es generalmente de 4 - 8 }
% como maximo. La razon es que un porcentaje mayor al 8% causa
problemas tecnologicos de elaboracion y rangos mayores al 15% en la

dieta retarda el crecimiento.

Los altos requerimientos proteicos en el camardn, hacen que estos
también scan utilizados para fines cnergéticos, la adicion de lipidos con
acidos grasos esenciales en la dieta, mejora la utilizacion de la proteina
| para el crecimiento, al reducir su dcstinb caldrico, al tomar esta funcion
los lipidos. Los acidos grasos indispensables en una dicta son: linoléico

y linolénico, debido a que no son sintetizados por el camaron.

Las fuentes de lipidos se las debe elegir en base a la digestabilidad de
sus lipidos y disponibilidad de acidos grasas esenciales (poliinsaturados
de cadena larga), considerando que las grasas de pescado y vegetales
son mas digestibles que de otros animales, ademas se debe considerar en

la formulacion cl aporte de lipidos por partc de las materias primas,
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sicndo, estc ¢s ¢l motivo de la baja adicion de fuenies pura lipidos, cn ¢l
orden de 3-4% de la dieta seca. También se debe considerar fuentes
ricas cn fosfolipidos y colestcrol. La fucnte directa de lipidos mas usada
es el aceite de pescado, utilizandose también aceite de higado de
bacalao y aceite de calamar, por contener los acidos grasos esenciales
que requicre el camardn. Las matcrias primas que aportan lipidos son la
soya (fosfolipido: lecitina) y el trigo. Ehl» requerimiento de colesterol se

satisface con la adicion en la dicta de ingredicntes de origen marino.

Carbohidratos:

Los carbohidratos son la fuente de¢ encrgia mas econdmica, pero su uso
se ve limitado en especies carnivoras (camaron) debido a que tienen una
'baja capacidad de utilizacion de carbohidratos, més notoria ain, si la

comparamos con las proteinas 1o que se debe a que hay mas proteasas

que amilasas.

Su uso es aconscjable para bajar requerimientos de proteinas como
fuente de energia, en conjunto con los lipidos (dan mas energia, pero
son mas costosos). Su uso cn dictas es del 30 - 40 % dc la materia scca
del alimento. Ademds de dar cnergia, también sirve de reserva de

glucogeno, sintesis de quitina (polisacarido que provee dureza al
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exocsqueleto de los crustaceos) y la formacion de esicroides y acidos
grasos. La mejor fuente de carbohidratos son los almidones, ya que la
glucosa producto de su digestion ¢s mejor digerida que glucosa pura,
incluso esta ultima puede causar retardo en el crecimiento del camaron.

Ademas del punto de vista nutricional, ei uso de almidones es necesario,

para la elaboracion de los productos balanceados (gelatinizacion de

almidon).

Las fuentes de carbohidratos son las harinas de maiz, trigo, arroz y

sorgo, asi como sus subproductos. Sus usos varian en funcién de los

costos dc cstas.

Vitaminas :

Los requerimientos de vitaminas no han sido muy estudiados. En la
practica el uso de complementos vitaminicos es suficiente para resolver
los eventuales problemas de carencias. Sc ha determinado que los
crustaceos requieren la mayoria las vitaminas del grupo B, asi como la

vitamina C y E. La vitamina A puede ser sintetizada por el camarén a

partir de precursores de carotenoides.
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La colina y el inositol estimulan en el crecimiento, los fosfolipidos
aportados generalmente cubren el requerimiento. Las fuentes son

mezclas vitamfnicas agregadas como microingredientes.

Minerales:

Los requerimientos minerales no han sido muy estudiados, pues la
mayor parte de los elementos minerales indispensables pueden ser
aportados por el agua de mar, a excepcion de fosforo y algunos metales.
Los requerimientos de fosforo son elevados de alrededor de 1.5% en la
dieta. También se ha determinado que la relacion Calcio y Fésforo
influyen en el crecimiento, razon por la cual se trata de cubrir los
requerimientos no solo de fosforo sino también del balance Calcio y
Potasio. Las fuentes en elaboracion de alimentos es por mezclas

minerales (9).

1.3.3 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROCESO

Limitantes del proceso.
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De la experiencia realizada en los Laboratorios Veterinarios del
Instituto Nacional de Higiene, se observaron prioritariamente dos
limitantes:
1. Répida descomposicion del producto que habia sido tnicamente
secado y molido.
2. Imposibilidad de emplear altas temperaturas en la operacion del
secado, por degradaciéon de la molécula proteica y el aumento del

contenido de cenizas.

Frente a estas restricciones de orden tecnoldgico, el procedimiento para

obtener un producto con buenas caracteristicas cualitativas debera ser

cuidadosamente observado (4).

Recepcion de materia prima:

Antes de permitir el ingreso de materia prima a la empresa, esta debe
ser analizada por el laboratorio de control de calidad, el que reportara si
esta cumple con los rangos de calidad establecidos por la empresa, caso
contrario es rechazado. Los analisis que se realiza son rapidos, siendo
generalmente pruebas fisicas y/o organolépticas, asi como

granulometria. Solo a ciertas materias primas, que lo ameritan, se
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realizan pruebas quimicas debido a que pueden tener en su composicion

algtin adulterante (\irea en harina de pescado).

Una vez aceptada una materia prima se procede al pesado, que consiste
en pesar el camién con el producto, para luego pesar el camion vacio,
obteniéndose de la diferencia de estos dos pesos la cantidad de materia
prima que ingresard a bodega. La materia prima se almacena en una
bodega general, ventilada y a condiciones ambientales, sobre pallets y
ensacados. Los productos que vienen al granel se los almacena en silos
previos a la molienda y los productos granel se los almacena en silos

previo a la molienda y los productos liquidos en tanques reservorios.

Preparacion de materia prima

Hay materias primas, como el maiz en grano, que requiere previo a la
mezcla con los demas ingredientes, una pre-molienda. Esta se realiza
con un molino de martillos. La suma del peso de todos los
ingredientes, macro y micro mezcla, se llama batch (10). El tipico
procedimiento utilizado en producciones menores, implica tres
operaciones bdsica: coccion, secado y molienda. las mismas que se

incluyen en el diagrama de flujo de la figura 1.10.
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FIGURA 1.10
DIAGRAMA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE HARINA

DE CAMARON

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

ALMACENAMIENTO
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Coccioén

El remanente del camardn, que se obtiene en las mesas de descabezado,
seleccion y clasificacion, se recoge en canastas de alambre grueso
galvanizado, las cuales poseen de 4 a 9 mallas por pulgada cuyadrada.
Dichas canastas sirven a la vez como cestas sumidoras y se depositan
por tanto en las calderas o recipientes de coccion, para el desarrollo de

la operacion se utiliza fuego directo o vapor.

Una vez que el agua alcance el punto de ebullicion o sea 100 °C, el
tiempo de coccion sera de aproximadamente 10 minutos. Al agua se le
afiade sal en cantidades que varian entre el 2 y 12 por ciento del peso
del desperdicio. El contenido de sal permitira obtener un producto mas
estable y que no se descompondra rapidamente. Puede utilizarse agua
salina para el cocido, sih embargo, si se desea que: el producto tenga un
mds bajo contenido de sal, sera necesario reducir la concentracion de

agua salada.
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Secado:

Consiste basicamente en deshidratar los desperdicios, hasta que el
contenido de humedad se reduzca a un 6 - 7%, punto en que se facilita
su trituracion. La cantidad de humedad existente esta representada por
el agua repartida entre los espacios interfibrosos y por la que forma
parte de la fibra misma. En el primer caso se tiene lo que se denomina
agua libre y en el seéundo caso agua combinada, que en razdén de la
naturaleza fisico-quimica de la unidn, constituye la porcion mas dificil

de desalojar sin dafiar el producto.

En términos generales, interesa secar las particulas, del centro hacia la
periferia lo que significa evitar el desplazamiento rapido de la zona de
evaporacion hacia el centro. Estas condiciones pueden darse mientras la
difusién del agua interior es capaz de correr a la par con la evaporacion

desde la superficie, de manera que ésta se mantenga himeda.

Molienda

Una vez que el producto ha sido secado se encuentra listo para la

operacion de la molienda. Aunque se lo podria triturara con un
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contenido del 20% de humedad, lo ideal es operar con un material que
posea entre 5 y 8 % , con lo que se consigue un mayor rendimiento,
aparte del mejoramiento de su calidad. Las partes carnosas de la cabeza
crean dificultades al molerlas, todo lo contrario ocurre con las partes
espinozas de la cabeza y con la cola del camardn que, que son muy

friables cuando estan secas (4).

La diversificacién del consumo de harina de camardn ha traido como
consecuencia innovaciones en la tecnologia utilizada en su elaboracion.

Las modificaciones se orientan concretamente a la integracion del
proceso de produccion de harina de camardn con aquel para obtener una
racién alimenticia en acuacultura. En este provecto se expone el
procedimiento que por investigaciones seria el tratamiento mas
adecuado para el efecto. El flujo de proceso propuesto por la Ann Tsung

Machinery Works Ltda., es el siguiente:

Lavado:

El lavado debera ser mecanico, es decir con dispositivo agitador (malla

vibratoria), que provoque el movimiento continuo del material.
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Separacion Centrifuga;

El hidro- extractor centrifugo permite eliminar la humedad exterior de
los desperdicios, cuyo contenido de agua al inicio del proceso sera

aproximadamente 80%.

Pulverizacion:

Dada las caracteristicas de la materia prima, ésta se torna dificil de
secar, por lo que sera necesario desintegrar la masa compacta,
especialmente del céfalo-tarax, a fin de presentar una mayor superficie
de exposicion al calor. Esto se lo consigue por medio de un

pulverizador o de una prensa tipo tornillo (tipo extruder).

Secado:

Una vez pulverizados los desperdicios, éstos son alimentados al
secador, a fin de conseguir la humedad final deseada (menor 7%). En
este punto el producto puede ser comercializado directamente a las
fabricas de alimento balanceado o bien continuar el flujo sugerido para

la elaboracion de raciones alimenticias en acuacultura, incorporando a
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dicho proceso otros ingredientes suplementarios. Las operaciones

complementarias serian:

+ Atomizacion
« Amasado
« Prensado

 Peletizado

Tratamiento de los liquidos de prensado

Los liquidos de prensado, es decir los eliminados en el transportador de
fondo perforado o en la prensa, estan constituidos por una mezcla de
agua, aceite y solidos. La composicion tipica de un liquido de prensado

podria ser la siguiente:

78% de agua
6% de solidos

16% de aceite

Los solidos estan constituidos por sustancias disueltas materiales en

suspension. El proposito de esta parte del proceso de elaboracidn
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consiste en separar lo mejor posible el aceite de la fraccion acuosa y
concentrar seguidamente, por un procedimiento econémico, los sélidos
disueltos en el agua, para posteriormente afiadirlos de nuevo al producto

acabado.

La primera operacion consiste, generalmente en filtrar el liquida de
prensado para elimina las particulas s6lidas de mayor tamafio. Luego se
pasa el liquido a una centrifuga de decantacidn o eliminador de limos
para separar los s0lidos de menor tamafio que se hallan en suspension.
Como hemos visto anteriormente, si la materia prima era de mala
calidad habrd una mayor proporcion de estos limos que deberan ser
eliminados. E! decantador consiste en un rotor cilindro cdnico que
posee interiormente un transportador cilindrico. La fuerza centrifuga
ejercida obliga al liquido a trasladarse a la periferia del rotor,
atravesdandolo y pasando a la cara externa. El transportador de tornillo
rueda con el rotor, pero a una velocidad ligeramente inferior y retira de
forma continua los sélidos de la superficie. El decantador se halla
dispuesto de tal forma que estos solidos se van eliminando
continuamente por extremo mientras que por el otro se elimina el
liquido clasificado. Los sélidos pueden ingresar de nuevo en el procesa

y desecarse conjuntamente con la torta de prensado. Seguidamente, el
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liquido de prensado se separa en dos fracciones: el aceite y la fraccion

acuosa conocida como "agua de cola".

La separacion del aceite y el agua pegajosa se realiza mediante una
centrifuga continua generalmente del tipo de los discos verticales. En
ellas se produce una acumulacion de limo cuya descarga periddica
puede programarse. La centrifuga contiene una serie de discos conicos
perforados, superpuestos a una distancia entre ellos de 0.5 a 2 mm., de
forma que el liquido puede asi atravesarlos. El liquido a centrifugar

penetra en la centrifuga por el centro.

Los aceites menos densos, permanecen en €l y salen por el otro extremo
mientras que el agua de cola es desplazada hacia los cones. La
separacion entre los conos puede ajustarse y este ajuste permite
mejorar la separacion entre las dos fracciones. La uitima operacion
consiste en la " purificacién " del liquido obtenido que se realiza en
otras centrifugas, para eliminar por completo los sélidos y la fraccion
acuosa, que provocaria una rapida alteracion del aceite durante su
almacenamiento. Para ello se afiade al agua caliente y se centrifuga
controlando cuidadosamente la temperatura ya que la densidad y la

viscosidad del aceite dependen de ella en gran manera. Para esta
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operacion resulta adecuada la temperatura de 95 °C. El aceite purificado
por este procedimiento se almacena a continuacién en tanques limpios y
secos siendo ésta la ultima manipulacion que suelen sufrir los aceites en

una fabrica de harina de camaron.

Evaporacion del agua de cola

El "agua de cola" debe contener ahora una proporcion muy baja de
aceite, menos del 0,5% y puede contener tan sélo un 5% del peso
original de la materia prima. Aproximadamente el 20% de la harina
final proviene del agua de cola, por lo que merece la pena su
recuperacion. Como es mucha la proporcion de agua que es preciso
eliminar, es muy importante que el procedimiento empleado resulte
economico en el consumo de combustible y no provoque la
degradaci(')ﬁ de las proteinas y vitaminas. El agua de cola se concentra,

generalmente, hasta un contenido en sélidos del 30 - 50% (21).

A veces se comercializa por separado pero generalmente se vuelve a
afiadir a la torta de prensado y se seca conjuntamente con ésta para dar
lugar a la harina de camarén "completa”. La concentracion del agua de

cola se realiza en evaporadores de miltiples efectos que funcionan a
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base de pasarla por una serie de placas calentadas reaprovechando el
vapor liberado en el efecto anterior pero empleandolo ahora a una
presion mas baja. Estas instalaciones no suelen poseer mas de tres
efectos. Cuanto mayor es el namero de ellos mayor es el costo de

instalacion, pero mas eficaz el aprovechamiento de combustible.

Por tanto si la produccion de vapor es muy barata y la temporada de
fabricacion muy corta, resulta mas adecuada una instalaciéon con pocos
efectos. En la situacion contraria, o si se dispone de capital barato, es
preferible la utilizacion de una instalacion con mayor nimero de
efectos. en lineas generales, el consumo de vapor en las instalaciones de
dos, tres o cuatro efectos sera de 0,6 a 0,4 6 0,3 kgs. de vapor por kg. de

agua evaporada, aproximadamente.

