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Resumen

Este proyecto surge de la creciente necesidad en el pais de consumir productos de
panificacién. La demanda de estos productos ha aumentado significativamente, lo que
ha llevado a la industria panificadora a buscar formas de aumentar su produccion y
eficiencia.

Para abordar estos desafios, se propone el desarrollo y disefio de una maquina
laminadora de masas de harina con el objetivo de aumentar la eficiencia del proceso
de produccion en la industria panificadora boliviana. Se mencionan los sistemas
necesarios para el correcto desempefio técnico de la maquina, como los sistemas de
alimentacion, laminado y control. Ademas, se establecen objetivos especificos como
establecer parametros de disefo, realizar calculos necesarios, elaborar planos y
analizar costos.

La justificacidn del proyecto se basa en el alto consumo de productos a base de harina
de trigo en Bolivia, la dependencia de importaciones y la necesidad de fomentar la
produccion local. Se destaca el potencial de la maquina laminadora de masas de
harina para aumentar la eficiencia y productividad en la industria panificadora,
contribuyendo a satisfacer la demanda del mercado.

Se logré desarrollar y disefiar una maquina laminadora de masas de harina que
optimiza y aumenta la eficiencia del proceso de produccion en la industria panificadora
en Bolivia.

La maquina disefiada cuenta con caracteristicas técnicas destacadas, como un
regulador de velocidad, médulo de corte y facilidad de uso, que la hacen competitiva
en el mercado. Se seleccionaron los sistemas necesarios para un correcto
desempeno técnico de la maquina, como el sistema estructural, de transmisién, de
cinta transportadora, de laminado y eléctrico.

Concluyendo que la maquina laminadora disefiada ofrece una solucion competitiva y
rentable en comparacion con marcas de alta gama importadas, como AMBRO vy
GRANO.

Al ser un producto boliviano, reduce la dependencia de las importaciones y
proporciona servicio técnico local, a diferencia de productos extranjeros con costos

elevados y materiales de dudosa calidad.
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 Introduccion

Los productos de panaderia hacen referencia a una amplia gama de alimentos que
se elaboran cociendo masa o pasta en un horno. La categoria incluye productos como
pan, pasteles, bolleria, galletas, tartas y otros productos horneados. Mas, los
productos de panaderia pueden elaborarse con diversos ingredientes, como harina,
azucar, huevos, leche, mantequilla y especias. Pueden ser dulces o salados, ya
menudo se toman como tentempié, postre o desayuno. Estan disponibles en muchas

formas y son disfrutados por personas de todo el mundo.

En Bolivia existen mas de 300 companias dedicadas al sector de panificacion, sin
mencionar las que existen en el mercado informal. Estas empresas ofrecen una gran
variedad de productos como donas, alfajores, empanadas, diferentes tipos de pan,
queques, galletas, etc. Para poder abastecer la demanda local, estas empresas
buscan soluciones para optimizar su produccion agilizando cada proceso. Entre los
procesos de elaboracion de la masa tenemos el mezclado, amasado, laminado y

corte.

Las empresas o fabricas de alimentos en su incesante busqueda por aumentar su
productividad sin afectar la calidad de sus productos, buscan continuamente
maquinaria que agilice cada uno de sus procesos. Sin embargo, se encuentran con
desafios significativos en el proceso de laminado de masas, lo que puede limitar su
capacidad para satisfacer la creciente demanda del mercado. En este contexto, el
presente proyecto propone: una maquina laminadora capaz de procesar masas de
cualquier tipo de harina. Esta laminadora esta disefiada especificamente para la
industria panificadora, con el objetivo de optimizar el proceso de laminado,
aumentando asi la eficiencia y productividad de las empresas. Con esta maquina, las
empresas podran superar los desafios actuales y satisfacer mejor las demandas del

mercado.



1.2 Planteamiento del problema

La industria panificadora enfrenta desafios criticos en el proceso de laminacion de
masas, impactando la calidad y eficiencia en la produccion de pasteles como
croissants, donas, alfajores, hojaldre, milhojas, empanadas y entre otros. Problemas
identificados incluyen la desigualdad en los productos laminados, pérdida de material
y baja produccion debido a la porosidad en el proceso de laminacion, generando cada
uno de estos problemas pérdidas econdmicas significativas.

Por lo tanto, el problema principal que se plantea es: § Como mejorar la eficiencia del
proceso de laminacion para aumentar la produccion sin comprometer la calidad del

producto?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

e Diseflar una maquina laminadora de masas de harina para optimizar y
aumentar la eficiencia del proceso de produccion en la industria panificadora

en Bolivia.

1.3.2 Objetivos especificos

e Establecerlos parametros necesarios para el disefio de la maquina, incluyendo

las dimensiones, los materiales y las capacidades de produccion.

e Realizar todos los calculos necesarios para el disefio de la maquina,

incluyendo los calculos estructurales y de potencia.

e Elaborar los planos de construccion de la maquina mediante un programa de
software adecuado, asegurando que todos los componentes estén claramente

representados y dimensionados.

e Realizar un analisis de costos que incluya tanto los costos de fabricacion como

los costos operativos estimados.



1.4 Justificacion

La aplastante realidad de la pandemia del coronavirus, con sus estrepitosas
consecuencias economicas, llevd a muchos negocios a cerrar o, en el mejor de los
casos, a reinventarse. Es el caso de las panaderias que desafio la crisis econdmica
y en plena emergencia sanitaria expandieron puntos de venta en todo el pais y surten
su catalogo de productos. (El Deber, 2021)

Dando como resultando, una creciente demanda en los productos de panaderia y
pasteleria, llevando a las empresas y emprendimientos innovar en la manera de

produccion, buscando nuevas tecnologias.

Segun la IBCE' (Instituto Boliviano de Comercio Exterior), existen productos
demostraron su crecimiento de exportacion en el 2020-2021 tales como: los demas
productos de panaderia, pasteleria o galleteria que incrementé en 48% (3,5 millones
de dolares exportados durante el 2021), con un crecimiento promedio de poco mas
de 106% entre el periodo 2017-2021, entre otros, que representa un segmento con

alto potencial de demanda en los mercados internacionales.

Fig. 1. Principales exportaciones de harina

BOLIVIA: POTENCIAL DE LAS PRINCIPALES EXPORTACIONES DE HARINAS,
PASTAS Y PROD. DE PANADERIA, 2017 - 2021 (p)
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Fuente: (IBCE,2022)

Ademas del crecimiento de esta industria en el mercado internacional, también se

experimenta esto en el mercado local. Exigiendo una variedad de productos para los

1 (IBCE, 2022)



consumidores. De esta forma los productores, buscan optimizar el proceso de

produccion.

1.5 Fundamento tedrico
1.5.1 Harina de trigo

La harina de trigo consiste en el molino de los granos de este cereal, posteriormente
filtrados con el fin de retirar impurezas propias. En tiempos antiguos este proceso era
realizado con piedras.

Actualmente existen dos tipos de trigo: la basica y la integral. La principal diferencia
entre ambas radica mas que todo en un simple hecho: en la harina basica se elimina
el endospermo? y el salvado®, mientras que en la integral este paso se evade, con lo

que presenta un mayor contenido en fibra vegetal.

Tabla 1 Propiedades del trigo

Harina T45 W: 80- 0000 <9% Masas sin fermentacion y pasteles.
floja 110 Uso culinario

Harina T55 W: 110- 000 10%-11%  Masas con cortas
media 180 fermentaciones, cruasanes y hojaldre
Harina T80 W: 180- 00 11%-13% | Pan con fermentaciones largas: pan
fuerza 270 rustico

Harina T110 W: 270- O 12%-14% | Panes muy enriquecidos
gran 330 y bolleria: Panettone

fuerza

Harina T150 — — 12%-15%  Pan integral

integral

Fuente: (Wikipedia)

La harina de trigo es el principal ingrediente para la elaboracion de masas de
panificacion, sus componentes son: almidon (70 — 75 %), agua (14 %) y proteinas (10

- 12 %), ademas de polisacaridos no del almidéon (2 - 3%) particularmente

2 Endospermo, ocupa el 86% del peso del grano, es la fuente para la produccién de harina blanca.
3 Salvado, cubre todo el grano. Tiene dos partes, parte frutal y parte seminal.


https://es.wikipedia.org/wiki/Pan_r%C3%BAstico
https://es.wikipedia.org/wiki/Pan_r%C3%BAstico
https://es.wikipedia.org/wiki/Pan_integral

arabinoxilanos y lipidos (2%). La tabla 2, presenta los porcentajes de los principales

componentes de la harina de trigo

Tabla 2 Porcentaje de los principales componentes de la harina de trigo

Componente ~ Porcentaje (%)
Almidén 70-75
Proteinas 10-12
Polisacaridos no del almidén 2-3
Lipidos 2

Fuente: (Temas de ciencia y tecnologia, 2009)

El proceso de la panificacion se comprende en entender que la harina es un conjunto
de dos substancias:

e Gluten, es una proteina que se encuentra en el trigo. Al mezclarse con el agua
ayuda a que la masa se esponje (aumente) y evita que la masa se desarme,
hace que adquiera consistencia y elasticidad.

e Almidén, es en forma de granulos que poseen dos moléculas de almidén
distintas: la amilosa y la amilopectina. Estas dos moléculas se organizan en los
granulos con una estructura cuasi-cristalina que absorbe poca agua.

Los almidones reparten la humedad de forma homogénea durante el amasado

y proporcionan una estructura semisolida a la masa.

1.5.2 Proceso de elaboracion

La elaboracién de masas es un proceso que implica la combinacion de ingredientes
como harina, agua, levadura y sal para formar una masa homogénea. Esta masa se
amasa para desarrollar la estructura de gluten, se fermenta para desarrollar sabor y
textura, y luego se somete al proceso de laminado en algunos casos, donde la masa
se lamina y dobla repetidamente para crear capas, como en el caso de croissants o
hojaldres. Después del laminado, la masa se divide y forma segun el producto final

deseado.

Mezcla de ingredientes Amasado Laminado



1.5.3 Masa

Masa es el nombre comun usado para diversas mezclas hechas de harina y un liquido
(agua o leche) o algun tipo de grasa (aceite comestible, mantequilla o manteca). Es
la base de la elaboracién del pan, del bizcocho, de la tortilla americana, de las
empanadas, de las galletas, de la bolleria y de muchas tartas. Puede ser horneada,
frita o cocida (en un comal o plancha, al vapor o en agua). Puede incluir levadura,
pero hay variantes que no llevan, como por ejemplo las masas para panes acimos,
tortillas, pastas y dumplings. Su uso esta ampliamente difundido en todo el mundo,
donde constituyd la base de la alimentacién durante milenios. Los aditivos

mencionados anteriormente en la harina, da como resultado una mezcla homogénea

Fig. 2 Elaboracion de la masa
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y compresible, logrando una masa maleable.