A veces el agua de cola, parcialmente concentrada, se centrifuga para
eliminar el aceite que todavia contiene. Esto se realiza de esta forma ya
que la diferencia en densidad entre éste y la fracciones acuosas es
mayor y por tanto la separacion mas eficaz. Cuando se emplean otros
métodos esta operacion se verifica, ademds de la primera
centrifugacion, efectuandose luego la evaporacion, por lo que puede

resultar aconsejable almacenarlo por separado. El unico problema
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importante que puede presentarse en la evaporacion es el acumulo de
depdsito en la superficie de los tubos, lo que da lugar a una considerable
pérdida en la transferencia de calor y un aumento en el consumo de
combustible. Por tanto resulta esencial limpiar regularmente las
superficies del evaporador, cuyos tubos deben ser preferentemente de
acero inoxidable para evitar la corrosion y facilitar las labores de

limpieza (4).
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IL. ANALISIS PARA LA SELECCION DEL SISTEMA

2.1 SISTEMAS POSIBLES DE PRENSADO

Muchas sustancias - frutas, verduras y semillas -contienen constituyentes
liquidos valiosos en el interior de la estructura de las células de que estén
compuestos. T.os cacahuetes, cocos, granos de soja, semillas de girasol y
aceitunas, por ejemplo producen aceites y grasas comestibles, mientras que
los zumos de diversas frutas se utilizan para la manufactura de diferentes
bebidas y vinos. Las paredes de las células se han de romper, en general,
antes de poder separar los liquidos que lo componen, siendo con frecuencia

necesaria cierta forma de pretratamiento como el pulpeo el calentamiento.

Aunque el interés se ha centrado en el liquido a extraer, en algunas casos
el residuo sdlido es util para la alimentacion animal. En la industria
tradicional de aceite de semillas se ha venido concediendo prioridad a la
obtencion de esto, pero el resiente interés por la utilizacién de la proteina

ha convertido el residuo s6lido en un producto altamente valioso que puede
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tener aplicacion como fuente alternativa de proteinas para la alimentacion
humana. Para evitar la desnaturalizacion proteica durante las operaciones
puede resultar necesario modificar los métodos de extraccion.
Tradicionalmente la separacion se lleva a cabo mediante extraccion con
disolventes (como en la recuperacion de grasa de tejidos vegetales o
animales) o por estrujamiento mecanico. El estrujamiento mecénico es la
operacion basica que vamos a considerar en esta seccion y consiste en la
separacion de los liquidos contenidos en productos sélidos mediante la
aplicacidn de fuerzas de comprension y encuentra utilizacion frecuente en

las industrias de los alimentos y bebidas.

Se emplean tres métodos para extraer el liquido contenido en la matriz

solido-liquido:

i. compresion hidraulica
ii. compresion de rodillos

iii. compresion de tornillos

Las prensas hidraulicas se utilizan extensamente para la manufactura de

jugos de frutas, para la que las prensas de rodillos no han sido realmente
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aceptadas. En cambio, las prensas de rodillos se utilizan universalmente

para extraer los jugos de la cafia de azicar.

Las prensas de tomillo se utilizan en la extraccion de jugos de frutas
aunque, en realidad se las emplee como "método de acabado” despiés de
un proceso de espesamiento previo de la pulpa, utilizando otras técnicas de
espesamiento. Ciertos procesos recientes utilizan centrifugas de cesta para
el espesamiento previo al estrujamiento. Las prensas hidraulicas y de
tornillo se utilizan para la extraccion de aceites durante la manufactura del
aceite obtenido por estrujamiento de las semillas limpias que lo contienen,
una vez que han sido calentadas y acondicionadas en calderas al vapor. En
general, se utilizan las prensas hidraulicas para operaciones discontinuas,
mientras que las prensas de rodillos y tornillos encuentran su aplicacion

mas importante en los procesos continuos.

La eficiencia de un proceso de estrujamiento depende de cierto nimero de

factores los que se incluyen:

i. El esfuerzo limite de rigidez de la fase solida (es decir su resistencia a
la deformacion)

ii. La porosidad de la torta formada
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iii. La viscosidad del liquido exprimido

iv. La fuerza de compresion aplicada

La velocidad de flujo del liquido a través de los intersticios de la torta es
funcion del espesor de la torta y de su porosidad, las cuales pueden variar

con el grado de compresion aplicado.

La naturaleza de la pulpa misma depende de su clase y los tratamientos
previos. La pulpa de frutas varia, por ejemplo, con la variedad particular
de fruta, con las condiciones del suelo y climatolégicas en las que ha
crecido, su madurez al recolectarla y cualquier cambio metabdlico que

ocurra entre la recoleccion y la manufactura.

PRENSADO HIDRAULICO

(a) LAS PRENSAS DE PLATOS, en las que la pulpa a exprimir se pone en
el interior de filtros de sace de algodén fuerte o telas, los cuales se sithan
entre los platos de presion acanalados montados en pilas verticales. La
presion hidraulica se aplica por los extremos de la pila, llegando a
desarrollarse presiones de 31-62 MN/m2 . Con ello, la pulpa en forma de

capas relativamente delgadas experimenta fuerzas de compresién. Si las
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capas son relativamente delgadas permite un drenaje relativamente rapido
del licor a través de los intersticios de la torta y por las caras de los platos

acanalados hasta un recipiente colector comtn (figura 2.1)

La carga, compresion, apertura y limpieza de estas unidades discontinuas
requiere una gran cantidad de manos de obra. Para realizar la extraccion en
términos mas econdmicos, se han desarrollado prensas capaces de ejercer
presiones cada vez mayores en diferentes sectores. En estas unidades el
grupo de platos se pone debajo de una serie de mandriles de presién, cada
uno de los cuales ejercc_:_ una presion mayor que el anterior. La presion se
debe aumentar gradualmente, porque los cambios rapidos pueden producir
una disminucion brusca de los huecos del lecho con la consiguiente

disminucion de la velocidad de drenaje.
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FIGURA 2.1
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(b) LAS PRENSAS DE JAULA estan compuestas por un cilindro
finamente perforado, con un plato de presion interno que se puede mover
hacia adelante y atrds hidraulicamente dentro del cilindro. El disefio del
sistema permite un control estrecho de la presion ejercida sobre la pulpa
cargada en el intetior del cilindro. El liquido exprimido al comprimir la
torta pasa a través de las perforaciones. Unos hilos de plastico conectados
entre el plato de presion y el extremo ciego del cilindro actian como
canales de drenaje durante la compresion, mejoranda con ello la velocidad
de extraccion. Las prensas antiguas tenfan cadenas o cuerdas en lugar de
hilos de plastico. En algunas de estas prensas el plato de presién se quita
después de cierta compresion inicial. Al tensarse los hilos aflojan la torta.
Combinando esta accion con la de rotacion del cilindro se provoca la
ruptura de la torta, con lo que es posible volver a comprimirla.
Normalmente se efectian varias compresiones con una misma carga

(figura 2.2).
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FIGURA 2.2
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PRENSAS CONTINUAS
Las prensas continuas se han ideado para reducir la gran cantidad de mano

de obra requerida por el estrujamiento hidraulico.

PRENSAS DE RODILLOS. En estos aparatos se aplica una fuerza de
compresion haciendo pasar la pulpa entre dos rodillos pesados. Se han
desarrollado modificaciones de este método a fin de mejorar la separacion
de los liquidos de los sélidos. Por ejemplo, a los rodillos de trituracion del
tipo utilizado en la extraccion de jugos del azicar de cafia le han hecho
ranuras, en la superficie de los rodillos para dirigir el drenaje. Tales ranuras
reducen la rehumectacion al orientar el licor, alejandolo de la torta

comprimida.

La pulpa se afiade entre los rodillos segiin se muestra en la fig. 2.3. El
liquido resulta asi escurrido de la pulpa y fluye hacia la bandeja colectora,
Laos sdlidos pasan al tercer rodillo, el de salida, de donde se desprenden
con una cuchilla de separacion regulable. En otros tipos de prensas de
rodillos se utilizan tambores similares en disefio a los de la filtracion por
tambor. Los rodillos de escurrido ejercen presion sobre la superficie del

tambor. La compresion de la torta tiene lugar entre el tambor y los
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rodillos. Se fuerza asi al liquido a pasar a través de la tela de filtracion y
dentro del tambor en cuyo interior se puede mantener una presion reducida

para facilitar el flujo. La torta se extrae por medio de cuchillas regulables o

por descarga con cuerda.
FIGURA 2.3
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PRENSA DE TORNILLO. En este aparato, que se conoce en la industria
del aceite como el "expulsor”, se afiaden las pulpas de frutas o papillas de
semillas oleaginosas a un cilindro de paredes gruesas, en cuyo interior hay
un tornillo pulimentado y giratorio con paso de rosca decreciente
gradualmente. De esta forma los productos que son atrapados entre el
tornillo y la parte inferior del cuerpo del cilindro pasan a través de un drea
de flujo cada vez menor, sufriendo consecuentemente un a fuerza de
compresion cada vez mayor. Las paredes del cilindro tienen perforaciones
o ranuras muy pequefias recubiertas con rejillas ajustables, a través de las
cuales fluye el licor exprimido de la torta. La torta escurrida abandona el
aparato por medio de una compuerta de descarga ajustable. El consumo de
energia de estos aparatos es grande. La energia se gasta en producir
friccidn, pudiendo elevar apreciablemente la temperatura de los productos.
Para reducir el riesgo de degradacion térmica de los productos sensibles al
calor se utilizan tornillos huecos refrigerados con agua. El grado de
compresion alcanzado se puede variar ajustando el area de la compuerta de
descarga modificando la velocidad de rotacion del tomillo. La velocidad
del eje es del orden de 5-500 r.p.m. segin cuil sea la aplicacion,
mientras que la presion del cilindro puede llegar a ser de hasta 138-276
MN/m2 . Se ha indicado que se alcanzan buenas separaciones con

producciones de hasta 200 toneladas por (8500 kg/h), dejanda una torta



65
residual con 4-5% de liquido. Al manipular ciertas frutas el arrastre de
particulas finas junto con el liquido puede ser un problema. En tales casos
puede ser necesaria la H subsiguiente clarificacion por centrifugacion o

filtracion.

Crowe discute la aplicacion de diversos aparatos de extraccion en la
obtencion de zumos de frutas. Predice un descenso del uso de la prensa

hidraulica, en favor de la centrifuga conica perforada (25) (figura 2.4).

CENTRIFUGA CONICA PERFORADA

Se trata de una centrifuga de malla transportadora fig.(principio del sistema
transportador). La maquina se carga con el triturado de la fruta (o fruta
preextraida) que es transportado por medio de una malla rotante hacia
abajo sobre el interior de la pared de una cesta conica. La fuerza centrifuga
alcanza valores de 1.800 g lo que impulsa el zumo a través de la pared

perforada (17).
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FIGURA 2.4
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2.2 CONSIDERACIONES PARA SELECCION

Extruir significa dar forma o plastificar un material a través de un dado,
siendo un proceso donde se puede controlar factores como: tiempo,

temperatura, humedad y accion mecanica.

La extrusion es un proceso de calentamiento o coccion, por medio del cual
los ingredientes premolidos y mezclados son acondicionados con vapor y/o
agua, a una temperatura de 65 - 95 ° C teniendo una humedad de 20 - 30 %.
Esta masa es llevada a un barril de extrusion presurizado (conocido como
prensa de tornillo) en donde la mezcla de alimento es cocida a una
temperatura de 120 -180 °C por medio de calor y presion mecéanica por 10-
60 segundos. Esta masa pasa a través de un dado al final del barril de
extrusion presurizado, hacia el exterior, donde el material se expande y es
cortado a la longitud y forma deseada. Saliendo con una humedad de 18 -
20 % por lo cual requiere un secado posterior hasta una humedad maxima

de 10%. (10).

Extrusion en seco es un método que utiliza un sistema que cuece, esteriliza,
deshidratada, expande, gelatiniza y estabiliza el producto para convettirlo

en un alimento acuicola de gran calidad y altamente digerible.
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La tecnologia de extrusién en seco utiliza el principio de friccion como
medio para generar calor, vapor y presion. En cambio, la tecnologia de
extrusion en hiumedo utiliza vapor y otras formas de preacondicionamiento.
En el proceso de extrusiéon en seco, el calor y la presién se desarrollan
cuando pasa el producto a través de un cilindro que funciona mediante un
tornillo con restricciones crecientes, descargando el producto a la
atmasfera. Debido a las fuerzas de friccion y presion dentro del cilindro, el
producto se cuece a una temperatura preseleccionada en menos de 30 seg..
En cuanto al producto sale de la prensa de tomillo, una rapida disminucién
de la presion hace que se expanda y que se evapore del 40 al 50% de la
humedad que habia en la materia original. Al vaporizarse la humedad, las
células de almidon se rompen, por lo que el grado de expansién del
producto depende de la cantidad de almidéon que contenga, de la
temperatura durante el procesamiento, de la presion v de la cantidad de

humedad en el material que se va a extruir.

Por su facilidad de manejo y mantenimiento y por su reducida inversion
inicial de capital, la extrusion en seco se considera un método de
produccion redituable. Debido a su efecto de deshidratacion, la extrusion
en seco se utiliza en la produccién de alimento para peces sin que sea

necesario secarlo. Si ademas se toma en cuenta el hecho de que no se
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requiere vapor en la produccion de alimentos para peces, camarones, el
proceso de extrusion en seco ofrece una tecnologia econdémica para la

industria acuicola (2).

Para elegir la alternativa mas adecuada se realiza la tabla 2.1 de valores,
dando un puntaje de 10 (valor éptimo) a varias caracteristicas de costo,

disefio, operacion, mantenimiento.

"
UToraL

BiBLIGTECH

CENTRAL
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2.3 VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA DE PRENSADO CONTINUO

Una amplia variedad de alimentos pueden ser producidos sobre este mismo
sistema usando numerosos ingredientes y condiciones de procesamiento.
Los requerimientos de piso y labor por unidad de produccién, son
pequefios en comparacion con otros sistemas cocedores-formadores,

realizando en este rengléon la efectividad de los costos.

Una prensa nos provee de un sistema de procesamiento continuo, dando
capacidades de produccion elevadas con respecto a otros sistemas de
coccion. Aproximadamente un tercio del total de capturas mundiales de
camaron no se emplea para el consumo directo en la alimentacién humana,
sino para la elaboracion de subproductos de camarén. Como las capturas
actuales son del orden de 70 millones de toneladas, alrededor de 25
millones de toneladas de camarén son anualmente manipuladas y
elaboradas en otras formas que las de camarén fresco, congelado,

ahumado, enlatado y fermentado.