1.5.4 Alimento viscoelastico

Las proteinas de la harina de trigo, especificamente las proteinas del gluten le
confieren a la masa una funcionalidad unica que la diferencia del resto de las harinas
de otros cereales, la masa de harina de trigo se comporta desde el punto de vista
reoldgico como un fluido viscoelastico, esta propiedad hace que la masa sea elastica
y extensible. En la etapa de mezclado se desarrolla la malla de gluten, los cambios
reoldgicos que ocurren en esta etapa son monitoreados por medio de un reémetro
llamado farinografo*. Con el alvedgrafo® y el extensografo® se realizan otras pruebas
reologicas a la masa. Los ensayos reoldgicos son muy empleados en la industria, ya
que de los resultados que se obtienen, permiten clasificar a las harinas de trigo en
tres grupos principalmente: para panificacion, para la elaboracién de pastas y para la
elaboracion de galletas. Dada la importancia que se tiene por conocer las propiedades
reologicas de la harina de trigo, se describe la informacién que se obtiene de los
redbmetros.

La masa es considerada como un sistema complejo e inestable que cambia
continuamente sus caracteristicas fisicas producto de las acciones de las fuerzas
fisicas, quimicas y biolégicas.

Las masas elaboradas a partir de harinas son descritas como materiales
viscoelasticos y sensibles a la deformacion cuyas propiedades reoldgicas dependen
de su composicion quimica y las condiciones utilizadas durante el proceso de
elaboracion.

Cuando la masa es sometida a un esfuerzo, sus componentes unidos por entre
cruzamientos fisicos o puentes quimico débiles se rompen generando una

reorganizacion y permitiendo su relajamiento parcial o completo.

1.5.5 Comportamiento de un fluido viscoelastico

Las masas de trigo al considerarse un fluido viscoelastico, con un comportamiento

viscoso y elastico a la vez, obedecen la ley de potencia de Ostwald-de-Waele para

4 Maquina que perite visualizar las tres etapas del proceso de mezclado, hidratacion, desarrollo del
gluten y colapsa miento de la masa.

5 Maquina que mide la fuerza, la tenacidad y elasticidad de una masa alimentaria.

6 Determina los cambios en la tenacidad y elasticidad de la masa con respecto al tiempo.



fluido newtoniano generalizado (Fluido no newtoniano independiente del tiempo) para

el cual el esfuerzo cortante, viene dado por la ecuacion 1.
ou\"
T=K* (—) (1)

Donde:

K = indice de consistencia de flujo [Pa s"]

Z_; = Gradiente de velocidad [1/s]

n = indice de comportamiento de flujo [Adimensional]

Los valores de indice de constancia de flujo y el indice de comportamiento, son

determinadas por el estudio reoldgico de la masa de trigo. (Tabla 1)

Tabla 3 Constantes de ley de potencia para masas

Material percent H,0 °C K n Source

Wheat flour 43 43 445 x 10° 0.35 Harper, 1981
Semolina flour 30 33 2.0 =10 0.50 Harper, 1981
Hard wheat flour 30 38 3.33 < 10¢ 0.41 Levine, 1983
Sweet dough - - 1.67 x 10° 0.50 Levine, 1985

Fuente: (Levine, 1985)
1.5.6 Proceso de laminacioén

Entre los procesos de deformacion volumétrica, se encuentra el laminado. Existen
diferentes tipos de laminado, como el laminado plano, el laminado de forma, el
laminado de anillos y el formado por laminacion. El presente proyecto aplicara el
laminado plano, que consiste en la reduccion del espesor del material de trabajo a

través de dos rodillos que giran en sentido opuesto. (Fig. 3)



Fig. 3 Proceso de laminado
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Para el laminado de las masas de trigo, la calidad o las propiedades fisicas de la masa
producida por laminacion pueden definirse por el esfuerzo cortante o la deformacion

cortante (Ec.1) total a la que se expone la masa durante la operacion de laminacion.

1.5.7 Laminado plano y sus analisis

Los rodillos entran en contacto con el material de trabajo a lo largo de un arco de
contacto definido por el angulo 6. Cada rodillo tiene un radio R y su velocidad de
rotacion tiene una velocidad superficial v,.. Esta velocidad es mayor que la velocidad
de entrada v, y menor que la velocidad de salida vy. Como el flujo Del material es

continuo, hay un cambio gradual en la velocidad del material de trabajo entre los
rodillos. Sin embargo, existe un punto a lo largo del arco donde la velocidad del trabajo

iguala la velocidad del rodillo. (Figura 4)

Fig. 4 Vista lateral del proceso de laminacion
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1.5.7.1 Fuerza de los rodillos

Los rodillos aplican presién al material con el fin de reducir el espesor inicial con la
ayuda de una fuerza perpendicular al arco de contacto. La potencia necesaria para
los rodillos se la puede obtener estimando la fuerza que actua en la mitad del arco de
contacto (Kalpakjian & Schmid, 2008). Se puede calcular una aproximacion de los
resultados del laminado en base al esfuerzo cortante que experimenta el material de

trabajo en la brecha entre los rodillos.

F= txwlL (2)

Donde:
F = Fuerza de laminado [N]
wL = Area de contacto de contacto rodillo — trabajo [mm?]

T = Esfuerzo cortante [MPa]

1.5.7.2 Area de contacto de contacto rodillo — trabajo

El area de contacto de rodillo — trabajo estd dado por el producto del ancho del
material de trabajo w y la longitud de contacto del rodillo y el material de trabajo L.

La longitud de contacto se puede aproximar mediante:

L= /R(t0 —tf) (3)

Donde:
L= Longitud de contacto rodillo — trabajo [mm?]
R= Radio del rodillo [mm]
to= Espesor inicial [mm]

t,= Espesor final [mm]
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1.5.7.3 Momento de torsion en el eje del rodillo

El momento de torsiéon en laminado se puede estimar suponiendo que la fuerza
ejercida por los rodillos se centra en el trabajo, conforme pasa entre ellos y actua con
un brazo de palanca de la mitad de la longitud de contacto L. Entonces, el momento

de torsién para cada rodillo es:
T=05FL

1.5.7.4 Potencia requerida para mover los rodillos

La potencia requerida para mover cada rodillo es el producto del momento de torsion
y la velocidad angular. La velocidad angular es 2N, donde N = velocidad rotacional
del rodillo. Por lo tanto, la potencia en cada rodillo es 2zNT. Al sustituir la (Ec.4) por
el momento de torsion en esta expresion para la potencia, y al duplicar el valor, dado

que un molino de laminado posee dos rodillos, se obtiene la siguiente expresion:

o 2TNFL
60

Donde:
P = Potencia [J/s o W]
N = velocidad de rotacion [rpm]
F = fuerza de laminado [N]

L = longitud de contacto [m]

1.5.8 Cinta transportadora

La cinta transportadora (Figura 5) es un sistema de transporte continuo que se
compone de un eje motriz, el cual se encarga de generar movimiento a la banda,
rodillos de carga y rodillos de retorno, que son los encargados de mantener alineada
y estirada a la banda cuando esta es muy larga. La funcion principal de la banda es
soportar directamente el material a transportar y desplazarlo desde el punto de carga

hasta el punto de descarga.
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Entre las ventajas de las bandas tenemos: poco peso propio, aptas para toda clase
de productos, se adaptan facilmente al espacio, ausencia de articulaciones que se

desgasten facilmente y ademas permiten trasladar la carga con gran rapidez.

Fig. 5 Cinta transportadora
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Fuente: (https://spinozziacademia.thinkific.com)

La cinta transportadora cuenta con los siguientes componentes:
e La estructura, soporta y alinea los componentes giratorios de la cinta
transportadora.
e Las Poleas, soporta, mueven y controlan la tension de la banda.
e La banda, Constituye la superficie mévil sobre la que se transporta el material.
e El motor, imparte la energia necesaria a las poleas para mover la banda y el
material.

e Las transferencias, cargan y descargar el material en el transporte.

1.5.8.1 Caracteristica de la banda transportadora

La banda transportadora es el componente central de la cinta transportadora,
encargada de transportar un material de un lugar a otro. Las bandas transportadoras
cuentan con recubrimiento y refuerzo textil, lo que permite que la banda soporte las

tensiones que se ejercen sobre ella.

12
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Fig. 3 Partes de la banda transportadora
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Fuente: https://spinozziacademia.thinkific.com/

e Recubrimiento
La funcion especifica que cumple el recubrimiento, como indica su nombre, es
la de recubrir y proteger el alma. A lo largo del tiempo han ido evolucionando,
ya que se buscaba materiales mas resistentes a la tension, fatiga, baja

absorcion de agua y buen comportamiento técnico.

Fig. 4 Evolucién del recubrimiento

Cuero Sintéticas

1940 2000
@)—‘ \ ) >—0 )—o )—o | Actualidad
1930 1960/70

Algodén Aramidas

[y

Fuente: (https://spinozziacademia.thinkific.com)

e Carcasa
También conocido como el alma de banda transportadora, ya que esta es la
que resiste todas las tensiones necesarias para el transporte del material.

e Cobertura
Su funcién es proteger el sandwich de tela, de impactos, ataques quimicos,

abrasion, etc.

Ademas de los diversos tipos de tejidos y coberturas, las bandas transportadoras se

diferencian por su funcionalidad. Bandas de caucho con refuerzo textil o cables de

13
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acero se utilizan para aplicaciones de grandes esfuerzos mecanicos, las bandas

livianas nos permiten trabajar en aplicaciones con menores exigencias mecanicas.

1.5.8.2 Bandas livianas

Las bandas livianas estan destinadas al movimiento del material a granel o ya
empaquetado en los interiores de las plantas productivas. Es asi que se puede definir
las bandas livianas como bandas utilizadas primordialmente en interiores que
transportan cargas unitarias, como productos industriales, cualquier tipo de alimentos,
paquetes, cajas, jaulas, latas, contenedores, equipaje, etc.

La estructura de una banda es sencilla. De hecho, a simple vista podemos observar
una seccion correspondiente al conjunto de tejidos superpuestos que se encuentra
protegido, normalmente con coberturas de algun compuesto como por ejemplo PVC
o poliuretano.

El numero de tejido - llamado “telas”- y su tipo, asi como el espesor y naturaleza,
determinan las caracteristicas de la banda.

Los tejidos pueden estar constituido por un tipo de fibra o utilizar combinaciones de

diferentes fibras.

1.5.8.3 Tipos de tejido de la banda

Las fibras mas usualmente utilizadas son: algodoén, rayon, poliamida y poliéster. Cada

una de ellas confiere caracteristicas distintas a las bandas que integran.

e El algodoén, por su limitada resistencia mecanica, es poco utilizado en la
urdimbre del tejido, reservandose su uso para algunos casos especificos,
mezclado con otros tipos de fibras. Las bandas con tejido de algodén
conservan su resistencia mecanica en ambientes humedos, aunque pierde

estabilidad dimensional y flexibilidad para elevados espesores.

o El rayén confiere a la banda alta flexibilidad y, por lo tanto, resistencia a los
esfuerzos de flexiéon y al desgarre. Contrariamente al caso del algodon, en
ambientes con elevado indice de humedad relativa puede llegar a perder hasta

un 30% de su resistencia mecanica.
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e La poliamida se emplea en la fabricaciéon de tejidos para bandas por su
elevada resistencia a la traccion y al desgarro, aparte de su notoria resistencia
a la accion agresiva de los productos quimicos. Las bandas con tejidos de
poliamida gozan de gran higroscopicidad, sin que por ello se modifique de
manera apreciable su resistencia mecanica. En cambio, se observa un

incremento de la elasticidad y del alargamiento por accién de la humedad.

e El poliéster es quizas el tipo de fibra que mejores caracteristicas proporciona
a los tejidos para bandas transportadoras, aparte de su buena resistencia
frente a la accion de los productos quimicos, las bandas tienen gran estabilidad
dimensional y resistencia mecanica aun en ambientes humedos, alta

flexibilidad y bajo coeficiente de alargamiento.

Los tejidos pueden adoptar muchas maneras. La mas comun es utilizar el tejido llano
representado en la Fig.4 a). En este diseno, los hilos de la trama y de la urdimbre se
entrelazan alternativamente. Las bandas pueden utilizar una o varias capas de este
tipo de tejidos. La Fig.4 b) nos muestra la vista transversal de una carcasa (conjunto

de tejidos) de 2 telas.

Fig. 6 Tejido llano de bandas transportadoras

<— Envoltura

Fuente: (www.spinozziargentina.com)

En las bandas livianas existen dos tipos de material mas utilizados para los tejidos.
Por un lado, tenemos los tejidos solo de poliéster, mayormente utilizado en

transportadores de cuna continua o sin artesa. Por el otro, los tejidos de urdimbre de
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poliéster (que soportan los esfuerzos longitudinales) y trama de poliamida (permite la

flexibilidad para las artesas).

1.5.8.4 Tipos de recubrimientos de la banda

El recubrimiento de la parte superior de la banda es siempre de espesor superior al
de la cara inferior. Ya que el recubrimiento superior va a estar en contacto con el
material transportado y consecuentemente va a tener mayor desgaste.

El recubrimiento inferior tiene dos funciones. Por un lado, asegurar el rozamiento de
la banda con el tambor motriz para que este le transmita el movimiento a la banda.
Por el otro, asegurar proteger la tela inferior del desgaste del roce entre la banda y
los componentes giratorios del transportador.

Las coberturas mas frecuentemente utilizadas son las de policloruro de vinilo (PVC),
de poliuretano (PU), de poliolefina (PO) y de silicona (VPS). Cada tipo de cobertura
tiene sus propias caracteristicas y a su vez cada cobertura confiere a la banda

determinadas peculiaridades.

e Bandas de cobertura de PVC: Las cintas de PVC son resistentes a grasas
animales y vegetales, aceites, productos quimicos, agua y abrasion. Son muy
utilizadas en distintas aplicaciones sobre todo transporte de producto
alimenticio envasado y sin envasar. Algunas aplicaciones son: Industria lactea,

Citricola, Frutas y verduras, Agricultura.
Fig. 7 Banda con cobertura de PVC

Fuente: (Blog de Spinozzi)

e Bandas de cobertura de PU: Las bandas de PU (poliuretano) se destacan por
su gran resistencia al impacto de solventes quimicos, cobertura antibacteriana,

siendo otra caracteristica que es un material flexible. Algunas de sus
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aplicaciones son: Industria del neumatico, bandas para maquinas de correr,

logistica, distribucion y también son utilizadas para productos de panificacion.

Fig. 8 Banda de poliuretano

Fuente: (Blog Spinozzi)

Bandas de cobertura de PO (poliolefina): Para aquellos que necesitan que
no exista liberacion de compuestos nitrogenados o halogenados, como se
exige por ejemplo en la Industria Tabacalera, este tipo de cobertura es el
indicado. Ademas de otras propiedades como ser su facil limpieza, buena
resistencia a productos quimicos en general, buen agarre del material sobre la
banda. A diferencia del PVC plastificado, las poliolefinas no llevan plastificantes

ni otros componentes que puedan ser extraidos con facilidad (Fig. 9).

Fig. 9 Banda de poliolefina
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Fuente: (Blog Spinozzi)

Bandas de cobertura de VPS: Para aquellos que necesitan una banda
resistente a altas temperaturas, a la humedad, fuego, a la deformacién por
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compresion y buena resistencia a los rayos ultravioleta, las bandas de siliconas

son las indicadas por todas las propiedades descritas (Fig. 10).

Fig. 10 Banda de VPS

Fuente: (Blog Spinozzi)

1.5.9 Criterios para la selecciéon de una banda

Se debe tomar en cuenta los siguientes puntos:

Producto a transportar, es indispensable considerar si el transportador esta
disefiado para transportar cargas aisladas o bien productos a granel. En el
caso de cargas aisladas, se debe considerar el posible rozamiento entre banda
y producto transportado. Si se trata de productos a granel se debe tener en
cuenta: el peso especifico aparente del material a transportar, su

granulometria, su configuracion y dureza

Capacidad de transporte, esta consideracién hacerla por periodo de tiempo
que generalmente se la especifica en Tn/h. Con este dato vamos a establecer
el limite inferior de la resistencia mecanica de la banda.

Otros conceptos a manejar seran la velocidad deseada, ancho de la banda,
inclinacién del transportador, inclinacion de la cuna de deslizamiento y sin duda

el peso especifico aparente del material a transportar.

Tension de trabajo La banda de un transportador esta sometida a una serie
de esfuerzos que deben ser absorbidas por la resistencia de la banda.

Los esfuerzos a tener en cuenta son:
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Peso propio de la banda.
Rozamiento de los elementos méviles del transportador.
Rozamiento con la cuna de deslizamiento.

Rascadores, faldones, desvios, entre otros.

ASERNEE N NN

Las cargas y descargas.

Dividendo el esfuerzo total por el ancho de la banda se obtiene la tensién de
trabajo, el cual generalmente se lo establece en kg/cm. De esta manera

sabremos la resistencia mecanica que debe tener nuestra banda.

Recubrimiento, en este punto no solo se considera los fendmenos fisicos y
quimicos ocasionados por el elemento transportado en cuestion, sino también
las del ambiente que rodea la instalacion y las caracteristicas del transportador.
Dentro de los fendmenos fisicos se considera la temperatura del material que
se desea transportar y la temperatura ambiente. Por otra parte, la abrasién que
puede generar el material que transportemos, la adherencia entre el
recubrimiento y el producto, y ademas imprescindible respetar los diametros

minimos de tambores de mando y cola.

1.5.10 Tipos de tensores para banda transportadora

Existen varios tipos de tensores utilizados en bandas transportadoras para mantener

la tensién adecuada en la banda y garantizar un funcionamiento eficiente.

Tensor a tornillo o tensor de husillo: Este tipo de tensor utiliza un tornillo o
husillo para ajustar la longitud de la banda transportadora. Puede ser
accionado manualmente o mediante un mecanismo automatizado. El tensor a
tornillo es facil de ajustar y es adecuado para aplicaciones donde se requiere

un mantenimiento frecuente.

Tensor de gravedad: Los tensores de gravedad aprovechan la fuerza de la
gravedad para mantener la tension en la banda. Normalmente, se utiliza un
contrapeso para aplicar la tensién necesaria. Son simples y de bajo costo, pero

pueden no ser adecuados para aplicaciones con cargas variables.
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e Tensor de polea deslizante: Este tipo de tensor utiliza una polea deslizante
que permite que la banda se ajuste automaticamente a medida que cambian
las condiciones de carga. Es adecuado para aplicaciones donde la carga es

variable o cuando se necesita un ajuste continuo de la tension.

e Tensor de resorte: Los tensores de resorte utilizan resortes para aplicar
tensién a la banda. Son adecuados para aplicaciones con cargas variables, ya

que los recursos pueden adaptarse a las fluctuaciones de carga.

e Tensor neumatico o hidraulico: Estos tensores utilizan aire comprimido o
liquido hidraulico para aplicar tension a la banda. Son utiles en aplicaciones

donde se necesita una tension ajustable y precisa.

e Tensor de contrapeso y palanca: En este disefio, un contrapeso y una
palanca se utilizan para aplicar tension a la banda. La ventaja mecanica de la

palanca permite ajustes precisos y controlables.

La eleccion del tipo de tensor depende de varios factores, incluyendo la aplicacion
especifica, la carga, la longitud de la banda y la necesidad de ajuste constante. Es
importante seleccionar el tipo de tensor adecuado para asegurarse de que la banda
transportadora funcione de manera eficiente y segura. Ademas, el mantenimiento
regular y la inspeccidén son esenciales para garantizar un funcionamiento éptimo a lo

largo del tiempo.

1.5.11 Materiales utilizados en la industria alimenticia

La industria alimentaria es un sector que requiere una atencion meticulosa en cada
paso del proceso de produccidén. Desde la seleccidn de los ingredientes hasta el
empaquetado del producto final, cada detalle cuenta para garantizar la seguridad y la
calidad de los alimentos que consumimos. Un aspecto crucial en este proceso es la

maquinaria utilizada para la produccion de alimentos.
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En este proyecto, nos centraremos en una maquina especifica: una laminadora de
masa con banda transportadora. Esta maquina juega un papel vital en la produccion
de varios productos alimenticios, desde pan y pasteles hasta pasta y galletas. Sin
embargo, no cualquier material puede ser utilizado para construir esta maquina. Es
imperativo que los materiales utilizados sean seguros, duraderos y capaces de

mantenerse en condiciones optimas a pesar del desgaste constante.

En este contexto, es importante tener en cuenta las regulaciones y normativas
establecidas por organizaciones como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y
el Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria (SENASAG)
en Bolivia. Estas entidades proporcionan directrices sobre los materiales que pueden

estar en contacto con los alimentos durante el proceso de produccion.