Veremos que la produccién de harina de camarén y aceite de camaroén se
utiliza primordialmente como una salida para estas materias primas pero

que existen también muchas otras posibilidades a considerar. Siendo el
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contenido de proteina de todo el camaroén alrededor del 15 - 20 % inclusive
algunos contienen porciones elevadas de proteinas, por lo que los 25
millones de toneladas de; proteinas de gran calidad y alrededor de 1 millon

de toneladas de aceite (15).

2.4 SELECCION OPTIMA DEL SISTEMA

Con la tabla que a continuacion presentamos podemos identificar

el sistema que ofrece mejores resultados para el proyecto.

TABLA 2.1

EXPLICA LAS CARACTERISTICAS ESCOGIDAS Y LOS PUNTAJES
ASIGNADOS A CADA UNA DE ACUERDO A LA IMPORTANCIA
DENTRO DEL SISTEMA,

SISTEMA COSTODE |MATERIAL OPERATI | GASTOS |RENDIM.

DE COMPRESION | OPERACION | DISPONIBLES | BILIDAD | MANTEN. | OPERAC.

HIDRAULICA 7 8 8 8 8

DE RODILLOS 7 7 7 7 7

DE TORNILLO 9 8 8 8 9




72

SISTEMA DE COMPRESION TOTALES
HIDRAULICA ) 39
DE RODILLOS 35
DE TORNILLOS 42

Como conclusion de la tabla 2.1 podemos apreciar que el sistema de

compresion por tornillo es la alternativa mas conveniente.
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111. DISENO DE LA PRENSA DE FLUJO CONTINUO

3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

En capitulo anterior hemos podido obtener el mejor sistema para la

molienda de los desperdicios del camaron que fue mediante la compresion

de tarnillos que corresponde a un sistema de flujo continuo. La secuencia

de operacion es la siguiente:

El proceso se inicia con el vaciado de los desperdicios del camardn a la

tolva de recepcion, luego, de la tolva es transportado por medio de un sin

fin a la prensa de flujo continuo.

Este sistema consta de los siguientes equipos:

1 Tolva de recepcion de material

1 Tornillo compresor
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1 Filtro para liquidos producto de la compresi().n

1 Dado (compuerta de descarga ajustable) al final del tornillo
1 rampa de recepcion del liquido

1 rampa recepcion de la torta

La secuencia de operacion es la siguiente:

La materia prima llega a la tolva donde es dosificada por su inclinacion,
pasando asi al primer sector del tornillo el cual tiene un paso tal que
permite dosificar el material al segundo sector que es de compresion aqui
el paso ha disminuido v el didmetro del tornillo ha aumentado para
empezar la compresion en el siguiente sector se termina de comprimir el
material llegando asi al dado que permite que la torta salga por su periferia

a la rampa, luego esta torta cae por una rampa y de alli es transportada al

secador centrifugo.
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Los liquidos de esta compresion pasan a través de un filtro y son recogidos
por una rampa y transportados a los evaporadores para de alli pasar a la

centrifuga que obtendra un polvo que se insertara en el sistema.



GRAFICO 3.1
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DIAGRAMA DEL PROCESO DE FABRICACION DE HARINA
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3.2. DISENO DE FORMA DEL SISTEMA DE COMPRESION DE

CABEZAS DE CAMARON

Los equipos existentes en extrusion son muy variados y los hay desde los
mas sencillos y baratos hasta los mas completos y costosos, pero cada uno
de ellos estan constituidos por partes basicas fundamentales, presentando
en algunas ocasiones accesorios de importancia segin el uso que se les

destine.

DISENO DE FORMA DEL TORNILLO COMPRESOR

Tornillo Compresor: Constituye la porcion central de la prensa de tornillo y

ejecuta  las operaciones de transporte, mezclado, amasado, corte,
cocimiento y formado final. Es dividido en tres secciones, cuyos nombres

corresponden a la operacion unitaria que se desarrolla en cada seccién:

a. Seccion de alimentacion. Se caracteriza por tener alabes profundos que
facilitan la recepcion del material alimentado y transportarlo a las

secciones posteriores.



79
b. Seccion de compresion: Esta seccion también llamada transicion, se
caracteriza por la disminucion en la profundidad de los alabes o por
presentar restricciones internas como placas o pernos que disminuyen el
flyjo del material en el tornillo sobre su area transversal. Estas restricciones
incrementan el esfuerzo de corte v la energia mecanica transmitida al

alimento provocando un incremento en la temperatura.

¢. Seccion de cocimiento: se caracteriza por presentar alabes muy cortos o
con inclinacion decreciente. En el caso de una prensa de tornillo, los
esfuerzos de corte que se generan son muy grandes, lograndose un
mezclado interno, elevado; por lo mismo, la disposicion de la energia
mecanica es maxima, Consecuentemente, el incremento de temperatura en
la seccion de coccion es muy rapido y alcanza su maximo juste antes de
que el producto salga por el dado (2). Hay una transformacion de energia

mecanica en caldrica, la cual es generada por el tornillo.

DISENO DE FORMA DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Motor: Los motores eléctricos son los mas usuales, estos pueden ser de

corriente alterna o directa, dependiendo del equipo de extrusion. La
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capacidad de la prensa de tomillo depende del tamafio del motor y estos
pueden llegar hasta los 400 hp.

Transmisiones: Las transmisiones son usadas para reducir la velocidad con

incrementos proporcionales en el par o torque del motor.

Chumaceras: Estos son requeridos para soportar y centrar el tomillo, asf

como también absorber la carga ejercida por el tornillo.
DISENO DE FORMA DEL DADO

En resumen las funciones del tornillo son: transportar, cortar o deslizar el
producto y producir la presion necesaria para transformar la energia
mec4nica en caldrica. El tornillo tiene un ajuste gradual hacia la parte final
de la prensa de tornillo (DADO) por medio de un resorte que es ajustadb a
través de un tornillo. Al final el diametro del tornillo aumenta a medida
que se acerca a la salida de la prensa de tomillo. Es aqui donde se produce
el flah. Los orificios de salida pueden tener diferentes formas, siendo el

mas comun la de pelets.
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DISENO DE FORMA DE LA TOLVA.

Alimentadores de materia prima: La seleccion adecuada del alimentador

evita una serie de problemas en proceso, Cuando se saca material de una
tolva para un transportador, se deber usar un alimentador automatico, a no
ser que el material esté seco y corra con facilidad, como el graho. El
funcionamiento satisfactorio de cualquier transportador depende de que se
le alimente con una corriente uniforme y continua del material. En el caso
de este proyecto fue seleccionado en base al porcentaje de llenado en el
tornillo y a su didmetro en el libro de Martin. El alimentador automatico no
solamente asegura una alimentacion constante y tegular, cualquiera que sea
el tamafio del material, sino que economiza el gasto de un hombre, que, en

caso contrario, seria hecesario en el punto de alimentacion,

EQUIPO DE FILTRACION DEL PRODUCTO

La funcion del equipo de filtracion es evitar que particulas mavores que
llevan consigo una gran cantidad de proteinas salgan como parte del
liquido de la cabeza de camarén. De acuerdo al volumen de la cabeza

normal promedio que llegaria y al volumen que deseamos tener al final
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ademas tomando la experiencia del laboratorio al ser las pruebas de

compresion hallamos el tamafio correcto para los orificios del filtro.

3.3 CALCULO Y DISENO DE PARTES CONSTITUTIVAS

A continuacion detallo el procedimiento a usar para el proceso de célculo de

la prensa de flujo continuo.

Promedios de los pesos de las cabezas de camarén

o Promedios de las longitudes de las cabezas de camarén

o Promedio de los didmetros de las cabezas de camarén

¢ Volumen promedio de las cabezas de camarén

Ve=pi)*Dc2 *L./4 [m3]

¢ Densidad promedio de las cabezas de camarén [ Kg / m3]

p=Wc/ V¢
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o Densidad aparente de las cabezas de camarén [ Kg/m3]

e Caudal a la entrada [ m3/min]

Esfuerzo de compresion para las cabezas de camaron

[ 2

Datos de Coeficiente de Poisson / Coeficiente de rigidez

¢  Calculo del médulo de compresibilidad

e  Calculo del médulo.de Young

¢  Calculo de Velocidad del eje

. T
¢  Calculo del Torque "IN ey vrona,
BIBLIOTECA

CENTRAL

3.3.1 TORNILLO SIN FIN

Los datos de entrada del sistema de prensa de tomillo sin fin son:



84
Capacidad del sistema : 1 Ton / hora de pasta para harina de

camaron
Alimentacion de sistema: 5 Ton / hr de cabezas de camarén

Humedad de las cabezas de camarén : 78 - 80 % de liquido. (Se

va a tratar en la primera fase a la cabeza de camarén como gelatina

con una humedad del 80 % )
DATOS DE INGRESO DE CABEZAS DE CAMARON

Estos datos estdn basados en los cuadros de longitud y peso del
céfalo-torax mostrados en el capitulo 1 figuras 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8,
1.9.

TIPOS DE | PESOS TOTALES LONGITUDES DIAMETROS

CAMARON (gr) TOTALES (mm) | TOTALES (mm)
1 125 46 17.73
2 22.8 572 22.05
3 44 60.2 23.21

PROMEDIO 26.43 54.46 21.00
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El volumen de 1a cabeza de camardn se 1o acerca al volumen de un

cilindro

VOLUMEN PROMEDIO ‘

PI * Dismetro Promedio® * Longitud Total /4

DENSIDAD PROMEDIO

PESO PROMEDIO / VOLUMEN PROMEDIO

DENSIDAD APARENTE
saco de 1 quintal de

cabezas de camarén

242 / Volumen de 1 saco ( 100*20*85)

CAUDAL Alimentacion del sistema / Densidad Aparente
RESULTADOS:
VOLUMEN PROMEDIO (m®) 1.886 x 10°°
DENSIDAD PROMEDIO (Kg / m*) 1400,9
DENSIDAD APARENTE (Kg/ m®) 1426,49
CAUDAL (m®/hr) 3.5
CAUDAL ( pie’ / hr) 123,5

CABEZAS DE CAMARON / MINUTO 3096
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ESFUERZO COMPRESIBLE PARA 1.OS ALIMENTOS

Fuente: Introduccién a la Reologia de los alimentos.

DATOS
MODULO DE RIGIDEZ G (Pa) 2x105
COEFICIENTE DE POISSON P 0.489

MODULO DE COMPRESIBILIDAD K (Pa)  9.02 x 106
MODULO DE YOUNG E (Pa) 5.96 x 109
VOLUMEN INICIAL CAMARON (mm *) 18.868,7

DIAMETRO INICIAL DEL CAMARON (mm) 21

La variacion del volumen del camarén es de un 75% segin los

analisis hecho durante los procesos, por lo tanto

VOLUMEN FINAL (mm®) 14151,52

DIAMETRO FINAL (mm) 18.18

Presion hidrostatica =(Vol. Inicial - Vol. Final ) * Mod. Compresibilidad / Vol. Final

Presion hidrostatica =2.25x 106 Pa
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3.3.1.1 RESISTENCIA DEL MATERIAL AL TORQUE

De acuerdo a la tabla a continuacion presentada
seleccionamos las Capacidades de Transportadores de
gusano (5).
TABLA 3.1
CAPACIDADES DE TRANSPORTADORES DE GUSANO (PIE */ HR)
Tamafio del transportador (pulg.)

GRUPO| 6 9 10 12 14 18 20

1 350 1100{ 1600| 2500 4000 5500| 7600| 10000

2 220§ 700| 950| 1600| 2400| 3400} 4500| 6000

3 1501 460} 620; 1100} 1600} 2200| 3200 4000

4 90| 300 400 650| 1000| 1500{ 2000{ 2600

5 20 68 90| 160 240 350| 500 650

Grupo 1: incluye materiales ligeros como cebada, granos de cerveceria secos, carbon
(pulverizado)

Grupo 2: incluye materiales finos y granulados.

Grupo 3: incluye materiales con terranes pequefios mezclados con finos.

Grupo 4: incluye materiales semiabrasivos, finos, granulares y terrones pequefios
Grupo 5: incluye materiales abrasivos en terrones, que se deben mantener fuera de
contacto con los cojinetes de los colgadores.

Por la capacidad de manejo de material corresponde a la

tabla un diametro de tornillo de 6.
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Por la densidad del material 1400 kg/m® corresponde a un
30%A (8). Para poder mantener el sistema en constante
flujo (26) entraremos en la tabla a continuacion mostrada
con un 95% puesto que se necesita una compresion
constante durante todo el tomnillo al final donde habra un
menor ;/olumen de masa debido al paso que habrd de

disminuir.

TABLA 3.2

CAPACIDADES PARA UN 95% DE CARGA AL TRANSPORTADOR

DIAMETRO MAX. RPM CAPACIDAD EN PIE*3/HR
TORNILLO [ RECOMENDADO
% NORMAL DE %NORMALDE  |A 1RPM
LLENADO LLENADO
PULGADAS| 15 [30A [30B [45| 15 | 30A [30B | 45
4 76 | 89 | 80 | 96| 96| 113] 101] 122[ 127
6 67 | 718 | 70 | 84| 3418] 370] 332[ 399 4,75
9 58 | 68 | 61 | 73| 974 1142 1024] 1226] 16,8
10 55 | 55 | 65 | 58| 1309 1547] 1380[ 1666] 23,8




CALCULO DE POTENCIA DEL MOTOR

Los factores fueron hallados de las siguientes tablas:
TABLA 3.3

FACTOR POR DIAMETRO DEL TORNILLO (Fd)

DIAMETRO DEL TORNILLO (in) FACTOR (Fd)
4 12
6 18
9 31
10 37
TABLA 3.4

FACTOR POR MANEJO DE RODAMIENTOS (Fb)

TIPO DE RODAMIENTO FACTOR (Fb)
BOLA 1
BRONCE GRAFITADO 2

SUPERFICIE DURA 34

89



TABLA 3.5

FACTOR POR PORCENTAJE DE LLENADO

Tipo de aleta 15% 30% | 45% | 95%
Estandar 1 I 1 1
Aletas cortadas 1,1 1,150 12 | 1,3

Cut & folded | Norecomend. | 1,5 | 1,7 | 2,2

flight
Ribbon flight 1,05 114 12 | -
TABLA 3.6
FACTOR POR PALETAS
Numero de paletas 0 1 2 3 4
Factor fp 1 1,29) 1,58 1,87 2,16

90
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Extrapolando de la tabla anterior:

log3-log1/(1,35-2,03)= log 3 -log 4,61x 10

Fo=35,35

Resumiendo todos los factores tenemos:

Fd : factor del didmetro del transportador =18

Fb: factor soporte de los rodamientos =1
Fm: factor del material , =1,8
Ff: factor de aletas =1
Fp: factor de paletas =1

| Fo: factor de sobrecarga =3
e: eficiencia =0,88

Resumen de datos y formulas:

Fuente : Introduccion a la Reologia de los alimentos
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=8.,93 x 10° N/m? (médulo de compresion)

Presion tangencial

=Médulo de rigidez a la torsion (G)*Longitud

desplazamiento

Resistencia a la ruptura

=1.47x 108 a 1.96 x 108 N/m*

Presion hidrostaitica

=(Vol. inicial - Vol. final) * Mddulo de compresion

Volumen inicial

Energfa (Kilowatts)

=Presidn hidrostdtica x Caudal

Potencia comprimir (Hpc)

=Energia (kilowatts) / 0.746 (Hp)

Potencia vacio (Hpf) =Long. tornillo x Caudal (1 rpm) x Fd x Fb (Hp)
1 x10°

Potencia transporte | Caudal x Long. tornillo x Densidad aparente x Fm x

(Hpm) Ffx Fp/ 1x10° (Hp)

Potencia total (Hpt) Pot. comp. + Pot. Vacfo + Pot. Transporte
Velocidad del
transportador (8) Capacidad requerida (pie’ /hr)/ pie’ /hr a 1 rpm

Resultados:

Presion tangencial =7.63x 103 N/m2

Resistencia a la ruptura(24) =1.47x 108 a 1.96 x 108 N/m’

Presi6n hidrostatica =2.25 x 10°N/m?2
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Potencia al vacio (Hpf) =0.00313 Hp

Potencia de transporte (Hpm) =0.00148 Hp
Potencia compresion (Hpc) =44 Hp
Potencia Total (Hpt) " =5 Hp
Velocidad del transportador ~ =26,54 rpm

Velocidad del eje =68,85 (m/seg.)

Torque =Potencia * 550 * 0,1385 /rpm * 2 * pi / 60

Torque =13.708,66 (Kgf - cm)

PASO DEL TORNILLO COMPRESOR
De acuerdo al manual de Martin pagina H75 indica el
paso de alimentacion es de 6” por lo tanto el volumen que

tendremos sera de:

Vol. = pi x (Dtornillo,,” - Deje” )x paso / 4

Diametro tornillo =152,4 mm
Didmetro del eje  =60,325 mm

A un 100% de llenado =117.522,345 mm?
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e A un 90% de llenado (al inicio) =0,106 m’
¢ A un 28% de llenado del 90%

(volumen al final del tornillo) = 0,0296 m?

El porcentaje de volumen inicial fue hallado
experimentalmente en el laboratorio de sélidos de la
Facultad de Ingenieria en Mecanica que a continuacion voy
a descrihir: Fl experimento se lo realiza en la maquina de
ensayog Instron ubicada en el Laboratorio de Sélidos de la
Facultad de Ingenieria en Mecanica. Se procederda a
realizar 3 pruebas en las cuales se medira la fuerza que se
requiere para comprimir una determinada cantidad de
cabezas de camardn y a su vez hallaremos el volumen de
reduccion de este, con el objetivo de poder determinar cual
sera el paso final en el tomillo. Para el inicio de la prueba

existe una carga inicial de 5 toneladas.
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TABLA 3.7
DATOS Y RESULTADOS DE LAS PRUEBAS
REALIZADAS EN EL LABORATORIO
CABEZAS DE CAMARON
Didm. |Long. Pesos (Lbs.)
mm | mm | Prueba | Inicio | Final Final Final
(seco) | (himedo) | (liquido
20 60 |Primero 8 3 1,5 3,5
18 40
15 35
25 70 |Segundo 7,5 25 1 4
15 40
15 45
Tercero 7.5 3 1 3,5




TABLA 3.8
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS EN

EL LABORATORIO

Experiencia realizada 1ra 2da 3ra prueba
datos de la probeta de prueba prueba
prueba

Volumen Inicial (mm3 ) 5189027,49] 5189027,49| 518902749
Diametro (mm) 155,00 155,00 155,00
Profundidad (mm) 275,00 275,00 275,00
Volumen final mm’ 164237437| 1450663,39| 1594446,63
Didmetro (mm) 155,00 155,00 155,00
Profundidad (mm) 87,04 76,88 84,50
Altura final (mm) 187,96 198,12 190,50
Diferencia volum. (mm’) 3546653,12( 3738364,09| 3594580,86
% De reduccién 68,35 72,043 69,27
Fuerza de compresién (Kgf) 5320 5500 5300
Densidad inicial Kg/mm’ 700,78 656,98 656,98
Densidad final Kg/mm’ 830,28 783,34 855,24
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Para cuestiones de céalculo se considera una fuerza de compresion de acuerdo a datos

teoricos que llevan un factor de seguridad de 1,7

FOTO DEL SISTEMA




PROBL. : - DE PRUEBA

MATERIAL SEMIHUMEDRO Y SECO
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Para hallar el paso final tomo el volumen final encontrado

entonces:

paso=4 Vol./ pi x (Dtornillo’ - Deje’)

paso= 4*1562494.79/pi*(152,4” - 60,325%)

PASO AL FINAL (28%) =101,56 mm

Para determinar el nimero de aletas seguimos el siguiente procedimiento:
1. Usamos progresion aritmética:

A: Primera distancia del paso en las aletas del tornillo (8)

B: ultima distancia del paso en las aletas del tornillo

n: nimero de pasos en el tomillo

S: Longitud del tornillo

n=S*2/(A+B)

S =1775 mm
T e
A =152,4 mm 1A DEC Lropyg
BiBLIGTECA
B =101,56 mm ‘ CENTRAL
n =13,978

Con la razén de la progresion geométrica determinaremos en que posicion estard

cada aleta usando los términos :



r = Razdn con la que varia el paso de las aletas

r=A-B/n-1

r= 3917

La siguiente es la tabla que indica los pasos a lo largo del tomnillo

1 152,36
2 148,44
3 144,52
4 140,60
5 136,69
6 132,77

7 128,85

10

11

12

13

14

124,94
121,07
117,10
113,19
109,27
105,35

101,43
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Debido a que logramos nuestro objetivo con la reduccion del paso a

lo largo del tomillo la variacion de su didmetro resulta innecesario.

Ademas la variacion del diametro elevaria el costo de la fabricacion

del tomillo pues existe material que se va a desperdiciar y el costo

de la mano de obra también se incrementa.
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3.3.1.2 RESISTENCIA A LA FLUENCIA

Para el andlisis de la resistencia a la fluencia en las aletas
tomaremos una seccion de la' misma; el material seleccionado
es acero al carbono ASTM A36, debido a que el esfuerzo de
compresion necesario en el transportador es de 6,69 MPa y el
esfuerzo de fluencia en este acero es de 25 MPa  queda

justificado nuestra seleccion.

A continuacion el i)rocedimientos que he seguido estd basado
en las formulas y tablas del libro de Disefio de Ingenieria de
Shigley quinta edicion.

A continuacion la tabla mostrada nos indica las resistencias

minimas especificadas de ciertos aceros ASTM



TABLA 3.9
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RESISTENCIAS MINIMAS ESPECIFICAS DE CIERTOS

ACEROS ASTM
Tipo de acero Num. Sy (kpsi) |Su (kpsi) | Tamafo in.
ASTM hasta
Al carbono A36 36 58 8
Al carbono A529 42 60 3
De baja aleacion | AS572 42 60 6
De baja aleacion | A572 50 65 2
Inoxidable A588 50 70 4

Debido a las propiedades del camarén y los esfuerzos de

compresion ya indicados se selecciona:

Sy = 36 kpsi Resistencia a la fluencia

Su, = 58 kpsi Resistencia tltima



TABLA 3.10

FACTOR DE ACABADO DE SUPERFICIE K,

Factor a
Acabado de superficie Kpsi MPa Exponenteb
Esmerilado (rectificado) 134 158 -0.085
Maquihado oestirado en frio 2.70 4.51 -0.265
Laminado en caliente 144 577 -0.718
Forjado 399 2720 -0.995

a=2,7 kpsi
b=-0,265
ec. 7.14 del libro de Disefio de Ingenierfa de Shigley:

k., =aSu,° =2,7(36) **° =0,386

Factor de tamaiio k,

Tomando una seccion rectangular de la aleta figura 3.1

104
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FIGURA 3.1

SECCION RECTANGULAR DE LA ALETA

h=2,187
<>
b=2,375"
d.=0,808 (h * b) *
d.= 1,84 pulg.
ky=(d./ 0,33)1133
k= 0,823
TABLA 3.11
FACTOR DE CARGA k,
ke
Carga axial 0,923 Sut <220 kpsi (1520 MPa)
Carga axial 1 Sut >220 kpsi (1520 MPa)
Flexion 1

Torsion y cortante 0,577

ke =0,923
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TABLA 3.12

FACTOR DE TEMPERATURA k,

Temperatura °C  Sy/ Sir

20 1
50 1,01
100 1,020

Factor de concentracion del esfuerzo de fatiga k;

De la Tabla A16 del libro de Disefio de Shigley quinta edicion
interpolamos y obtenemos K,= 2,346

En nuestro caso no hay una concentracion de esfuerzos en un

punto determinado por lo tanto k; =K,

Factor de efectos diversos k,
ke =1/ kf

k.= 0,426

Limite de Resistencia a 4 fatiga Se’
Se’ = 0,504 (Sut) (ec. 7.9 del libro de Shigley)

Se’= 29,23 kpsi
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Se =k, *ky * ko * ky* k.* Se’

Se =3,65 kpsi

Esfuerzo de Flexi6n : 1439,73 Kgf / cm’
4,222 Kpsi
La resistencia a la fluencia Se es 3,65 Kpsi. Al ser este valor

menor al esfuerzo de flexidn el elemento tiene duracién finita.

De la ecuacion 7.6 del libro de Shigley
N = ( Esfuerzo/a) 1o

a=(0,9 * Sut)’ /Se

a=746,3

b=-1/310g (0,9 * Sut /Se)

b=-0, 385

N= (4,222)746,3)""’ 385

N =688 *(10)° ciclos
3.3.1.3 RESISTENCIA A LA CORROSION

Después de cierto tiempo, el tornillo fallara al verse

sometido a un esfuerzo continuo en un ambiente
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altamente corrosivo. En estos casos no hay un limite de
fatiga por lo tanto deben tomérse medidas para
minimizar los factores que afectan la duracion a la fatiga
y que son los que a continuacion presentamos:

Esfuerzo medio o estatico

Esfuerzo alternante

Concentracion de electrélito

Propiedades y composicién del material
Temperatura

Frecuencia Ciclica

Flujo o0 movimiento de fluido alrededor de la probeta

Hendiduras locales
3.3.1.4 RESISTENCIA A LA COMPRESION

Empezaremos en esta seccion haciendo un analisis del
momento que ocurre en la aleta para luego obtener el

espesor de la misma.
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ANALISIS DEL. MOMENTO

Presion (compresion)
Area

Area

Area

Fuerza

Fuerza

Momento

Momento

Momento

=Fuerza / drea

=PI ( Do*- Di%)/ 4

=PI (152,40)’ - (60,325)"/4

=15383,32 mm’

=6.69 x 10° N/ m®x 153,83 * 10* m?
=10.501,25 Kgf

=Fuerza * X/2

=Fuerza/2 * (D - d)/2)

=24173,07 Kgf-cm

s
DLITECEICA DI} LITORAL

BIBLIGTECA
CENTRAL

FIGURA 3.2

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PARA ANALISIS DE MOMENTO

P=6.69*10° N/m’ F
Mooy
N | } y
X
-« >

ESFUERZO =Momento*e/ inercia

I/e (cm’) =Momento / esfuerzo
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ESFUERZO
(resistencia del acero ASTM A36) =2400 Kgf/cm®

1/e =10,07 cm®

Analizamos con una seccion de la aleta del tornillo con el

siguiente diagrama ilustramos la proyeccion tomada:

FIGURA 3.3

SECCION DE LA ALETA PARA ANALISIS DE ESPESOR

proyeccion

Trabajamos con el drea proyectada
b= (101,40*+ 152,40%)"?
152,40 mm = didmetro del tornillo
101,40 mm= paso al final del tornillo mas critico

b= 183,05 mm



11
I/e= 10070 mm’
I*= b*h’*/12
I**= 10070 *e/2
h= igualando I*eI** ;e=h

h= 18 mm Espesor de la aleta para soportar la compresion

3.3.1.5 RESISTENCIA A LA FRACTURA

Siguiendo el mismo esquema de analisis de fuerzas en la
aleta, no existe fuerzas de aplastamiento por lo que no se

considera que el material falle por fractura.

332 ARBOL DEL TORNILLO SIN FIN
El analisis del arbol de transmision del tormillo sin fin empieza
con un analisis de carga estatica a partir de la cual obtenemos

el valor del diametro del tomnillo.

3.3.2.1 ANALISIS DE CARGA ESTATICA
Para analizar la resistencia del tornillo con carga estatica

primero hallaremos el didmetro del arbol del tornillo
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DIAMETRO DEL ARBOL DEL TORNILLO

Revoluciones de la prensa tornillo
Potencia del motor

Torque

Torque

Torque

Didmetro ( mm.)

Diametro ( mm.)

Inercia del arbol macizo

Inercia del arbol macizo

=26,54 tpm

=5Hp

=Potencia del motor/ revoluc. de la prensa de tornillo
=5*550%60/(26.54*2*pi) = 989,47 Ibf-pie

= 13708,7 Kgf-cm

=(32*Torque/Esfuerzo del material* PI)"® * 10
=45,94

=PI() * d*/ 32

=9.519,91 mm’

~ Arbol hueco

(Diametro exterior del 4rbol) Do
Do

Do

=((I*32/ PI))+di* )"?
=57,88 mm

=2-3/8”



TABLA 3.13

TAMANO DE TUBERIA (Arbol del tornillo)

Fuente: IASA, Manual de Martin. Screw Conveyor

A B D H
Didm. | Didm. Tamaiio Acoples
Tornillo | Acoples Tuberia Long. Rodam.
4 1 1% |1-5/8 1%
6 1Y 2 2-3/8 2
1% 2 2-3/8 2
14 2 2-3/8 2

Ahora se analizara el momento que el 4rbol debera soportar.