El Servicio de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria, establece las buenas
practicas de manufactura para la elaboracion artesanal de alimentos, entre estas, se
estipula que, los equipos y utensilios empleados en la manipulacién de alimentos,
deben ser de material lavable, liso, no poroso, de facil limpieza y desinfeccion, no
debe alterar el olor y sabor del alimento (SENASAG, 2015).

1.5.11.1 Acero inoxidable

Es uno de los materiales mas utilizados en la industria alimentaria debido a su

resistencia a la corrosion, su facilidad de limpieza y su durabilidad.

Es la adiciéon de cromo la que le confiere a estos aceros el caracter de inoxidable. En
medios oxidantes, por ejemplo, el aire, el cromo forma una capa de éxido muy fina y

compacta que aisla al material de los ataques corrosivos (Ludena, 2002).

El objetivo en la utilizacion de los aceros inoxidables debe ser siempre mantener
intacta la capa pasiva, pues ello garantiza el buen comportamiento frente a la
corrosion de estos materiales. Los aceros inoxidables se clasifican en funcion de los
distintos elementos y de las cantidades relativas de cada uno de ellos, que intervienen

en su composicion (Research, 2012).
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De forma general se consideran cuatro familias basicas de aceros inoxidables:

e Martensiticos, estos aceros sufren modificaciones estructurales con

la

temperatura, por lo que suelen someterse a tratamientos térmicos de temple

y revenido. Después de estos procesos poseen buenas propiedades

mecanicas, ademas de tener una excelente resistencia a la corrosion. Su

aplicacién mas caracteristica es la cuchilleria (Hell, 2011).

e Ferriticos, sus caracteristicas mecanicas permiten efectuar conformaciones

de tipo medio, estos aceros poseen una excelente resistencia a la corrosion

ademas son utilizados en aplicaciones donde la estética es un factor muy

importante (Research, 2012).

e Austeniticos, estos aceros poseen grandes propiedades de conformacién y

gran resistencia a los distintos tipos de corrosién, por lo que los hace

adecuados para encontrarse en contacto con alimentos (Research, 2012).

e Duplex,debido a su composicion son aceros los cuales tienen una alta

resistencia a la corrosion que es un factor importante al momento de trabajar

con alimentos (Research, 2012).

Los aceros inoxidables mas utilizados en la construccidn de maquinas las cuales

se encuentran en contacto con alimentos son, acero AISI 304, acero AlSI 316 y acero

AISI 420. Sin embargo, el mas comercial es el acero AISI 304 el cual tiene las

siguientes propiedades mecanicas.

Tabla 4 Propiedades fisicas del acero AISI 304

Acero inoxidable AISI 304

Resistencia a la fluencia 310 MPa (40KSlI)
Resistencia maxima a la tensién 620 Mpa (90 KSlI)
Elongacion 30% (en 30 mm)
Médulo de elasticidad 200 Gpa (29000 KSI)

Fuete: (Mott R. L., 2006)
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1.5.11.2 Aluminio

El aluminio es un material muy utilizado en la industria alimentaria, incluyendo la
fabricacion de maquinaria, por varias razones, es un material ligero y resistente a la

corrosion. Se utiliza en partes de la maquina donde se requiere menos resistencia

e Maleabilidad, el aluminio es altamente maleable, lo que significa que puede ser
doblado o moldeado en una variedad de formas sin perder resistencia. Esto lo

hace ideal para una amplia gama de aplicaciones.

e Material de grado alimentario, el aluminio es un metal de grado alimentario, lo
que significa que es seguro y adecuado para su uso previsto en la fabricacion

de alimentos.

e Prevencion de la proliferacion de bacterias, el aluminio es un material que no

permite el crecimiento de bacterias, lo que es crucial en la industria alimentaria.

e Seguridad en la distribucion de productos alimenticios, el aluminio es resistente
y duradero, lo que ayuda a garantizar que los productos alimenticios se

mantengan seguros durante el transporte y el almacenamiento.

e Resistencia a altas temperaturas, el aluminio puede soportar altas
temperaturas, lo que es importante en muchos procesos de fabricacion de

alimentos.

e Ligero y duradero, el aluminio es ligero, lo que puede tener un efecto positivo
en los costos de produccion. Ademas, es resistente a la corrosiéon, lo que

aumenta su durabilidad y evita la contaminacion de los alimentos.

1.5.11.3 Termoplasticos

Se utilizan en la fabricacion de las bandas transportadoras. Algunos ejemplos son el

poliéster, el cloruro de polivinilo (PVC), la silicona y el polietileno.
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1.5.11.4 Pintura epéxica

La pintura epoxi es un revestimiento que se utiliza en una variedad de aplicaciones
industriales, incluyendo la industria alimentaria. Razones por las cuales la pintura

epoxi es adecuada para su uso en maquinaria de la industria de alimentos:

e Resistencia a la corrosion, las superficies metalicas en maquinaria de la
industria de alimentos estan expuestas a ambientes humedos y la posible
exposicidn a sustancias corrosivas como acidos y productos quimicos de
limpieza. La pintura epoxi es conocida por su excelente resistencia a la
corrosion, lo que protege las superficies metalicas y prolonga la vida util de la

maquinaria.

e Instalacion de limpieza, en la industria alimentaria, es esencial mantener un
alto nivel de higiene. La pintura epoxi es facil de limpiar y lavar, lo que la hace
adecuada para maquinaria que entra en contacto con alimentos o que se

encuentra en entornos donde se requiere una limpieza regular.

e Resistencia quimica, la pintura epoxi es resistente a una amplia gama de
productos quimicos, incluyendo los utilizados en la limpieza y desinfeccion en
la industria de alimentos. Esto evita que los productos quimicos dafien o

degraden las superficies de la maquinaria.

e Durabilidad, la pintura epoxi es conocida por su durabilidad y resistencia al
desgaste. Esta caracteristica es importante en la industria de alimentos, donde

la maquinaria a menudo se somete a un uso intensivo.

e Cumplimiento de normativas, la pintura epoxi utilizada en la industria
alimentaria suele estar formulada de acuerdo con las normativas y estandares
de seguridad alimentaria. Esto garantiza que no haya riesgo de contaminacion

de alimentos debido a la pintura.

e \ersatilidad de aplicacion, la pintura epoxi se puede aplicar en una variedad de

superficies, incluyendo metal, concreto y ceramica, lo que la hace adecuada
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para una amplia gama de equipos y maquinaria utilizados en la industria

alimentaria (Monopol, 2019).

1.6 Limites y alcances

1.6.1

1.6.2

Limites

El espesor minimo de laminado sera de 0,5 [mm] y el espesor maximo de 35
[mm].

La maquina laminadora necesitara de al menos un operador para su
funcionamiento

Diametro de rodillo laminador igual 75 [mm].

Ocupara un espacio de 3 [m] a lo largo y 0,6 [m] a lo ancho, es decir, un area
de 1,8 [m?].

No contara con un sistema de transferencia.

Alcances

Lograra laminar cualquier textura de masa.
La maquina laminadora tendra un regulador de velocidad.

Contara con un soporte para agregar rodillos de corte.

1.7 Alternativas de solucion

Sobar la masa de una manera empirica, usando un rodillo y las manos, resulta ser un

trabajo tedioso y cansador cuando se trata de grandes cantidades. Esto exige que

tengamos otras alternativas para realizar este trabajo.

1.71

Laminadora vertical

Es laminadora semi industrial, con un motor de hasta 4 HP, con rodillo de 600 x 180

x 8 mm, un sistema de transmisién a engranajes, mesa de acero inoxidable. Tiene un

sistema de control ON/OFF y una parada de emergencia. (Figura 9)
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Fig. 11 Laminadora vertical

s

Fuente:(equipexitos.com.bo)

1.7.2 Laminadora de piso con banda

También conocida como laminadora de banda, ademas de tener las mismas
caracteristicas de las anteriores laminadoras, esta cuanta con una banda
transportadora para realizar el proceso de laminado de forma mas continua.
Considerando su longitud esta puede adoptar un motor de % HP a 3HP, regulador de

espesor y un sistema de control ON/OFF y parada de emergencia. (Figura 11)

Fig. 12 Laminadora de piso con banda

Fuente: (ferneto.com)

En la tabla 3, se observa las ventajas y desventajas de cada alternativa de solucién.
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Tabla 5 Ventajas y desventajas de las alternativas de solucién

ALTERNATIVA

Laminadora de piso
con cinta
transportadora

Laminadora vertical

1.8 Elecciodn de la alternativa de solucion

VENTAJAS

Menor costo inicial en
comparacion con las
laminadoras con cinta
transportadora.

Ocupa menos espacio debido a
su tamafno mas compacto.

Menor necesidad de
mantenimiento especializado.

Mayor versatilidad en la
produccion de diferentes tipos de
pan y productos.

Automatizacién del proceso de
laminado de la masa.

Permite un laminado continuo y
uniforme.

Mayor capacidad de produccion.

Mayor control sobre el grosor y
la velocidad de la masa.

Fuente: (Elaboracién propia)

DESVENTAJAS

Requiere una manipulacién manual
de la masa.

Puede requerir mas tiempo y
esfuerzo para el laminado de
grandes cantidades de masa.

Puede haber una menor
uniformidad en el grosor de la
masa.

Puede haber una mayor
variabilidad en la calidad del
laminado.

Mayor costo inicial debido a su
complejidad y tecnologia.

Requiere un mayor espacio debido
a su tamano.

Requiere un mantenimiento mas
especializado.

Puede haber mayor desgaste de
las cintas transportadoras con el
tiempo.

Para la elegir la mejor alternativa se realiza un analisis de matriz foda (Tabla 4 y Tabla

5) para ambas alternativas de solucion.

Matriz Foda: Laminadora

vertical

Tabla 6 Matriz foda para laminadora vertical

FORTALEZAS (F)

- F1 Menor costo inicial en
comparacion con otras
maquinas.

DEBILIDADES (D)

- D1 Mayor tiempo y
esfuerzo requerido para el
laminado.

- D2 Menor uniformidad en

- F2 Ocupa menos espacios
debido a tu tamafio compacto.
- F3 Mayor versatilidad en la
produccion de diferentes
productos.

el grosor de la mesa.

- D3 Menor eficiencia en la
produccion a gran escala.
- D4 Posible falta de
precision en el proceso
manual.
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OPORTUNIDADES (O)

- 01 Aumento en la demanda
de productos de panaderia
artesanales

- 02 Mayor demanda de
productos de panaderia
especializadas.

- O3 Explotar nuevos
mercados o canales de
distribucion.

AMENAZAS (A)

- A1 Avances tecnolégicos en
maquina de laminado.

- A2 Cambios en las
preferencias de los
consumidores.