De la tabla A9 del libro de Disefio de Shigley

M=w*x*(¢-x)2;,x=¢/2

M= w*¢%/8

w=V*p, /¢

V = Volumen de material en el tornillo

p,= Densidad promedio = 1400 Kg/ m’

¢=Longitud de eje = 2,0447 mt

V= (Dext2-Dint’)*PI*L/4

113
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V= (0.18%-0.060)* P * 2,0447 / 4
V=0,05m’
w=3437Kg/ mt
M= 18,15 ng- mt
T=H*63000/n
H: potenciahp : 5
n:rpm: 26,54
T : torque Lb-in
T =11868,87 Lb-in
T=137,03 Kg- mt
Factor de seguridad para falla contra carga estatica - flexion y
torsion
1n=32%(M?-T*)"2/pi*d* * Sy
d : didmetro del eje
Sy: Resistencia a la fluencia

n=2.36
3.3.2.2 ANALISIS DE FATIGA

Debido a las cargas variables que va a soportar el sistema

se ha requetido hacer este analisis de fatiga para lo cual
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usaremos de la ecuacion 7-4 del libro de Disefio
Mecénico de Shigley (5ta edicion) :

Se’ = 0,504 * Sut

Se’ =0,504 * 58 =93,22 kpsi
De la ecuacion 7-6 :

a=(0,9 *Sut )’/ Se’ =93,22
b=-1/31og (0,9 * Su/Se) = -0,084
De la ecuacién 7-5

S¢= Resistencia a la fatiga

S;=a* N’

N =7,9 * 10° Duracién infinita
Se= 93,22 * (7,9% 10°) 0¥

S¢= 24,55 kpsi

3.3.2.3 CONFIABILIDAD

Tomando en consideracién lo mencionado en el libro de
Disefio de Shigley (quinta edicion) capitulo 7 en relacion
a la resistencia a la fatiga en cargas fluctuantes:

“ Los esfuerzos o, y o, pueden reemplazar los

términos Sa y Sm en las ecuaciones Sa/Se + Sm/Syt = 1



ESFUERZO ALTERNANTE 5.

Se

Sa

Se
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que corresponde a la linea de Soderberg, si cada
resistencia se divide entre un factor de seguridad n. Si
se hace esto la ecuacién de Soderberg cambia a:
C./Se+ oy, /Syt=1/n
La relacién de Goodman modificada es:
c./Se+ o, /Sut=1/n
y la ecuacién de Gerber es:
no,/ Se + (06, / Sut)’>=1/n
Apreciando la figura 3.4 de acuerdo a lo indicado en el
libro de Disefio de Shigley quinta edicién capitulo 7.

FIGURA 34

DIAGRAMA DE GOODMAN

Linea de Goodman

uerzo seguro

S Sm Sut
ESFUERZO MEDIO G
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La linea de esfuerzo seguro que pasa por A se traza
paralelamente a la linea de Goodman modificada.
Noétese que la linea de esfuerzo seguro es el lugar
geométricode todos los conjuntos de esfuerzos o, - o,

que tiete un factor de seguridad o y que Snt = no,, y

Sa=0'¢.

o, = amplitud del esfuerzo uniaxial
Se = Limite de resistencia a la fatiga
Se= 20,66 Kpsi

o,, = esfuerzo a medio intervalo

Sut = Resistencia ultima a la tension
Sut =58 Kpsi

n = factor de seguridad

Los esfuerzos son:

6, =4 *Fa/pi*d’

Om =4 *Fm/ pi * &

F =carga promedio (prueba de laboratorio) = 5373,33 Kgf
F/2=2686,66 Kgf = 5910,66 1bf

O, = Oy, (para asegurar el sistema)

d = diametro interior del arbol =2”
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Om=0,= 1.881,42 psi
Se utilizara Sm = o, = 1.881,42 psi
luego :
Sa=Se*(1-Sm/Sut)
Sa =199 kpsi

n=Sa/c,=10,6

3.3.3 DISENO DEL DADO

El dado consiste en dos placas una de ellas soldada a la carcaza y
la otra es deslizante la objetivo de estas placas es la de extruir la
torta manteniendo la fuerza de compresion para que ésta desaloje
la prensa de tomillo. Se consideré un angulo de 45° pata ambas
placas como hipétesis. El material de las placas es acero al

carbono A36 con un espesor de 4,76 mm.

DISENO DEL RESORTE PARA AJUSTE DEL DADO
Este resorte tiene como finalidad el poder dar una regulacion
adecuada al sistema de compresion de cabezas de camarén. Su

ajuste se dara de uha forma mecanica - manual siendo asf que la
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forma de calibrarlo ser4 examinando el material prensado antes de

ser depositado en la secadora de alimentos.

PASO1
DE LA TABLA 10-5(28)
Se selecciona Alambre para cuerda musical ( la superficie es lisa, no tiene

defectos y posee brillante acabado lustroso).

DATOS
A= 186,00 Kpsi
d= 0,125 plg ; de 1a tabla 10-4 (28)
m= 0,163
Sut= A/(d™) Kpsi

Sut= 261,045 Kpsi

Ssy =0.45* Sut

Ssy = 117,470 Kpsi
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PASO II
DE LA TABLA 10-2 (28)
DATOS

Espiras de extremo (Ne) = 2

Numero de espiras activas (Na) = Espiras totales(Nt) -2 = 7
Paso (p)= (Lo - 2*d)/Na = 1,967 plg
Longitud libre (Lo) =ys + Ls = p*Na+ 2*d

Longitud cerrada (Ls) = didmetro del resorte (d) * Espiras totales (Nt)
Deformacion (ys) = Fuerza axial (Fs)/ modulo rigidez de resorte(k)
Lo = 14,02 plg

Ls=1,125 plg

PASO 11l
DE LA TABLA 10-2 (28)
DATOS

Diametro exterior (Do) = 2,83465 plg

Modulo de rigidez(G) = 1,15E+07 psi
Diametro medio (D) = Do-d
D = 2,71 plg

(Médulo de elasticidad) k = d** G/ (8 * D** Na)
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k= 2,52Lb/in

PASO IV

DE LA TABLA 10-2 (28)

\\ : AK
X ROTE
DATOS YoLTECNIC BeC UoRAs
DIBLIG LA

C= DM Indice del resorte FrnTan

C= 21,67

Fs= k*(Lo-Ls) = Ssy*pi*d’/(8*Ks*D)
Ks = Factor de correccion del esfuerzo cortante
Fs (Lb)= 32,50 32,50
ys (in)= 12,89
Ec= (2*C+1)/(2*C)*((8*F *D)/(PI() * d*3))
Ec (psi)= 117470,58

Ec(Nt/mY) = 8,11 E+8

Ec es el esfuerzo de la longitud cerrada y debe ser mayor o igual
al esfuerzo de compresion del camaron

Ecamarén = 6,69 x 10°N / m?



RESUMEN DE DATOS Y RESULTADOS
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PARA

RESORTE A ESCUADRA Y APLANADO

A= 186,00 D= 2,71 pulg. C=D/d 21,5972

d= 0,125 pulg Do= 2,834646 pulg. Lo=7,5 cm

m= 0,163 G= 1,15E+07 psi E camarén= 6,69E+06 N/m*
Alambre musical Sut= A/d"m Ssy = 0.45 Sut

Para la estabilidad absoluta en los aceros ocurre cuando:

L0<2,63D/a

Constantes de formas de extremos, a., para resortes de compresion:
(fuente : Libro de disefio de Shigley 5ta edicion)

FORMA DE EXTREMO

CONSTANTE o

Resorte soportado entre superficies paralelas planas

(extremos fijos) 10,5
Un extremo con sujecion y el otro libre 2
Lo=75mm

2,63*D/a= 2,63 *68,834 /0,5=362,06 mm
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Como conclusion queda satisfecho la relacion antes mencionada para comprobar la

estabilidad absoluta.

A continuacion se presenta una tabla de prueba de error para la seleccion del nimero
de espiras totales. En el momento en que la columna de error se convierte en negativa

indica que el valor del esfuerzo del alambre es menor al esfuerzo del camaron por lo

tanto no cumple con la estabilidad absoluta que se requiere.

4 2 892 22| 0,5 1,35 78776,6] 5,44E+08| 5,37E+08
5 3] 595 14 0,625 0,9] 498412 3,44E+08] 3,37E+08
8 6] 2971 5.8 1} 0,45] 20905,8| 1,44E+08| 1,38E+08
9 77 2,55 4,7] 1,125 0,39 167722 1,16E+08| 1,09E+08
10 8| 2,23 38| 1,25 0,34| 13672 9,44E+07| 8,77E+07
11 9 1,98 3,1} 1,375 0,3} 11260,7} 7,78E+07| 7,11E+07
I8 16 1,11y 0,78f 2,25 0,17| 2821,19} 1,95E+07| 1,28E+07
19 17 1,05 0,601 237 0,16] 218291} 1,51E+07| 838E+06
20 18] 099 0,44 2,5 0,15 1615,55] 1,12E+07; 4,46E+06
21 19| 0,94| 0,30{ 2,62| 0,14 110791 7,65E+06| 9,60E+05
22 20 0,89 0,18 2,75] 0,14} 651,03] 4,50E+06{-2,19E+06
23 211 0,85] 0,06, 287 0,137 237,67 1,64E+06|-5,05E+06
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3.3.4 DISENO DE LA TOLVA

Para el disefio de la tolva nos basaremos en el esfuerzo que

determinara de que material se construira

oc=F A

F= 8838N A =0,00003556 m’
oc= 2,49 MPA.

para el calculo de la fuerza tenemos los siguientes datos:

Volumen de la tolva: 0,006322 m3 este valor equivale al 3,7% de un
quintal

Densidad de las cabezas de camarén: 1426,49 kg/ m3

La fuerza aplicada: 0,006322 *1426,49*9.8 = 88,38 N

Para el esfuerzo que se produce el material utilizado deberia ser un
acero ASTM A36. Este material soportaria un esfuerzo de
compresion igual 25 MPa que es lo suficientemente fuerte y seguro.
Para el espesor de la plancha se selecciona una de 4,7 mm con este
valor aseguramos que no habra problemas en la cedencia del

material, en vista de que existe un factor de seguridad de 10.



125

3.3.5 DISENO DE LA CARCAZA

La carcaza debera ser tubular lo que permitira tener rigidez en el
sistema. De acuerdo al tamafio del tornillo que en este caso es 152,4
mm (6”) de diametro se debe seleccionar un tubo de 177,8 mm (77)
de didmetro y el espesor de este tubo hueco se considera de 4 mm
material acero al carbono A36. Haciendo el analisis de cilindro de

paredes delgadas tenemos:

Oimx=p*di+t)/(2*1)

O \msx = Esfuerzo tangencial maximo

p = presion interna que actiia sobre la superficie lateral
p= 7,63 x 10° N/m?
di = didmetro interior
t = espesor de la pared =4 mm
di=152,4 - 2(4)= 144,4 mm
O ymix = 0,1415365 MPa
t/r=4/722=0,05
Puesto que esta razon es igual a 1/20 puede aceptarse coma vélida

la definicion de la teoria de cilindros de paredes delgadas que

indica que si esta razon es menor o igual a 1/20 se puede considerar
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que el esfuerzo radial producido por la presion del contenido del
cilindro es muy pequefio en comparacién al esfuerzo tangencial

(48).

3.3.6 DISENO DE LA TAPA DE SEGURIDAD

Para la tapa bridada es necesario que se considere la presion que
soportara al final del proceso ademas debemos tomar en cuenta el
didmetro del tornillo y el espesor de la tapa.

Esfuerzo de compresion en el elemento =P/A (1+ (ec /k%)) (48)

P =Carga de compresion

A= Area de compresion

e = excentricidad

c = distancia al centroide del elemento (espesor de la tapa)

k? = Radio de giro

P/A = 6,69 MPa

e = 84,93 mm

c=2,38 mm

1=PI1*(D*-d")/64=339x10"m"

A =0,00257 m’

k*=1/A=0,01319 m’
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Esfuerzo maximo de compresion en el elemento = 6,79 MPa
Espesor de la tapa de seguridad = 4,76 mm
Por lo cual usaremos acero ASTM A36 que tiene una
resistencia a la cedencia equivalente a 25 MPa para la

construccion de la tapa de seguridad.

3.3.7 DISENO Y SELECCION DE LOS SELLOS Y COJINETES

Para la seleccion del cojinete se lo hara de acuerdo a la tabla del
manual técnico 284S de STEYR a continuacion detallada

obtendremos la carga unitaria.

TABLA 3.14
DURACION NOMINAL 14, EN HORAS DE SERVICIO

CONDICIONES DE SERVICIO L, (HR)

Aparatos y equipos domésticos de poco uso, p. ej. 500 ... 2000

aparatos domésticos
Servicio corto o intermitente p. €j. automoéviles 2000 ......... 4000
Tiempo de servicio diario - medio 4000 ....... 8000

Perturbaciones de marcha son de poca importancia
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L, (HR) = 6000

L=1L4*60 *n/10°

L = duracién nominal en millones de revoluciones
n = velocidad de giro (rpm) = 26,54 rpm
L =955
Torque 13708,66 Kgf - cm
Longitud del eje 183,3 cm
Fuerza debida al Torque 74,78 Kgf
Por Laboratorio encontramos 5.373,33 Kgf
la fuerza de compresion
(tabla 3.)
Fuerza Radial total 939,8 Kgf

Peso del material 87,71 Kgf
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FIGURA 3.5
DIAGRAMA DE CARGAS EN EL TORNILLO PARA

SELECCION DE RODAMIENTOS

Peso del material  Peso del tornillo

L

Fuerza Torsional Fuerza de compresion
—_—p P

Fuerza axial = Fuerza de compresion - Fuerza Torsional
Fuerza axial = 52,66 KN - 0,732 KN =51,93 KN
Fuerza radial = Peso del material + Peso del tornillo

Fuerza radial = 0,348 KN + 4,54 KN = 4,88 KN

1. Debido a que la carga axial es mucho mayor a la carga radial
la carga dindmica equivalente P se asumira igual a la fuerza
axial para la primera iteracion.

2. Obtenemos P = 51,93 KN

3. Obtenemos la capacidad de carga dinamica C de acuerdo a la
siguiente formula:

C=(L)'"**p
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p= exponente de duracién
p= 3,33 para rodamiento de rodillos
P= Carga dinamica equivalente

C=102,19

4. Obtenemos las siguientes relaciones
Fa/Fr=10,64

Fa /Co=10,508

5. De la tabla 2.2/3 del manual técnico 284S de STEYR
(anexo A) para seleccion de rodamientos interpolando
obtenemos los valores de:

e= 0,433
X=0,56
Y=1,018
P=XFuour+ Y Faxir
X=Factor dinamico de carga radial
Y=Factor dindmico de carga axial
Frapia = Carga radial

Faxiar = Carga axial
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6. Obtenemos nuevamente P tomando los valores de X e Y de lo
cual obtenemos P= 55,59 KN
7. Calculamos C con este nuevo valor de P y obtenemos
C = 109,39 volviendo al manual de STEYR para seleccion de
rodamientos (anexo B) obtenemos un valor de C =963
8. Repetimos los pasos anteriores para encontrar P igual a 55,02
KN y obtenemos el nuevo Co=108,27. Regresamos al anexo B
encontramos que para este valor de Co el nuevo C es 96,3 por
lo tanto el modelo seleccionado tiene las siguientes
dimensiones:
d=60 mm
D= 110 mm
T=23,75 mm

Co=114KN

SELECCION DEL SELLO

Para evitar la entrada de polvo y materias extrafias y retener
lubricante el montaje del cojinete incluira un sello de fieltro el cual
puede usarse en la lubricacion por grasa que es la que
tecomendamos ademds se vuelve optimo al tener velocidades bajas

COmo en este sistema.
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3.3.8 SELECCION DE SISTEMA DE TRANSMISION

De acuerdo con lo calculado anteriormente la capacidad del motor
debe ser de 5 Hp. A esta potencia de motor le corresponde una
velocidad de 1725 RPM que es lo comin en el mercado. Se
requiere para un huen funcionamiento del sistema 26,54 RPM, lo
que nos obliga al uso de un motoreductor por lo que encontramos

en el mercado la reduccion mas accesible es a 115 RPM (anexo C).

Para la seleccion del sistema de reduccion tomaremos en
consideracion que se requiere ir de 115 RPM que es la velocidad
del motoreductor a 26,5 RPM que es la velocidad del tomillo para
lo cual se hace referencia en el anexo D con los siguientes

parametros:

Revoluciones por minuto

Kilowatt de disefio

En el calculo del motor obtuvimos 5 hp que equivalena 3,73 Kw
con una velocidad de 115 RPM asi encontramos en el grafico que

1a catarina deberia tener 20 dientes.
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De la tabla a contihuacion detallada se obtiene el factor de servicio

Ks=1,2

TABLA 3. 15

FACTORES DE SERVICIO SUGERIDOS PARA Ks

FUENTE DE POTENCIA MOTRIZ

Caracteristica de | Momento torsional
momento torsional | alto o no uniforme

Caracteristica de | normal

impulso

Uniforme 1,0a1.2 1,1al3

Choque ligero 1,1a13 12a14

Choque mediano 12a14 14a1,6

Choque fuerte 13al,s 1,5a1,8

Fuente : Tabla 17-11 del libro de Disefio de Ing. Mecénica de
Shigley (quinta edici6n).

Por lo tanto la potencia de disefio set4:
Hr=Ks*Hp=12*5=6Hp

La potencia cotregida sera:

Hr’ = K1*K2* Hr
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De los anexos Ey F obtenemos K1y K2, Hr lo obtenemos de la
interpolacion del anexo G por lo tanto:
Hr =1,18*1,7*6,09 = 12,21
Lo cual satisface nuestro disefio. La eleccion de cadena es la Num.
80.
Del anexo H se ve que el paso de la cadena es 1 pulgada. Usando
una distancia entre centros de 42 pulgadas la longitud de la cadena
sera:
Lip=2*C+ (N1+N2)/2 + (N2 -N1)2/ (4 * pi% (C/p))
C = dist. entre centros =42 in=1 mt.
N1 = Num. dientes catarina menor = 20
N2 = Num. aientes catarina mayor = 87 (de la relacion velocidades
y nimero de dientes)
p= paso de la cadena = 1 pulg.
L= longitud de la cadena
L/p= 140,2 pasos
Llevando al niimero de pasos par mas proximo sera 140 pasos por

lo que el teajuste en la distancia intercentral sera 41,89 pulgadas.
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3.3.9 DISENO DEL SISTEMA DEL TRANSPORTE DEL MATERIAL

Dado el flujo del sistema 5 Toneladas de cabezas de camarén por

hora eso quiere decir 83,33 Kilogramos por minuto tenemos:

Un saco de 1 quintal (100x20x85)

Volunien 0,170 m’®

Dens.Apar. 1426,496 kg/ m*

Caudal 0,058 m*/min
fluj.ent/DenAp 3,505 m’/hr

En 1 minuto 3096,036 cabezas de camarén

El sistema de transporte se seleccion6 por catdlogo de bandas para
alimentos de acuerdo a la resistencia que va a resistir y el costo de
la misma. La longitud de banda total es 15 metros con un ancho de
0,3048 metros.

Para el transporte del material necesitaremos como accesorios las

chumaceras y un motor de 0,186 Watt.
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3.3.10 DISENO DE LA RAMPA DE DESAHOGO

La rampa requiere desalojar el liquido formado a partir de la
compresion este es equivalente aproximadamente al 48% de la
masa ingresada eso es 2400 kg/hr o 10,5 galones por minuto para
luego ser transportado a una centrifuga y de alli ser afiadido a al

secador rotatorio.

El inicio de la rampa serid donde termina la compresion bajo el
Dado (placa de compresion) y la inclinacién para la rampa se eligio
5° con la horizor;tal ya que se necesita llevarla hasta el extremo
contrario. Existe la opcion de bombear este liquido hasta la

centrifuga o almacenarla en un tanque v después hombear.
3.3.11 DISENO DE LOS COMPONENTES DE SUJECCION

Para la prensa de totnitlo con didmetro de 152,4 mm se selecciona
pemmos de 9,525 x 38,1 mm.
Analizaremos 4 14 tigidez de los pernos seleccionados:

kb=A*E/l



ky=n*d’*E/41

d : didmetro del perno : 9,525 mm

E: modulo de rigidez : 207 GPa

1 : agarre del perno (espesor)

TABLA 3.16
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RESUMEN DE SELECCION DE PERNOS

Numero de| Agarre del pemo | Didmetro del perno
pemos (espesor) mm.
mm.
Tapa bridada 6 0,0127 9,525
Plato de sello 4 0,0047625 9,525
Entrada del producto 12 0,0047625 9,525

Del libro de Disefio de Shigley la ecuacion 8-16 nos da la rigidez de

elementos:

k= (0,577*pi*E*d) /2 In t

t=(5*(0,557* + 0,5* d)/(0.577*1+2.5*d) )

E: Mddulo de elasticidad del acero =207 Gpa

I: agatre del perho

d : diametro del perno
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TABLA 3.17

DATOS PARA CALCULAR RIGIDECES DE PERNOS

ks km
Tapa bridada 1161412443 2693968069
Plato de selio 3097099848 5160175280
Entrada del producto | 3097099848 5160175280

Factor de Seguridad
C=ky/ky+ky (C:Razon de Rigidez)
TABLA 3.18

ESPECIFICACIONES ASTM PARA PERNOS DE ACERO

Designacion | Intervalo | (Sp) Resistencia limite

ASTM de Tamaifos | mfdima a la tension Material

Ném. x 10° Pa

A307 Y- 1% 227,54 Acero de bajo carbono
A325 V-1 1011,07 Acero de mediano carbono,
Tipo I 118-1% 880,23 templado y revenido
A325 Ya-1 1011,07 Acero martensitico de bajo
Tipo 2 11/8-1% 880,23 carbono
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TABLA 3.19

CARACTERISTICAS DE ROSCAS UNIFICADAS UNC Y UNF

Diametro mayor Hilos por Area de esfuerzode  Area al didmetro
nominal (mm) pulgada N tensién A, (mm?) menor A, (mm?)
7,9375 18 33,81 29,29
9,525 16 50 43,74
11,11 14 68,58 60,19
12,7 13 91,55 81,09
Ar=5x10"m
Sp = 227,54 MPa

PRECARGA DE PERNOS. CARGA ESTATICA

F=0,75 * A;* Sp

F=8,53x10° Pa

La fuerza méaxima de separacion serd equivalente a la fuerza de
compresion en el sistema de prensado.

F=6,69 x 10° N/m
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FACTOR DE SEGURIDAD

n=Sp*A,-F, /C*(F/N)

n
Tapa bridada 1,1 x 10*
Plato de sello 1,1 x10*

Entrada del producto 1,1 x 10*

3.3.12 DISENO DE SOLDADURA

Puesto que las aletas van a ser soldadas para formar el tornillo
determinaremos el factor de seguridad que usaremos en la
soldadura a tope. Este factor de seguridad estard determinado contra

falla estatica y contra falla por fatiga.
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FIGURA 3.6
DIAGRAMA DE SOLDADURA DE LA ALETA

Falla estatica:
Los efectos producidos valen:
M =24173,07 Kgf-cm

F= M/d= 24173,07/2,3 = 10.501,47 Kgf
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El 4rea de la garganta lo obtenemos de la tabla 9-3 del libro de
Disefio en Ingenieria Mecdnica de Shigley quinta edicién
A=1414*h * d
h = Grosor del cordon de soldadura = 0,635 cm
d = pi () * didmetro del eje = 18,95 cm
A=17,01 cm’
L,=d’/6
I,=1.134,16 cm’
1=0,707 h * 1,=509,17 cm"*
En el punto a del grifico anterior estd sometido a un esfuerzo
cortante debido al momento y debido a la fuerza F luego el

esfuerzo total es:
TQ=F/A+M*C/Y

c=2Z=1509,17/23
Z=22138cm’
F/A=10.501,47/ 17,01
F/A= 61737 Kgf/cm?
M*c/1= 24173,07/221,38

M*c/1= 109,19

T .= 617,37+ 109,19
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T,= 726,56 Kgf/cm?

n=0,577*S, / T,

n=0.577 * 2.536,37 / 726,56

n=2

El factor de seguridad que previene contra la fluencia estatica en la
union soldada es 2.

Ahora el factor de seguridad contra falla pot fatiga estara
determinado por:

S’e=0,504 * S, = 0,504 * 58 = 29,23 kpsi = 2059,53 kgf/cm

k. =a Sut® =39,9 (58) %*% =07

ay b obtenemos de la tabla 3.10

Basados en la figura 7-8 del libro de Disefio de Shigley obtehemos
el didmetro equivalente:

d.=0,808 (h*b)?=1,103 in

h=0,25 in (ancho del cordén soldadura)

b = 7,46 in ( largo del cordon)

De la ecuacién 7-15 del libro de Disefio de Shigley se halla el
factor de tamafio:

ke=(d, /0,3 )01

kb = 0,86
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En el caso de torsion, él factor de carga es k. = 0,577 debido a 1a
presencia de torsion y cortante y kg = 1 ademas k=1 debido a que
no opera a temperaturas elevadas y no se considera efectos diversos.
La resistencia a la fatiga, corregido totalmente, para el metal de
soldadura en cortante es:
See=ka* ko * ko * kg * ke* S,
See =0,7*0,86 *0,577 * 1 * 1 * 29,23 = 10,15 kpsi = 715,34 kgf /

sz

T.= 726,56 / 2 =363,28 kgf / cm’

Tm= 363,28 kgf / cm?

Sut= de la tabla 1-1 (28) = 58000 psi = 4086,37 Kgf/ cm?
Ssu= de la ec. 7-43 del libro de Shigley = 0,67* Sut

Ssu = 2737,86 kgf / cm?

1= Sse * Ssu / (T, * Ssu+ T, * Sse)

n=715,34 * 2737,86 / (363,28*2737,86 + 363,28 *715,34)
n=1,6

A continuacion se presenta un resumen de los resultados de los

factores de seguridad:



Resistencia a la fluencia en las aletas

Resistencia a la compresion

Andlisis de Carga estética

Anélisis de Fatiga

Confiabilidad

Fluencia estatica en la union soldada

Falla por fatiga en la union soldada

El equipo soportard un maximo de 688

* 10’ ciclos

El espesor adecuado para las aletas del

tornillo sera: 18 mm

El didmetros del eje del tomillo sera:

57,88 mm

El factor de seguridad es n = 2,36

Elcicloes N =179 * 10° ciclos lo que

implica duracion infinita

El factor de seguridad es n = 10,6

El factor de seguridad es n=2

El factor de seguridad es n= 1,6

145
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CAPITULO1V.

ANALISIS DE COSTOS
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IV. ANALISIS DE COSTOS

De acuerdo a lo estipulado en nuestro medio los costos tienen que ver con el material
que va a ser utilizado incluyendo el desperdicio que se genera. La cotizacion
entregada pertenece a una empresa de nuestro medio, la cual analizando el sistema
que se ofrece en esta tesis presento la propuesta que a continuacion se detalla:

(anexamos hoja original)
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RESUMEN GENERAL DE COSTOS

DOLARES
Costos de materia prima 3.923,04
Costos mano de obra 630,00
Costo de diseiio 1.500,00
Direccion Técnica 908,00
Imprevistos 303,00

Costo Total 7264,04
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CONCLUSIONES

Y RECOMENDACIONES

. La prensa de flujo continuo para comprimir las cabezas de camaron tiene un costo

total de dolares $ 7.264,04.

. Los calculos han sido estimados en base al 80% de humedad en las cabezas de

camaron

. La prensa de flujo continuo tiene una capacidad de 5 toneladas de cabezas de
camaron por hora eso implica procesar 3096 cabezas de camaron por minuto

aproximadamente

. Al inicio del proceso se considera un 90% del llenado para poder lograr la
compresion requerida y mantener una presion y arrastre constante a lo largo del

tornillo
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5. El sistema podria patihar ent caso de recibir un menotr flujo al ingresar el matetial

a la prensa.

6. Los datos relacionados con volimenes y pesos del camaréon que sirvieron para
obtener una densidad aparente del mismo, fueron procesados en la maquina
INSTRON de la Facuitad de Ingenieria Mecanica; en el anexo I se muestran fotos
de la prueba. Es necesario que se realice este proceso para poder hacer un
estimativo de la densidad puesto que esta puede variar dependiendo del tipo de
camarén y si este fue previamente cocinado. En nuestro caso la prueba se hizo sin

que este hubiera recibido alguna forma de secado previo al analisis.

7. Para tener una mayor eficiencia enh el proceso el liquido desalojado que atn
contiene altas proteinas ademas de que consigo lleva pequefias patticulas sélidas;
deberfa ser recogido y luego bombeado a una centrifuga la cual pulvetizatd la
sustancia que luego puede ser ifisertada en el proceso en la maquina rotatoria de

secado.

8. Para el analisis del proceso se¢ requiere tomar el porcentaje de proteinias que
contenga la torta expulsada de la prensa e ir afinando la presion en el plato al final

de la prensa por medio del resotte.
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9. En este proyecto no esta considerado la forma de dosificacion en la tolva de la
prensa debido a que lleva un sistema de transporte continuo desde un pozo. El
material al ser llevado por transportadores a la tolva va a dar la dosificacion

automatica; el grafico de este sistema se muestra en el anexo J.

10.Para la instalacion del sistema debe considerarse la vibracion que se producen a
pesar de las bajas revoluciones en las que trabaja pues los esfuerzos que se

alcanzan son elevados.