- A3 Competencia con otras
maquinas de mayor
capacidad.

- A4 Restricciones o
regulaciones relacionadas con
la calidad o seguridad de los
productos.

Estrategia FO:

F1 O1 Para explorar nuevos
mercados o canales de
distribucion y expandir la
presencia de productos de
panaderia personalizados.

F3 O3 Crear productos Unicos y
exclusivos que aprovechen la
versatilidad de la laminadora de
masa sin cinta transportadora.

Estrategia FA:

- A1 F3 Establecer una
reputacion solida en el mercado
mediante la entrega constante
de productos de panaderia de
alta calidad, lo que ayuda a
contrarrestar los avances
tecnoldgicos en maquinas de
laminado.

- A3 F3 Mantener una estrecha
relacién con los clientes y
responder rapidamente a los
cambios en las preferencias de
los consumidores para
minimizar el impacto de las
amenazas y mantener la lealtad
de los clientes.

Fuente: (Elaboracién propia)

Estrategia DO:

- D2 O1 Superar la menor
eficiencia en la produccién a
gran escala mediante la
implementacion de técnicas
de optimizacién de
procesos y la mejora
continua de la eficiencia
operativa.

- D4 O2 Mitigar la falta de
precision en el proceso
manual de laminado
mediante la capacitacion y
el entrenamiento del
personal para asegurar una
mayor uniformidad en el
grosor de lamasay la
calidad del producto final.

Estrategia DA:

- D4 A1 Adaptarse a los
avances tecnologicos en
maquinas de laminado
mediante la inversion en
mejoras en el proceso de
laminado manual y la
adopcién de tecnologias
complementarias para
mejorar la eficiencia y la
calidad del producto.

- D3 A4 Diversificar la oferta
de productos y explorar
oportunidades de
colaboracién con otros
actores de la industria para
mitigar los riesgos
asociados con las
amenazas y mantenerse
competitivos en el mercado.
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Tabla 7 Matriz foda para laminadora de piso con banda

Matriz Foda:
Laminadora de piso con
banda

OPORTUNIDADES (O)

- O1 Mayor demanda de
productos de panaderia.
- O2 Mayor necesidad de
produccioén en masa.

- O3 Aumento de la
demanda de panes
especializados.

- O4 Mejorar la calidad y
uniformidad de los
productos.

AMENAZAS (A)

- A1 Competencia con
otras maquinas de
laminado.

- A2 Cambios en las
preferencias y demanda
del mercado.

- A3 Posibles
restricciones o
regulaciones ambientales.

FORTALEZAS (F)

- F1 Automatizacion del proceso de
laminado de la masa.

- F2 Permite un laminado continuo y
uniforme.

- F3 Mayor capacidad de produccién
- F4 Mayor control sobre el grosor y la
velocidad de la masa.

Estrategia FO:

- F1 O1 Utilizar la automatizacion del
proceso de laminado de la masa para
aumentar la capacidad de produccion y
satisfacer la mayor demanda de
productos de panaderia

- F2 O2 Aprovechar el mayor control
sobre el grosor y la velocidad de la
masa para desarrollar panes
especializados que estén en alta
demanda en el mercado.

- F3 O3 Mejorar la calidad y
uniformidad de los productos
aprovechando la capacidad de
produccion y control de la laminadora
de masa con cinta transportadora en
respuesta a la demanda creciente de
productos de panaderia.

Estrategia FA:

- A1 F1 Innovar constantemente y
mantenerse actualizado con los
avances tecnologicos
- A2 F1 Monitorear y adaptarse a los
cambios en las preferencias y
demandas del mercado, utilizando la
capacidad de produccién y control.
- A2 F4 Diversificar la cartera de
productos aprovechando la
automatizacion y el control de grosor y
velocidad, para ofrecer una variedad de
panes especializados y adaptarse a
diferentes demandas y preferencias del
mercado.

Fuente: (Elaboracion propia)

DEBILIDADES (D)

- D1 Mayor costo inicial
debido a su complejidad.

- D2 Requiere un mayor
espacio.

- D3 Requiere un
mantenimiento mas
especializado.

- D4 Desgaste de las cintas
transportadoras con el
tiempo.

Estrategia DO:

-D1 O1 Mitigar el costo
mediante un
financiamiento.

-D3 O4 Superar la mayor
complejidad de
mantenimiento mediante la
contratacién o capacitacion
de personal especializado
en mantenimiento de
maquinaria de panaderia
para asegurar un
funcionamiento 6ptimo.

- D2 O3 Mejor el disefio de
la planta para un mejor
almacenamiento.

Estrategia DA:

- D4 A1 Realizar un
mantenimiento preventivo
adecuado y asegurar la
disponibilidad de repuestos
para minimizar el tiempo de
inactividad.

- D4 A2 Adaptarse a los
avances tecnoldgicos para
mejorar continuamente la
eficiencia y calidad de la
maquina

Analizando ambas tablas se decide disefiar la laminadora de piso con banda, por lo

que es la maquina completa para la aplicacion, permitiendo tener la comodidad y
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facilidad de transportar la masa sin mucho contacto, ademas, no necesita de mucha

capacitacion para que el laminado sea preciso y uniforme.
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2 CAPITULO II: INGENIERIA DEL PROYECTO

2.1 Parametros de diseno

La maquina a disefar es capaz de laminar la masa mediante dos rodillos laminadores
que giran en sentido opuesto. Ademas, transporta la masa de harina de izquierda a
derecha a través de dos bandas transportadoras con velocidades diferentes, esto
para que la masa tenga una textura lisa y homogénea.

Para el desarrollo de la maquina laminadora industrial se tiene las siguientes

consideraciones:

e Capacidad de laminar 48 [Kg/h]

¢ Ancho de trabajo 600 [mm].

e Espesor regulable, para obtener una lamina de grosor de 35 a 0,35 [mm].

e Velocidad de alimentacion de entrada esta dentro de los limites de 12 - 18
[m/min]

e Velocidad de salida esta dentro de los limites 21 — 32 [m/min]

Dado que la maquina tiene una capacidad de laminar 12 Kg de masa por ciclo, este
es aproximadamente 15 minutos, y un pastel pesa aproximadamente 80 gr. Con este

criterio se realiza el calculo de producto/hora que es capaz de entregar la maquina.

12000 g7 1ciclo” 60 min 1 producto producto
* * * = 600 ——m
cielo  15min  1hr 80 gr hr

2.2 Sistemas y subsistemas
2.21 Sistemas

Para realizar el disefio y el desarrollo de los célculos, se divide la laminadora en los
sistemas que la componen:

e Sistema de laminado

e Sistema de traccion

e Sistema de transporte
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e Sistema estructural

e Sistema de control

2.2.2 Subsistemas

2.2.2.1 Sistema de Laminado
Se basa en la forma en la que se laminada la masa de harina.

e Subsistema de rodillos laminadores

e Subsistema de nivelacion de espesor

2.2.2.2 Sistema de traccion
El sistema de transmisién se diseha de acuerdo a las velocidades que requiere el

rodillo laminador y el de las bandas transportadoras.
e Subsistema reductor de velocidad

e Subsistema de cadenas

2.2.2.3 Sistema de transporte
Este sistema se basa unicamente en la carga a transportar.

e Subsistema de tambores

e Subsistema de banda transportadora

2.2.2.4 Sistema estructural
El sistema estructural se disefia de acuerdo a la carga que debe soportar la mesa, se

divide en los siguientes subsistemas:
e Subsistema de soporte

e Subsistema de fijacion

2.2.2.5 Sistema de control
Se disefa de acuerdo a la potencia requerida por la maquina y el control necesario.

e Subsistema de control

2.3 Analisis previos al diseiio

Se realiza una serie de calculos, necesarios para poder entrar al disefio y

especificacion de los elementos de cada sistema.

32



2.3.1 Analisis cinematico
2.3.1.1 Velocidad y aceleracion de giro de los rodillos laminadores

Cada rodillo tiene un radio R y su velocidad de rotacién tiene una velocidad superficial
v,. Esta velocidad es mayor que la velocidad de entrada v, y menor que la velocidad
de salida vy. Para determinar la velocidad de los rodillos laminadores se estima un
promedio entre la velocidad maxima de entrada y salida de las cintas transportadoras,
lo que resulta ser v, = 25 m/min.

Con la velocidad lineal obtenida se reemplaza el valor en la ecuacion (6) para obtener

la velocidad angular del rodillo

Donde:
v,= velocidad de los rodillos laminadores [m/min]
R= Radio del rodillo laminador [m]

_ 25m/min
~0,0375m

rad
N = 666,67 — = 11,1 [rad/s]
min

N = 106 rpm
Para la aceleracion angular

El motor llegara a la velocidad deseada en un tiempo de 1,5 [s].
t (7)

Donde:
w= Velocidad de giro final, [rad/s]
w;= Velocidad de giro inicial [rad/s]

t = Tiempo [s]
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1,1H-0 rad
T

2.3.1.2 Velocidad y aceleracién de giro del cortador de masa

El cortador esta instalado sobre la banda de entrada, lo que quiere decir que tiene la
misma velocidad tangencial v, = 18 [ ] = 0,3 [2] y el radio de rodillo es igual

m
0.0375 [m] mas la altura de los cortadores 0.01m, es decir, 0.0475 m
Sustituyendo datos en la ecuacion (6):

We = T,
0,3m/s . rad
= — — [
©c = Sy
w. = 60,35 [rpm]
Para la aceleracioén
6,32— 0
e 4,21 [rad/s?]

2.3.1.3 Velocidad y aceleracion de giro de las bandas transportadoras
El diametro de los tambores es igual a 76.2 [mm], este calculo se ve reflejado en la

seccion

Banda de entrada

0,3
Wy = 0,038 - wy= 79[rad/s]
wo = 74,55 [rpm]
79— 0 5
Mg =—7c %= 5,30 [rad/s“]
Para la banda de salida

0,53

wp = 0,038 - ws = 13,95 [rad/s]

wr = 133,21 [rpm]
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13,950

ar = 5 - ar = 9,3 [rad/s?]

2.3.2 Analisis dinamico
2.3.2.1 Calculo para el diseiio de laminacion

Para el disefio de los rodillos laminadores, se debe tomar en cuenta que el material

de trabajo es un material viscoelastico.

Calculo del esfuerzo cortante

Segun los estudios reologicos para una masa de trigo dulce (Tabla 1), K =
1.67x 10*[ Pa s™] y n = 0.5. El gradiente de velocidad también puede ser expresado
por la relacion de velocidad del rodillo y la distancia entre los rodillos, donde v, =
0.417[7] yt = 0.035[m].