I . Este sistema esta dirigido a una pequeifia industria con un costo relativamente alto
A pesar de no tener un actual estudio de mercadeo existen algunas pequefias
empresas que estan procesando harina de camardn para los balanceados de
pescado y camaron. La presencia de la harina de camaron en una dieta de
balanceado alcanza de un 2 - 4 % de la mezcla. Por lo que la amortizacion de la
Inversion sera:

A B C D E

$ 7.264,04 3.456,00 7 24.192.00 4

Datos obtenidos de AFABA (Asociacion de Fabricantes de Balanceado)
A: Costo inicial (Ddlares)

B: Volumen de ventas proyectadas (Ton. Mt/afio)

C: Utilidad designada al equipo (Dolares/ton)

D: Utilidad neta al Afio (Dolares/ton)

E: Tiempo recuperacion (Meses)
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ANEXOS
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ANEXO A
FACTORES DE CARGA DINAMICA

Fuente: Tabla 2.2/2 del Manual Técnico 284S de STEYR

Tabla22/2 Factores de carga dindmica para cargas combinadas

F
Rodamientos radiales de una hllera E’s e:X =1Y=0
r

2> E!. >e
Tipo de rodamlento F, Tipo de rodamlento '
e X Y e X Y
I FT Y I F
- N 0
161, 160 0,014 0.19 23 ' *
60.62,63,64 | 0028 | 022 2,0 " 042 | 04 | 145
RLS, RMS 0,056 | 0.26 1.7 15 0.44 14
16... 22 0.42 1.45
o084 | 028 | o6 | 155 I Y 1
0,11 0.30 1,45 0 ,
0.17 0.34 1.3 30302...03 029 21
0,20 0.38 1,15 04...05 0.30 2,0
0.42 0,42 1,05 08...07 0. 0.4 19
. 058 |04 | |10 08...20 0,34 175
E. L, M, BO 0.2 0.5 25 3305...13 083 | 04 | 072
728,738 ] 114 | 035 | 057 32208...08 0.7 18 .
Qlz. Qi3 |oes |08 | 107 9 .0 13s
320 04 X, 320/22 X 0.39 1.55 13 0,40 04 1.5
05X ...07X 0.44 1.35 1 0.42 1.45
exX...09X 0.39 04 1.55 15...18 0,43 1.4
10 X 0.44 1,35 17...22 0,42 1.45
}1 ); . °‘ﬁ '1;:55 H] 0,43 1.4
2x.. 40X b : 1323 05 0.30 2.0
30203...04 0.35 175 08...07 0,31 0.4 1.9
05...08 0.38 1.8 08...15 0,34 1,75
09 0,41 1.5
VEJF e X 1Y - 068
Rodamientos radiales de dos hileras
F F : F F
Tipo de 7‘— Se -F‘— > Tipo de *,—_.!— Se T-'._ >
rodamiento r r rodamiento T v
e | X l Y Xy e | X Y X Y
42 véase rodamiantos rigidos 2200...01 |ose 11 1.7
de una hilera de bolas, 02...04 {047 1,35 2.1
excepto (F /C)) ... = 0.0 0s 0.39 18 25
[N ——— S == 037 1,75 2,65
32,33 0,88 1 073 1 0,82 | 1,17 0.31 1 205108651} 3,15
e EE 1t o o[ cARNEA L
12 00 0.3 1.95 30 o 23 s
01 0.35 1.0 28 0,26 2,2 3,45
02 0.3 1.95 3.0
] 0.30 2.1 32 8:2:7’ }2 };’5
04 0.31 20 5 0.49 1.3 2.0
05 0.29 | 1 12151065} 335 0431 1 | 145|085 | 225
08 025}) 1t |25 3,85 0.39 185 | 25
o7 0.24 285 4 0,37 17 2,65
08...00 o022 29 4s — — ’ :
10 0.21 2.95 48 222 05 037 1.0 27
1" 0.20 32 50 C 08...07 |03 19 2,05
12...1 0,19 3,25 s 09 0.3 2,0 3.0
1u...22 lo1s 35 54 09 031 2.2 328
. —_ 10...13 0,28 24 3,58
1300 0.2} 1.9 3.0 14 027 1 2.5 0,67 | 3,78
01 035 1.8 2.8 15 0.28 28 39
02... 0@ 033 19 3.0 16...17 0,25 27 4.0
04...05 0.30 24 3.25 18 027 2,55 3.0
08...08 J028| 1 |235]085]| 365 19...20 ]o.28 2,45 e
09... 14 0.25 258 3.95 2...% 0,29 23 3,45
12...19 0.24 286 4,05
14.. .20 J022 2.7% 4258 2206...10 | 0,42 18 24
21 0.25 2.45 79 C 11...12 1040 1.7 25
22 0.23 2.75 425 12 0.39 1,78 2.0
14 037 1 10 067 | 2.7
15...18 0.3% 178 28
17...22 0,37 1.8 27
*) No vale para disposicion en taéndem ;: - g:g; :,g g:g




TABLA DE RODAMIENTOS DE RODILLOS CONICOS

ANEXO B

Fuente: Pagina 236 del Manual Técnico 284S de STEYR

Parte 1:
Dimensiones ‘ Denoml- Capacidad de carga Dimensiones : Denomi- Capacidad da carga
princlpates nacldén principales ! nacldén
d D T Cmnd COrm\d CISO CDlSO d D T ' Cmnd Cﬂmod C'SO CDISU
mm kN kN mm -~ kN kN
15 42 14,25 303 02 21 199 198 128 40 90 2525 30308 849 B44 751 585
90 2525 31308 728 808 644 547
17 40 13.25 30203 187 185 188 114 80 2475 32208 732 859 648 529
47 1525 30303 274 250 242 158 90 3525 32308 114 140 101 86.4
80 32 33208C 102 132 905 81,2
20 42 15 320X 238 268 211 164
47 1525 30204 274 2202 242 1115 45 75 20 32009 574 732 508 443
52 16,25 30304 NS5 R2 298 203 85 2075 30209 653 763 578 488
100 2725 30309 108 120 08 744
22 a1 15 320/22x 247 288 219 178 100 2725 31309 899 102 798 690
85 2475 32209 789 971 898 598
25 47 15 | 32005x 265 324 235 198 100 3825 09 137 170 129 105
52 1625 ' 30205 302 327 287 201
62 1825 | 30305 42 428 91 289 50 80 20 | J2010x 601 873 832 524
62 2525 ' 31305 74 398 N1 270 90 2175 . 30210 745 904 659 554
62 1825 1 32305 §79 609 512 332 110 29.25 | 30310 123 140 109 86.9
110 2925 31310 108 117 913 792
28 52 16 320/28X N2 383 278 234 90 2475 32210 80,7 100 75 614
110 4225°' 32310 169 212 149 13
30 55 17 32006X 351 438 310 268
62 1725 | 30208 400 436 354 289 55 90 23 ’ 32011 785 118 704 698
72 2075 ' 30306 554 560 490 349 100 22,75 30211 885 108 83 847
72 2075 31306 457 488 405 31 120 315 3031 144 181 125 99,9
62 2125 32206 495 575 438 354 120 ns 31N 120 137 108 927
7?2 2875 ‘ 32306 760 848 673 528 100 28,75 : 3221 104 130 918 7960
t 120 455 | 3231 198 248 173 154
32 =9 17 ! 0a2x 31 461 319 280 i .
! 60 95 23 32012x 8098 120 78 729
35 62 18 32007x 420 S11 372 314 110 23,75 30212 96,3 114 853 700
72 1825 30207 508 557 448 M3 130 335 30312 187 184 147 120
80 2275 30307 711 737 629 480 130 05 31312 142 185 128 112
80 2275 31307 597 658 528 448 10 29,75 J2212 124 158 110 97,0
72 2425 32207 850 770 575 474 130 485 32312 25 289 200 179
80 32,715 32307 o411 108 832 683
| 85 100 23 | 32013x 820 126 728 780!
40 68 19 | 32008X 498 634 441 383 120 24,75 30213 113 135 100 827,
A0 19,75 | 30208 808 674 538 415 140 i 303 13 192 229 170 140

. e ——— e et e

i

LY

e
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ANEXO C

SISTEMA DE MOTOREDU( I()R (I’RE( l()g)

L L DRI Y IY  WA TBen

POWER

TRANSMISSION C-FACE RIGHT ANGLE SPEED REDUCERS

SPEED REDUCERS

AU1125 APM
~ CONTINUDUS DUTY OUTPUT TORQUE Wia-
. In-Lhs. st Inpnt Motor HP Shown smith '
Worm Nom- , (1.0 Service Facter) * Mede! )
NEMA Ctr. Il ‘{4 V: '.(z ::(l T 1% 2 3 6 T% | Mex. MWN. Stock .
Frame Dist. Retio| HP HP HP HP HP HP HP HP HP WP thu LR Ne. |.|l|
56C 237 100 [ sor L 5 S T SRV R | ?m'*llﬂ‘
.56C. 265 god1f 60 . d = S’ 928 um Lg
86 3507 1001 ne 20T D e n
5%6C 237 801|421 - - - - -
5%6C 265 80:1)4r7 - - - - =
s6C 350 80:1) — - - - - =
$C 133 reg1| 162 AL P Sy U TN 404 S 314 1IN
-86C41178 5 60:1 | 968 B vmva 011 b 9217y 208 31 Vi)
86C 200 - 60:1§ 873 T SERP U o 1 m 721 33851 %
86C 231 00 |ax3 o - O -y - BRI mn‘
5C 265 | 60:1] L-d480 768 1200 -.:] NN b m TS
86C 300, YOOIl o 769 1208 1643 e M griia 11809 1030 .-
wsTC. 268  Yoni| — a0 T8 1200 — 4 P < kar) foofs g2
. R A M5TC 300 . 60| —  ~ 760 12081842 — L.} (2] 1000 m,.~
- MAXIMUM PROTECTION .. - :: MSTC 350 0| — oo fOBRMOR BT R — L | U873 --“.“Ulmmtn
. : 6C 133 500[M0 - — — — — — — — — [ 24 913 11403 274.17 26088
FOR STANDARD AND . 3 1407 s )
/1. SEVERE DUTY .. 5 | s6c 115 sedjas M8 — — — — — — — 1 a6 817 1e07 20531 ‘.
" v APPLICATIONS : s | ssc 200 sof32m a0 — ~ — — — — — | 54 920 27728 33852 TN
v 35 | S56C 237 501|285 407 851 — — — — — — — | 95 920 1411 327 MMM
: i ‘ 3 | 56C 265 50| — — 6581028 — — — — — — | 1215 926 1410 43184
s”bm::J'Ea:L,D"w'"g_ 3 | 5C 300 00| — — essimMos.— — — — | 1918 930 22122 55955
on Followling Page ' , 35 [M5TC 265 50:4| — — 6581028 — —~ — — — | 1215 926 N4w
. ! AT 35 |uastc 300 s0af — — essroa2i45 — — — — — | e 930 11435
: s |usTC 950 00| — — — — |zajm_?zne'— - - zm M ;ld::l
» WINSMITH 24 MONTH LIMITED . 43 | B6C- 133 40l il7. — — teai 'd il il ' — = 3
WANRRANTYI see page facing in- - 43, 1%6C . 175 "40:1]262 359 — 'i; 1 mio o 433 R lI""‘Mﬂ‘t .
,;d, back cover of catalog for de- 43786 200 40:1]268 363 M1 ' e il 0 | L8200 20200 22018 mﬁmn
tails 43 | sec 231 40| o %8538 837 ] ot - =t 0950158240100}
4 | 86C 265 40| — — 542 BB 1130 — 17 o nee | 1325401928, 1817 u}
® USDA APPROVED EPOXY COAT- 43 [:86C ' 3000 401} — — —' B9 Wil !J; — wrii= |119831 - 93022708 55958 ‘430]
. ING prevents rust and corrosion l“’ H5TC 265 40:0| — — 5‘2 88 1150 = ! = e 14132Y - 828 ¢ Ilﬂl(nﬂlul .
iIn washdown environments 43 | 148TC 300, 1] - ~  —~ 849 1158 tm e, - lm,.lm' 1434 . mnu' 1
43 | M5TC. 350 cabi] — — — o 10501688 28M — —..—:|.2760'. §35 11430 ; 72600 wefj
® USDA rust preventative coating 50 5%C 133 301{2001 — — —~ — — — — — - 913 M2 211
on all shafts 50 | 56C 175 301|200 279 432 — — — —. — — — | 44 817 02N 0458
50 ] s6C 200 30| — 282436 — — — — — — | 64 .920 2271 385
® Shaft slingers used to prevent 50 | 56 237 301] — — 416 650 883 — .~ . — — ]| 1014 820 1488 36273
contaminants from contacting oil 50 S%C 265 301 — — — 655 891 1362 — -~ — — | 1362 626  1L410, 43164
seals 50 | 56C 300 30| - — — — 894 1369184 — — — | 2006 930 22088 55055
50 |M5TC 265 301| — — — 655 BOI 1362 —~ — — — | 1362 928 11420 43164
® Breather vent to prevent liquids 50 | 145TC 300 300 — — — — B 1360184 — — — | 2006 930 11433 55955
from entering reducer S0 f15TC 350 301| — — — — — 128717622710 — — | 215 . 835 11437 72860
o Filed with Mobil SHeezs ayn B |1ETC 20 W= = - - mmm Do ol e s
etic lubrican 133" 201 12 {os ;.5:4?%—- I TR T B Y i'og'rém msg"u!
175 21|14 I St = ] a3 NT e2100 " 20830022
® Double output shafts 200 201)— —maoms — . = 2 | e !'"‘ g
® Reducers can be mounted with or 231 0] =~ o 456 620 B L o L | WM m"' 8 73 -2
without optional bases using pre- 265 5 2Ll o per e o 623 953 1283 — — | 321 1Y 43188 13
drifled and 1apped holes provid- :z‘gg gr - "";n m :m w50 — ;32? ~ 930 ﬁ":" 85058 ° ,.."
ed. (See bases on facing page.) 300 4] = = 2 T T osa im0 — ' | st 'um gngg :
30 Wi - — — — — 656 12871850 — wi] 1978’ m mulmssn
350 20| — — —~ — — ~ 12331896 w ' 2153:.. 9331 11447 726.60- §81M%
133 asijuiast a8 — — — o | 218 913 zzm 17T 208
175 15:1] — 151 234 358 — — — — — | 429 917 02181 20531 28]
200 151 — — 236 360 458 — — — — — | 610 920 22118 i
237 150f — — = 348 4M 124 915 — — — | o1 024 az500
300 151| - — — — — 729 8821488 — — | 1921 930 22801
265 150 — — — — 478 7128 880 — — — | 1206 ‘926 11428
300 15| — — — — — 729 9821488 — -~ | 1627 . 930 11443
30 151 - — - — - L.
133 .10:1] T 104 160 — ! :
175 0100 — 160 245
20000100 —. — = u8
231 - 10} = -~
300 10:1] — - -
265 10| — - -
2300, L0 Mo g s H
133 "S1) 40 54783 135 168 — — — — 1 1m 913 208
{(7,3 g: - - -5 {g 255 333 — — — i.u 917 u;ns
Daylon 90 and 180V PMDC Motors 231 Sl - - — —~ — %552 ﬁg 513 — — 125 822 ﬁs“
Available. See Page 184 265 S}~ ~ — —"— — — 514 863 — 967 926 1144 ;
30 51l — — — — — _— _— 514 8641302 1435 930 441 55055 4NY