Reemplazando datos en la ecuacion (1):

0,417)0'5
0,035

T=1,67x 10* * (
T = 57,6 [KPa]

Longitud de contacto rodillo-trabajo

Reemplazando datos en la ecuacion (3):

L=4/375%(35-0,5)
L = 35,97 [mm]
Fuerza del laminado (Ec. 2)
F =576 (3597 %1073) % 0,6

F =124 [KN]
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Potencia necesaria para laminar la masa de harina (Ec. 5)

DelaEc. 5
p - 21 * 106 * 1,24 % (35,97 « 1073)
L= 60
P, = 0,49 [KW]

Ademas de la potencia necesaria para el laminado de la masa, se calcula la inercia de
los rodillos. La inercia que se calcule sera la que el motor deba vencer para que se

produzca movimiento en los rodillos. El momento se calcula con la siguiente ecuacion

M=1Ixa (8)

Donde:
M= Momento angular [N m]
I= Momento de inercia de un cilindro hueco [Kg m?]

a= Aceleracion angular [rad/s?]

La inercia esta dada por:

I:(Rz—rz) *m (9)

Donde:
m = masa del rodillo, aprox. 7kg
R = Radio exterior del rodillo [m]

r = Radio interior del rodillo [m]

[ (0,03752 — 0,0362) * 7
N 2

I =39 %«10~*[Kg m2]
Considerando los apoyos de tambor y el eje, la inercia obtenida por software es:

I = 1,36 *1073 [Kg m2]
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Reemplazando los datos en la ecuacion (8):

M=(136 x1073)* 7,41 > M = 10* 1073[ N m]

La potencia para vencer la inercia de ambos rodillos sera:

P=M*w (10)

P =2x10x10"3 * 11,11

P =222 «1073 [Watts]

La suma algebraica de estas dos potencias, es la potencia total que necesitan los
rodillos para cumplir su funcion:
PTL = P + PL

Py, = 222 1073 + 0,49 * 103

Py, = 490,22 [Watts]

2.3.2.2 Potencia para el accionamiento de las cintas transportadoras

Los calculos necesarios para el disefo del sistema de transporte sera segun la norma
DIN 221017. La norma permite especificar los requisitos esenciales aplicables a los
componentes principales de las cintas transportadoras, como los dispositivos de
accionamiento, frenado y tensado, para condiciones de transporte particulares (Tabla
6).

Se debe tomar en cuenta que haremos el calculo para dos cintas transportadoras con
distintas velocidades, se utiliza las velocidades maximas de ambas transportadoras,
ya que estas son consideradas criticas.

7 DIN 22101 es una norma alemana que establece los requisitos para el disefio de cintas
transportadoras, transportes continuos.
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Potencia requerida
Para superar las resistencias al movimiento en un sistema transportador, la potencia
mecanica requerida esta dada por:

Py,

14

= Fy,v; (11)
Donde:

Py = Potencia Total [Watts]

Fy = Resistencia total al movimiento. [N]

v;= Velocidad de la banda transportadora [m/s]

La resistencia total es la sumatoria de todas las fuerzas necesarias para lograr el
movimiento de la cinta transportadora, Las resistencias al movimiento surgen de

fuerzas de masa, peso y friccion.

FW=FH+FN+FSt +F:g (12)

Tabla 8 Fuerzas

F; Resistencia - actlan en el recorrido de
primarias totales la cubierta superior y de
retorno, a lo largo de todo
el trayecto de la correa

Fy resistencias — limitadas localmente a la
secundanias cabeza y cola del sistema
totales

Fg; resistencias de — causadas por las
la gradiente diferencias de altura entre
totales la alimentacion y descarga

de material

F; resistencias - suceden en momentos
especiales determinados, en el
totales recorrido de la cubierta

superior y de retorno
[considerar por separado)

Fuente: (Correas Transportadoras Phoenix, 2006)

Resistencias primarias

Las resistencias primarias de la trayectoria de la correa estan compuestas por partes
en las secciones. Estas consisten en resistencias flexibles de la correa
transportadora, asi como de material transportado y resistencias giratorias de los
polines. Las resistencias flexibles de la correa surgen principalmente de su resistencia

giratoria al corte; su resistencia a doblarse es de menor importancia.
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La suma de las resistencias primarias esta dada por:

Fy=uxgx*[mg+ (mg * A+ my) * cos(6)]

Donde:
u = Coeficiente de friccidon
A = Area de longitud de transporte [m]
g = gravedad [m/s?]
mz= Masa de los polines giratorios [Kg]
mg = Masa de la banda [Kg/m?]
m; = Masa de carga [Kg]

6= Angulo de inclinacion de la cinta transportadora

Las cintas transportadoras de la maquina a diseiar, tienen las mismas caracteristicas
en dimensién, es decir, que ambas tendran la misma fuerza primaria. El coeficiente
de friccion entre los rodillos y la capa inferior de la banda es igual a 0,35 (Anexo C).
El area de longitud de transporte es de 0.85 m?. El sistema de transporte no cuanta
con polines giratorios. La masa relacionada a la longitud proyectada de la correa es
de 1,6 kg/m? (Anexo C). El sistema de transporte no tiene inclinacion por lo que
cos(6) = 1.

Fy =035%9,81 %[0+ (1,6 0,85+ 12) * 1]
Fy = 45,87 [N]
Resistencias secundarias
Las resistencias secundarias incluyen resistencias de friccion y resistencias de estado
estable que surgen solo en algunos lugares del transportador. Las resistencias
secundarias Fy se calculan a partir de varias resistencias individuales:
v" Resistencia a la friccién causada por los limpiadores de la banda

For = Uy * Pgpr x Agy (14)
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Donde:
F;, = Resistencia a la friccion causada por los limpiadores [N]
P;, = Presion de contacto [N/mm?]
A= Area de contacto [mm?]

us= Coeficiente de friccion (banda/tambor)

Por regla general, la presion de contacto esta en el rango de 0.03 N/mm?a 0.1 N/mm?,
(DIN 22101,2002). El area de contacto entre el rascador y la banda es de 1200mm?,
u, es 0.078.

Fgr = 0,07 % 0,03 x 1200

e — 2020
Resistencias Especiales
Las resistencias especiales F, son resistencias que no ocurren con todas las cintas
transportadoras. Para el caso de la maquina a ser disefiada, la resistencia especial

estara dada por el mddulo de corte, el mismo sera instalando en la banda de entrada.

Fig. 13 DCL del modulo de corte

Fuente: (Elaboracién propia)

De la ecuacion (8) de momento angular, se obtiene la fuerza del cortador:

(%m(r% ) EL (15)

Exr=Ixa > F,= -
1

Considerando que la masa es igual a 7kg, reemplazamos los datos en la ecuacion
(15):

8 Coeficiente de la banda 0,3 y del rascador 0,23
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o (0,5 % 7 % (0,0475% — 0,0362)) * 4,21
T 0,0475

F. = 0,29 [N]

Finalmente se procede a reemplazar los datos calculados en la ecuacién (11), para la

potencia requerida.
m
N

e Banda de entrada v, = 0,3 [—]
Py, = (4587 + 2,52 +0,29) = 0,3

Py, = 14,52 [Watts]

e Banda de salida v = 0.53m/s

Py, = (4587 +2,52) * 0,53
Py, = 25,65 [Watts]

2.3.2.3 Parametros y calculos de la banda transportadora

Para los calculos de este apartado, se cuenta con dos métodos:

e Método largo, la tension de operacion de la banda se calculara en funcion de
los datos de ingenieria del transportador. En este calculo se termina la potencia
necesaria del transportador

e Método corto, la tensién de la operacion de la banda se calculara en funcion
de la capacidad del motor. Es decir, la tension maxima de una banda sera

determinada por la potencia del motor.
Por lo que se determina utilizar el método corto, este método normalmente se lo utiliza

cuando se va adquirir la banda, el método largo lo utilizan los fabricantes de las

bandas transportadoras.
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Cabe mencionar que la banda transportadora es plana, lo que indica que no tiene
angulo de artesa®.

Tension maxima:

Pg 0,9 x C;

Ty = 222201 (16)
max V

Donde:
Timax= Tension maxima [N]
Pz= Potencia necesaria para el accionamiento de la banda [Watt]
V= Velocidad de |la banda en [m/s]

C,= Factor de correccion

El factor de correccion va a estar determinado por el angulo de abrace de la banda
con el tambor, el tipo de sistema de tension que tenga la cinta, tipo de recubrimiento

y si la polea se encuentra recubierta o no.

Tabla 9 Factor de correccion

Recubrimientodelacara V3,5, U2, V1, U1, UH, UZH 0, U0, NOVO, EO,
inferior Siegling Transilan A5, E3 VIH,V5H AD TP
Angulo de contacto B 180¢ 2710° 240° 180" 270" 2400 (B0 210° 240°

Tambor de acero liso

| =

15 2,1 1.9 17

Ll —
oy 1

L 4
| S
LA

e |

o —d
[ida B
-

Maojado 2 i 30 Mo recomendabie

Tambor con forro de friccién

SECO 1.4 3 12 B 5 14 5 14 3
fojado 1.8 1.6 1.5 47 33 25 2] 13 T

Fuente: (Siegling transilon,2012)

El factor de correccion segun la Table 2, considerando que el angulo de contacto es
de 180°, tensor por tornillo y la polea es lisa, entonces C1= 1.5, con recubrimiento de
PU reforzado (U2).

(17,76 +31,11) 09+ 1,5
max — 053

9 Angulo de artesa, angulo formado en el plano vertical por los rodillos portantes laterales en relacion

al central, y que definen la capacidad de transporte; estos angulos son normalmente de 20°, 30°, 35°
y 45°,
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Trnax = 123,78 [N]

Tension unitaria y efectiva
e La tension unitaria

Esta dada por la tension maxima sobre el ancho de la banda en [mm].

= 35 a
Donde:
Tnax= Tension unitaria [N]
A= Ancho de banda en [mm]
Reemplazando datos:
o 123,78
¥ 600/10
L, =246 [X—m]

e Tension efectiva
La tensidon efectiva, muestra cuanto de tension la banda transportadora puede
soportar antes de su ruptura, esta tensiéon también es conocida como tension de

ruptura. Por lo que la banda transportadora debe ser seleccionada en funcion de

la misma.
Te =Ty x Fs (18)
Donde:
T,= Tension efectiva [N/mm]
T,,= Tensién unitaria [N/mm]
Fs= Tension de servicio = 10
Reemplazando datos:
T, = 2,06 x 10

N
Te = 20,6 [ﬁ]
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Calculo de las tensiones de trabajo de la banda
En la figura 13, se observa las tensiones a la que se encuentra sometida la banda

cuando esta esta en movimiento.
Fig. 14 DCL del tambor motriz

Fuente: (Elaboracién Propia)

Para este calculo se considera la banda de entrada ya que esta tiene una mayor
tension de trabajo Tr,
Trr = 45,87 + 2,52 4+ 0,29

Trr = 51,69 N]

También esta dada por la siguiente ecuacion

7, i (18)
Por la ecuacion de Euler:
§1 L )
. u 19
T, 2 (19)

Donde:
T,= Tension del lado tenso [N]
T, = tension del lado lento [N]

6 = Angulo de abrace [rad]

Con operacioén algebraicas, reemplazamos la ecuacion XX en la ecuacion XX, se

obtiene T2y T1:

_ Try _ 51,69
T T ebn_ 1 T emx035_ 1

- T, = 25,81[N]
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T,= Ty, +T, = 51,69 + 2581 > T, = 77,50 [N]

La tensidén T; que se genera al acercarse al tambor de retorno (Fig. 13) viene dada
por la suma algebraica de la tension T, y de los esfuerzos tangenciales

correspondientes
a cada uno de los tramos de retorno de la banda. El unico esfuerzo tangencial que se

enfrentara el contra tambor sera dado por el peso y la friccién de la banda

Por tanto, la tensién T; viene dada por (Fig 14):

Fig. 15 Tension del contra tambor

Ts T
<0 ®
Ts Tz

Fuente: (Rumelca, 2023)

T3 = puxmgxg*xA+mgxg*xA+T, (20)

T; = 0,35+ 0,85%1,6 9,81 + (0,85 * 1,60) * 9,81 + 25,81

T, = 43,82 [N]

2.3.3 Diametro minimo de los tambores

Segun la norma 1SO 368410, se determina el diametro de los tambores. Esta norma
establece el diametro minimo en funcion del espesor de la carcasa y el material de la

banda seleccionada.
D=ex(C (21)

Donde:

D = Diametro del tambor [mm]

10 a norma ISO 3684 proporciona un método para calcular los diametros minimos
de las poleas para las cintas transportadoras.
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e = Espesor de la carcasa [mm]

C = Factor del material de la carcasa.

Tabla 10 Factor del material

Carcass material C

Cotton 80
Polyamide 90
Cotton/polyamide 90
Cotton/polyester 98
Polyester 108
Rayon 118
Steel cord 145

Fuente: (Norma ISO 3684, 2002)

Segun la ficha técnica de la banda seleccionada (Anexo C), el material de la carcasa
esta hecho de poliamida. Para calcular el espesor de la carcasa, se debe restar el
espesor total de la banda menos el espesor de los recubrimientos inferior y superior,
lo que da como resultado un espesor de 0.65 [mm]. Al sustituir estos datos en la

ecuacion 21, se obtiene el resultado final.

D =0.65 *x90 - D = 58.3 [mm]

La medida comercial mas cercana a este resultado es de 60 [mm]. El tambor de motriz

y de retorno adoptara este diametro.

Con esta informacién, se procede a calcular la inercia de la cinta transportadora.

Fig. 16 Inercia de una cinta transportadora

Fuente: (Miki pulley, 2010)
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Ie = I+ 7*MxD? (22)

Donde:
I = Inercia de la cinta transportadora [Kg m?]
I = Inercia de los tambores (Ver ecuacion 11)
M = Masa de la carga [Kg]

D = Diametro de los tambores [m]

0,03812-0,03662) * 5 1
Io=2¢ AL

~%12%0,07622
2 4

Ic = 18+ 1073 [Kg m?]

Calculo de potencia para vencer la fuerza inercia de las bandas transportadoras

Para esto se hara uso de las ecuaciones ya anteriormente presentadas, ecuacion (8),

(9)y (10)
e Banda de entrada
M, = 0,018 * 5,3 > M, = 0,095 [Nm]

Py = 0,095 * 7,9 - P, = 0,75 [Watts]
e Banda de salida
M, = 0,018 * 9,3 > M, = 0,17 [Nm]

Py = 0,17 *= 13,95 —» P, = 2,37 [Watts]

2.3.4 Analisis estaticos
2.3.4.1 Soporte de la banda transportadora

La estructura de soporte de la maquina, que no entra en contacto con la masa, se
construye con un perfil costanera de acero A36, de dimensiones 80x40x15x2 [mm]. Esto
por motivos constructivos, para dar robustez a la maquina, ademas de facilitar el

ensamble del soporte del tambor motriz y tensor de la cinta transportadora.
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Para estimar la carga maxima a la que puede estar sometida la viga, se asume un
esfuerzo de trabajo en funcion del esfuerzo de fluencia. En este caso, se asume un

esfuerzo de trabajo del 60% del esfuerzo de fluencia del acero A36.

OTrabajo = 0,6 * Sy

(23)

OTrabajo = 0,6 x 250 — OTrabajo = 150 [MPq]

Para encontrar el momento flector despejamos de la ecuacion del esfuerzo de flexion,

se despeja de la siguiente ecuacion:

OTrabajo = I

Resultando:

OTrabajo i
M=—"0
G

Donde:
M= Momento maximo flector [N mm]
C = Distancia maxima desde el eje neutro [mm]

I = Inercia respecto al eje de flexién [mm?]
Para la inercia se usa una viga de dos perfiles costanera unidos (Ver anexo C).
I = 2%38,49 cm* = 76,98] cm*]

Reemplazamos datos:

_ (150) * 769800 mm*
B 40 mm

— e et

TR 'S M = 2886,8 [Nm]
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Fig. 17 Viga costanera

P

A —~ B
;S LSS S5
X
(mm) 0 417, 833,

Fuente: (Elaboracién propia)

M= P *xx — P=—
L5 1 "

=5 2886,8
TR
P, = 6,92 [KN]

Esta carga es superior a la carga a la que se sometera el soporte de la banda
transportadora, siendo asi se afirma que el soporte estructural para la banda

transportadora es mas que suficiente.

2.3.4.2 Soporte de rodillos de laminadores

Asi como el soporte para la banda transportadora, la maquina cuenta con un soporte
para los rodillos laminadores, sistema eléctrico y de control. La carga mas
significativa a la que estara sometida esta estructura sera el peso del motor 178 [N].

por lo que esta se tomara de referencia para seleccionar el tipo de perfil.

En la Fig. 17 las reacciones que tiene le perfil frente a la carga a la que sera sometida.
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Fig. 18 Diagrama esfuerzo cortante y momento flector

P,
D N o B
777 FI7
(mm) 0 150, 300,
Load Diagram
= I Loads - Reactons =
89,00 89,00 J
0,00
89,00
89,00
(mm
<] Shear Diagram o]
3.350,0
0,00
0,00
(mm)
[ <] Moment Dwgram o

Fuente: (Elaboracién propia)

La barra es una viga esta sometida a flexion, que también sera de acero A36, se
asume que se usara un perfil tubular rectangular 2x1x1/8”. El esfuerzo de flexién

también se puede expresar de la siguiente manera:

M
OTrabajo = S_d (25)
Donde:
S4;= Mddulo de seccién [mm?]
Modulo de seccién de un perfil tubular cuadrado
h h% — pt
§=—-—1
6 *h (26)
A,
h,

_50,80* — 47,62*
B 6 * 50,8

- § =4978,35 [mm?3]

Para estimar el esfuerzo de trabajo, se usara un factor de seguridad igual a 2.
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OTrabajo = N

250
OTrabajo = T = 125 [MPq]

Con la ecuacion (25), se encuentra el modulo de seccidn requerido para el disefio de

la maquina laminadora.

13350
d™ 135

= 106,8 [mm?3]

Al realizar una comparacién entre S y S;, se puede observar que S es mayor que S,.
Esto indica que el médulo de seccion del perfil rectangular tubular supera al modulo
de seccidn requerido. Por lo tanto, podemos concluir que el perfil es adecuado para

Su uso.

2.4 Diseno de elementos

2.41 Transmision por cadena

Para el disefio de la maquina, se opté por un sistema de transmision por cadenas.
Esta eleccidon se basa en varias ventajas clave que ofrece este sistema. En primer
lugar, el mercado ofrece una amplia seleccion de cadenas y ruedas dentadas, lo que
nos permite adaptar el sistema a nuestras necesidades especificas. Ademas, el
disefio simple de las transmisiones por cadena facilita su instalacion y mantenimiento.
Por ultimo, pero no menos importante, las transmisiones por cadena son capaces de
operar en entornos hostiles y transmitir movimiento a varios ejes usando solo una

cadena, lo que las hace ideales para la aplicacion.
Para dimensionar la cadena y las ruedas dentadas, se calcula una potencia de disefio

que esta en funcién del factor de servicio. Este factor depende de la aplicacion de la

maquina y tipo de carga, como se puede observar en la Fig 9.
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Tabla 11 Factor de servicio para cadenas de transmisién

Tipo de impulsor

Motor de combustién
Impulsor Motor eléctrico interna con
Tipo de carga hidriulico o turbina transmisién mecdnica

niforme (agitadores, ventila-
dores, transportadores con
carga ligera y uniforme) 1.0 1.0 1.2
Chogque moderado (magquinas

herramienta, gnias, transporta-
dores pesados, mezcladoras de

alimento y molinos) 1.2 1.3 14
Choque pesado (prensas de troque-

lado, molinos de martillos, trans-

portadores alternos, acciona-

mientos de molino de rodillos) 1.4 1.5 1.7

Fuente: (Mott R. L., 2006)

P; = Fg * P, (27)

Donde:
P; = Potencia de disefio [HP]
Fs = Factor de servicio

P;= Potencia requerida [HP]

Para estimar el numero de dientes de la rueda dentada, también conocida como
catarina, se seguita los siguientes pasos:
e Calculo de la potencia de diseno segun el factor de servicio.
e Con la tabla 9, se elige el numero de dientes en funcién de la potencia de
disefio y la velocidad de transmision
e Con la ecuacion de la relacidon de transmision, se estima el nimero de dientes

de la segunda rueda dentada
Zl * Tll - Zz * nz (28)

También puede ser expresada de la siguiente forma
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i = Relacién de transmision

Numero de dientes de la catarina motriz

Numero de dientes de la catarina conducida

Velocidad de la catarina motriz [rpm]

Velocidad de la catarina conducida [rpm]

Tabla 12 Cadena simple de rodillos numero 40

TABLA 7-5 Capacidades en caballos de fuerza - Cadena simple de rodillos mimero 40