WHOLESALE PRICES—GRAINGER
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ANEXO D

DIAGRAMA DE SELECCION DE CADENA SISTEMA DE TRANSMISION
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, r.p.m. of Small sprocket

low to vse this tablo

CExampley - Dosign KW -5 kw,

8) Assumn that tho 1 pm o' tho smalt sprockot is 100
Judging from tha intarsection point of dosign KW valuo of 5 kW pand tho rpm_ vslue of 100, NS80 and 8 sprockot wilh either 17 1eeth or
18 tooth can bn soloctad 17 toeth <|vmrlvn|<|mo more nconotnical than 18 toeth

b) Assumao that tho 1 pm ol the smab speockat is 300 NSE0-15 tooth sprockol is appropriate from the intorsoction point i the sama manner
as tho nbovo tho kna [or NS5H0 24 tenth can also bo soon near the mtorsaclioh of 5 kW and 300 rpm thowolore. oithar NS60-16 teoth o
NSH0-24 tonth et ba solocted This 1ablo is usnd 10 minko o tontative soloction. The kiowalt iating tabln shoudd ba vend 1o dotormine the
mosl appropriate chain and sprocket ' :

. Klowatt Frios of 20. 24 and 30 thoth sprockel are shown only in the high spned ranga on the tdght hand sidg of above charl. When checking

. tho Klowatl fne of hase sprocknls. aaka a fnn parafind to the othor fnos on 1ho laft hand gide of shown by the dotted fna for NSE0-24 |eo|h

Wl\on using a chain in tha whitn part on tho right side of tho table. ploase consudl Tsubaki'

Whon tho chain speed s loss than 50 m/min it is moio oconomical 1o solact your 1S roflor chain by o selaction method lon slow’ spood
| diiving (so0 page 1)
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ANEXO E

FACTOR DE CORRECION POR DIENTES K1
Fuente: Tabla 17-16 del libro de Diseiio en Ingenieria en Mecanica de Shigley

Sta edicion
Numero de dientes en rueda | Factor de correccion por dientes K
impulsora
11 0.53
12 0.62
13 0.70
14 0.78
15 0.85
16 0.92
17 1.00
18 1.05
19 I.11
20 1.18
21 1.26
22 1.29
23 1.35
24 1.41
25 1.46
30 1.73
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ANEXOF

FACTOR K2 POR TORONES MULTIPLES
Fuente: Tabla 17-17 del libro de Disefio en Ingenieria en Mecanica de Shigley
Sta edicion

Numero de K,
torones

1 1.0

2 1.7

3 2.5

4 33

5?@

\95

.....

‘IZL
’ﬂchwu un. u-mm

(.30 aga
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ANEXO G

CAPACIDAD DE POTENCIA DE UNA CADENA .
Fuente: Tabla 17-15 del libro de Disefio en Ingenieria en Mecénica de Shigley
Sta edicion

TABLA 47-15

Capacidad de potencia (en hp) de una cadena de rodillos de paso sencillo y un solo
toron (o cordon) para una rueda catarina de 17 dientes (concluye)

VELOCIDAD ) . o .
[)E l./\ '?UFD/\ o L _NUN"..R() /\NSI Dl.ﬂ (ADLNA

revimin 80 100 120 140 160 180 200 240
SO pipo 288 552 93] 144 209 289 B4 618
o say [T a7 269 391 540 716 115
150 778 s 250 ®B 563 717 103 166
200 100 192 325 503 729 i1y [205
300 145 277 468 724 105 | 145 | 193 310
400 1R.7 5.9 606 938 ] 136 188 | 249 159

r

S0 o 29 439 140 {15 e | 2047 2 0
oS 270 517 813 127 141 ] 155 169

700 MO 594 5 ROO 01 112 _| 23 0

) 0 [ 610 728 824 [ 917 10

000 99 528 61.0 0.1 | 76.8 84.4

00__ 377§ 450 520 590 | 656 721

1200 W71 MY o I 449 a99 0

1400 27 272 s 1 ose 0

1600 1R6 223 [25R 0

IR0 156 [ 187 216

2000 133 | 159 0

2500 9.56| 0.40

000 [_TzT 0

tipo C Tipo C’

Nata: Tipo A: con lubricacion manual o pot goteo; tlipo B: con lubricacion de diseo o por baho; tipo C: lubricacion con chorro de accue;
tipo €72 como cf tipo C pero &sla cs una region con especial diticultad; el diseho debe someterse al fabeicante paci cvaluacion,

lucnte: Recopilada de 1a seccion de ANSI B29.1-1975 solo para inlormacion, y de 1129.9-1958, ‘

K
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ANEXO H

DIMENSIONES DE CADENAS DE RODILLO
Fuente: Tabla 17-13 del libro de Disefio en Ingenieria en Mecanica de Shigley
Sta edicion

TABLA 17-13
Dimensiones de cadenas de rodillos estandares (fabricacion estadounidense)

NUMERO RESISTENCIA PESO ESPACIAMIENTO
Ot MINIMA A MEDIO  DIAMETRO DE
CADENA  PASO, ANCHO LA TENSION b/t DE RODILLO TORONES
ANS!I in (mm) in (mm) Ib (N) (N/m) in (mm) in (mm)
25 (.250 0.125 780 0.09 0130 00.252
(6.35) (318 (3 470) (.30 (3.3m (6.40)
15 0.375 0. 188 1 760 01 0.200 0.399
(9.52) (1.76) (7 83 (3.00 (5.08) (10.13)
a1 0.500 0.25 | 500 0.25 0.306 —
(12.7Mm (6.15) 6 670 (1.65) (7.7 —
40 0.500 0.312 3130 0.42 0.312 0.566
(12.7m (7.9 (1392 (6.1} (7.92) (14.38)
50 0.625 0.375 4 8RO 0.09 0.400 0.713
(15.88) (9.52) (21 706n (to.n (1010 (18.11
6l 0.750 0,500 7 030 1.00 0.469 0.897
(19.05) (12.n (31 3Hn (1.6 (1.9 (22.78)
R0 1.000 0).625 12 500 1.7 0.625 1.153
(25.4Mm (1S B8y (SS 60M (25.) (15.87) (29.29)
100 1.250 0.750 19 500 2.58 0.750 1.409
(31759 (19.05) (R6 7000 (37.0 (19.05) (315.76)
120 1.500 1.000 28 000 387 0.875 1.789
(38.10) (25.40) (124 500 (56.5) (22.22 (45.44)
140 1 750 1.000 3R 000 4.95 1.000 1.924
(44.45) (25.4M (169 0O (72.2) (25.4M (48.87)
160 2.000 1.250 S0 000 6.61 1.125 2.305
(50.80) (31.75) (222 000) (96.5) (28.57) (58.55)
180 2.250 1.406 63 000 9.06 1.4006 2.592
(S7.15) (3s.71 (280 00O (132.2) (35.71) (65.84)
200 2.500 1.500 78 000 10.96 1.562 2.817
(6.5 (3%.10) (347 000y (159.9) (39.67) (71.5%)
240 1.00 1.878 112 000 16.4 I.878 3.458
(76.70) (17.63) (498 000) (239 47.62) (87.83)

I uente: Recopitado de ANSH B29 11978
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ANEXO 1

FOTOS DE PRUEBA MAQUINA INSTRON
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ILLIGATOR STAPLE

ISTENER + STAPLES + HINGE PIN = BELT JOINT

j

P

How To Specify The Right
ALLIGATOR?® Staple Fastener

A. DETERMINE BELT TENSION.
Most conveyor belting has a
mechanical fastener rating. The
fastener sizes listed in the chart .

pu

below are for use on belts with
ratings not in excess of the
values shown. Care should be ‘

' taken to not operate the belting

| and fasteners beyond the recom-

! mended ratings.

B. MEASURE YOUR BELT THICKNESS. If fasteners are {0 be countersunk,
measure the belt thickness after a portion of the belt cover has
been removed. Choose a fastener size which corresponds to the
belt thickness in this countersunk area

»

»
»p

~

C. MEASURE THE DIAMETER OF
THE SMALLEST PULLEY IN YOUR
DRIVE Note minimum pulley diam-
eters shown for various fasteners
in the chart below

D. CHOOSE THE FASTENER SIZE THAT IS
APPROPRIATE FOR YOUR SPECIACATIONS
IN THE CHART BELOW.

ALLIGATOR® Staple, No. 62 shown actual size

LLIGATOR® Staple Fastener Selection Chart

G e A - | » )
AR . : : .
<.\ * | ForBelts With Mechanical
Fasténer | . Fastener Ratings Up To:
SizeNo.i- | .- i PIW - - kN/m

b’ 62 1 | aeed 400 } .. 17

128 - 180 - | 28

S 187 3 L)l 200 4.0 35

+310 . | .- . 280 | = 44

FASTENER SIZES

A variety of fastener sizes and metals
are available for joining belts in a wide
range of light to medium-duty ap-
plications. Typical applications are
package and parts handling, agricul-
tural and food processing.

« For belts 1/16" or 1.5mm to 1/8"
or 3.2mm thick.

« Operates on 2" or 50mm minimum
pulley diameter.

» For use on belts with mechanical
fastener ratings up to 100 PIW or
17 kN/m..

« Available in Type 316 and Type 430
Stainless Steel or Plated Steel.

« Will couple with No. 125 for beltends
of slightly different thickness, using
No. 62 hinge pin.

No. 125

« For belts 1/8" or 3.2mm to 3/16" or
4.8mm thick.

« Operates on 3" or 75mm minimum
pulley diameter.

« For use on belts with mechanical
fastener ratings up to 160 PIW
or 28 kN/m,

« Available in Type 316 and Type 430
Stainless St2el, MegAlloy® and
Plated Steel.

* Belts of slightly different thicknesses
can be joined. No. 125 and No. 187
can be joined using a No. 125
hin?e pin, as long as the minimum
pulley diameter for No. 187 is met.

No. 187

« For belts 3/16" or 4.8mm to 1/4"
or 6.4mm thick.

» Operates on 4" or 102mm minimum
pulley diameter.

« For use on belts with mechanical
fastener ratings up to 200 PIW
or 35 kN/m.

« Available in Type 316 Stainless
Steel, MegAlloy® and Plated Steel.

No. 310

« For belts 1/4" or 6.4mm to 5/16"
or 79mm thick.

» Operates on 4" or 102mm minimum
pulley diameter.

« For use on belts with mechanical
fastener ratings up to 250 PIW .
or 44 kN/m. ’

« Available in Type 316 Stainless
Steel and Plated Steel. -



STENER METALS

standard fastener matenial; Suft-
for most applications. Plated
st and corrosion resistance.

f superior resistance to wear and
rasion. MegAlloy® is a trademark
Flexible Steel Lacing Company. .
ailable in No. 125 and No. 187 only.

ainless Steel

pe 316 Stainless Steel provides
ra resistance to abrasion, magnetic
raction and corrosion from acids
0 chemicals. Excellent where sani-
on requirements are high.

ISION RESISTANT ~ CHEMICAL RESISTANT

ype 430 Stainless Steel provides
istance but is magnetic for use with
gnetic separator. Available in No.
and No. 125 only.

HINGE PINS

NC-Nylon Covered
Steel Cable

For use with steel fasteners, Nylon
Covered Steel Cable (NC) hinge pins
are recommended for troughing or
flat belt conveyors. The nylon coating
has a self-lubricating effect, making
pin insertion easier and reducing
wear on the hinge. Swaged steel tips
on No. 310 pins 24" and longer. For
No. 62, No. 125, No. 187 and No. 310
fasteners. Some sizes available in
bulk—See Extra Hinge Pins page.

NCS-Nylon Covered
Stainless Steel Cable

Nylon Covered Stainless Cable (NCS)
pins have the same nylon covering
and offer the advantages of stainless
steel. Recommended when using stain-
less steel fasteners in troughing
applications..For No. 62, No. 125, No.
187 and No. 310 fasteners, Some sizes
available in bulk—Sge Extra Hinge
Pins page.

SP--Steel Spring Wire

Where abrasive or gritty material is
being conveyed, the proper hinge pin
is Steel Spring Wire (SP) for flat belt
conveyors. Available for No. 62, No.
125 and No. 187 only. Recommended
for use with MegAlloy® fasteners. For
joints 14" and wider.

$S—Stainless Steel

Spring Wire
With stainless steel fasteners, the
Standard hinge pin is a 300 Series
Stainless Spring Wire (SS). Only for
No. 62, No. 125 and No. 187. For flat
belt conveyors 14” and wider.

NAC-Nylon Covered
Armored Cable
For longer operating life in No. 310
joints, the Nylon Covered Armored
Cable (NAC) hinge pin is recom-
mended. This patented hinge pin
features an armored steel wrap and
nylon covering.

SC—Bare Steel Cable

For conveying abrasive or grﬂty mate-
rial, (No. 310 only), a Bare Steel Cable
(SC) hinge pin is recommended.

S$SC—Bare Stainless

Steel Cable
Under conditions where corrosion at-
tacks steel pins, No. 310 only, Bare
Stainless Steel Cable (SSC) should
be used.

(NC) Nylon Covered Steel Cable

|\

« (NCS) Nylon Covered Stainless Steel Cable

'l

(SP) Steel Spring Wire

{SS) Stainless Steel Spring Wire

(NAC) Nylon Covered Armored Cable

[ ////’///,/////////

(SC) Bare Steel Cable

(SSC) Bare Stainless Steel Cable
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J.:oo,a:mb u__oowanx::&:nona_.a elevator betts (Fig. :.
. Al least three small buckets of low charge (not more than 15 mir.
:6:2&88.5.3 is recommended as an overlap distance.
For higher capacity, a bucket or more overiap is recommended.
=.ﬂﬁﬁo:m:-6:9m§§50§l§83m 1) as related
to the overlap

. N e
O e TR X TRANLDE Moo, T AN
¥
BELT TRAVEL ¥

The ideal procedure for the installation of a new beit is to leave
the belt, with bolted buckets, hung over the head pulley for 24 hours
: cogwn_,nac.?o:a ural elongation will rapidly appear.
= The boilt sizes (as shown in figure at left) should also be

F}] considered:
B A) At least 1/16" less than the belt thickness.
B) At least 1/16” less than the cerubuiation of the belt, bucket and
washer.

The nuts should be fastened as tight as possible to assure
satisfactory service.

Screw position when the buckets are fixed to the belt

CORRECT . -INCORRECT

SUPERTHOR EP-CONVEYOR BELTS

“able of maximum and minimum width for belt troughing and load support on
pulleys up to 35°

Hinimum diameter of driving pulley related to appiied tension

Elongation percentage related to pulley center distance to center
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