Nim.
dientes

0.500 pulgadas de paso Velocidad mfnima de giro de la catarina, rev/min

10 [ 25 [ 50 | 100] 150 ] 200 [ 300 [500 [ 700 | 900 | 1000] 1200 [1400] 1600] 1800] 2100 ] 2500] 3000 [3500] 4000 5000] 6000
006 0.14 027 052/091 100 148 242 334 425 470 560 649 557 466 370 285 217 L7214l 101 077
006 015 029 056/099 109 161 264 364 46+ 513 611 709 634 531 422 325 247 19 160 LIS 087
007 016 031 061|107 LI9 175 286 395 502 556 662 768 715 599 476 366 279 221 181 129 08
007 0.17 034 066|115 128 188 308 425 541 595 713 827 799 670 531 409 311 247202 145
008 019 036 070|123 137 202 330 455 580 641 764 886 886 743 589 454 345 274224 160|122
008 020 039 075|132 146 215 352 486 613 688 815 945 976 813 649 500 380 302247 134
009 021 041 080|140 LS5 220 374 516 657 727 866 1004 1069 896 711 548 417 331271193 147
009 022 043 084|143 164 242 396 546 695 769 9.17 1063 1L65 976 775 S97 454 360 295[211 160
010 024 046 089|157 173 256 415 577 734 812 966 1122 1264 1059 840 647 492 391 320(229 009
010 025 048 094|165 182 269 439 607 773 855 1018 1181 1342 114 907 699 531 422 345(247 000
011 026 051 098|173 191 283 461 637 811 895 1069 1240 1410 1230 976 752 572 454 371|265 000
011 027 053 103|181 201 296 483 668 850 940 1120 1299 1477 1319 1047 806 613 487[398 285 000
012 028 056 108|190 210 3.10 505 698 889 983 1171 1358 1544 1410 1L19 862 655 305 000
012 030 058 112|198 219 323 527 728 9271026 1222 1417 1611 1503 1193 9.I5 699 087 000
013 031 060 117|206 228 336 549 7.59 9.661069 1273 1476 1675 1598 1268 976 7.43[589 452 0.0
013 032 063 122|214 237 350 571 789 1004 1111 1324 1535 17.45 1695 1345 1036 7.8 625 5.12 000
014 035 067 131|231 255 377 615 850 1082 1197 1426 1653 18791854 1503 1157 850 699 572 0.0
015 037 072 141|247 274 304 659 911 1159 1282 1528 1771 20.1421.01 1667 1284 976 775 634 000
016 040 077 150|264 292 431 703 971 1238 1368 1630 1580 2145|2014 1837 14.14 1076 853 141
018 043 084 164|288 319 471 769 10,62 1352 1496 17.52 2067 23.4926.30 2101 16.17 1230 9.76 0.00
021 050 096 187|330 365 538 879 I214 1545 17.10 2037 2362[2655 30.06 2567 1976 1503 0.00
023 036 108 211|371 410 608 989 1366 17.39 1924 2292 2657(30.20 3352 3063 2358 553 000

Tipo A Tipo B Tipo C

Tipo A: Lubricacién manual o por goteo
Tipo B: Lubricacién en bafio o con disco
Tipo C: Lubricacién con chorro de aceite

Al seguir estos pasos, se obtuvieron resultados satisfactorios. Estos resultados son

especialmente alentadores ya que se alinean estrechamente con las expectativas

iniciales.

Fuente: (Mott R. L., 2006)

Tabla 13 Numero de dientes de las ruedas dentadas

745

420,22

14,60

25,65

106

106

106

106

Fuente: (Elaboracién propia)

106

106

75,04

112,60

26

17

17

17

26

17

24

16



Por ultimo, se comprueba los calculos realizados con el acelerador de disefios

Software de Autodesk Inventor.

Fig. 19 Reductor - Eje de Transmision

del

&P Dpiseiio S5 Cdloulo
Condiciones de trabajo

Potencia, Velocidad --> Par de torsidn

Potencia P 745 W

Par de torsidn T 67,115Nm
Velocidad n 106,000 rpm
Eficacia 1 0,980 su

Vida dtil necesaria L, 7500,000 h

Alargamiento max. de cadena AL_.. 0,030 su
Aplicacidn Funcicnamiento correcto
Entorno Limpio

Lubricacién Recomendada

Propiedades de la cadena

[] Resistencia a traccién £, 13900693 N

w

~

Factores de correccién de potencia

\:| Factor de impacto

E| Factor de servicio

["] Factor tamafio de rusda dent.

|| Factor de tramos

|| Factor de coeficiente

| Factor de lubricacidn

|| Factor de vida atil

DL\m\tar presidén de drea de contacto de la cadena

Presidn admisible

Factor especffico de friccién

| Factor de distancia ejes/centros

1,000 su
1,000 su
1,000 su
1,000 su
1,000 su
1,181 su
1,200 su

0,758 su

29,780 MPa

0;986 su

Rueda dentada 1

15:10:55 Célculo: Lubricacidn recomendada: Lubricacién manual

15:10:55 Calcule: El clculo indica la compatibilidad del disefio.

15:10:55 Calculo: La potencia maxima de |a cadena estd limitada por |a fatiga de las placas de eslabdn.

z 26,000 su
5 13,000 su
DD 105,362 mm
B 180,00 gr
Px 1,000 su
P 0,745 kW
H 67,115 N m
n 106,000 rpm
K 1275673 N
Fy 1274,833 N
Fs 0,840 N
L 253,989 mm
__Rueda dentada 2

z 26,000 su
z 13,000 su
i 1,000 su
DD 105,362 mm
B 180,00 gr
P 1,000 su
P 0,730 kw
T 65,773 N m
n 106,000 rpm
Fr 1275,673 N
Fy 0,840 N
Fy 1274,833 N
L 253,989 mm
C 253,989 mm

Fuente: (Inventor, Elaboracién Propia)

Con la ayuda de dos ruedas dentadas locas, una ubicada en el eje del rodillo

laminador y la otra en el eje del nivelador de altura, se logra que los rodillos

laminadores giren en sentidos opuestos. Ademas, esto permite el cambio de altura

del rodillo superior. La configuracion se puede observar en la siguiente figura.

Fig. 20 Configuracion para el cambio de sentido

Fuente: (Inventor, Elaboracion Propia)

A continuacion, se observa los célculos realzados con el software Inventor (Tabla

20,21y 22).
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e Transmision

superior

desde el eje de transmision hacia el ele del rodillo laminador

Fig. 21 Eje de transmision - Rodillo superior/Nivelador

& Disefio 5 Caleulo
Condiciones de trabajo
Potencia, Velocidad --> Par de torsidn
Fotencia
Par de torsién
Velocidad
Eficacia
Vida (itil necesaria

Alargamiento mdx. de cadena

Propiedades de la cadena

L| Resistencia a traccidn

P 420,22 W
T 37,857 N m
n 106,000 rpm
n 0,980 su
L, 6500,000 h

AL ;0,030 5u

mix

Factores de correccion de potencia

v \j Factor de impacto
[ Factor de servicio

| Factor tamaiio de rueda dent.

:\ Factor de tramos
\j Factor de lubricacidn
\j Factor de distancia ejes/centros

[ Factor de coeficiente

|| Factor de vida til

[ Limitar presién de area de contacte de la cadena

Aplicacion Funcionamiento correcto b
Entorno Limpio v
Lubricacidn Recomendada

Presidn admisible

F 13900,693 N

Factor especifico de friccidn

Y 1,000 su

i _IJDDD su

, 10005

1,000 su

o

. 7I,UUU su

1,140 su

1,200 su

0,716 su

29,061 MPa

o

L 1,021mu

15:41:05 Caleulo: Lubricacién recomendada: Lubricacién manual

15:41:05 Calculo: El calculo indica la compatibilidad del disefio.

15:41:05 Calculo: La potencia mdxima de la cadena esta limitada por [a fatiga de las placas de eslabdn.

_Rueda dentada 1 Rueda dentada 3
B woos [z 17,000 su
z. 7,000 su z 9,000 su
D, 69,116 mm | 1,000 su
B 135,20 gr D, 69,116 mm
R, 1,000 su | B 181,30 gr
P 0,420 kW |pn 106,000 rpm
5 37857 Nm |, 2191,491 N
n 106,000 rpm Fi 1095,817 N
Fo 1096,073 N E 1095,817 N
Fy 1095817 N L 85,393 mm
F 0,361 N | 207,230 mm
L 169,770 mm | Rueda dentada 4

Rueda dentada 2 Tﬁ - 17,000 su
Z_ 17,000 su 7. 7,000 su
a4 5,000 su | 1,000 su
i 1,000 su DD 69,116 mm
DD 69,116 mm | B 130,08 gr
p 86,59 gr |n 106,000 rpm
it 1,000 su E 1986,959 N
P 0,412 kW Fi 1095817 N
T 37,100 N m F 1095817 N
n 106,000 rpm L 270,780 mm
F 1095,795 N | C 168,770 mm
F 0,361 N
Fy 1095,817 N
" 68,652 mm
C 97,417 mm

e Transmision desde el eje de transmision hacia

Fuente: (Inventor, Elaboracién Propia)

transportadora de entrada

el

Fig. 22 Eje de transmision - Banda de Entrada

eje de

la banda

& biseito o Calaulo

Condiciones de trabajo

Prapiedades de la cadena

[ | Resistencia a traccidn

Potencia, Velocidad —-> Par de torsidn =)
Potencia P 14,60W

Par de torsidn T 1,315Mm

Velocidad n 106,000 rpm
Eficacia n 0,980 su

Vida (til necesaria L, 6500,000 h
Alargamiento max. de cadena AL .. 0,030 su

Aplicacidn Funcionamiento correcto ™
Entorno Limpio v
Lubricacién Recomendada ¥

F, 13900,693 N

Factores de correccidn de potencia
(] Factor de impacto

|i1 Factor de servicio

|:J Factor tamafio de rueda dent.
|:J Factor de tramos

("] Factor de lubricacidn

[ Factor de distancia ejes/centros
[ Factor de coeficiente

|] Factor de vida (itil

Limitar presién de drea de contacto de la cadena

[ Fresidn admisible

[ Factor especifico de friccién

1,000 su
1,000 su
1,000 su
1,000 su
1,000 su
1,341 su
1,194 su

0,716 su

28,778 MPa

0,873 su

15:21:18 Calculo: Lubricacién recomendada: Lubricacidn manual

15:21:18 Calculo: La potencia maxima de la cadena ests limitada por |a fatiga de las placas de eslabon.
15:21:18 Célculo: El clculo indica la compatibilidad del disefio.

Rueda dentada 1

z 17,000 su
z, 9,000 su
D, 69,116 mm
B 181,15 gr
P, 1,000 su
P 0,015 kw
T 1,315 N m
n 106,000 rpm
E 38,783 N
Fy 38,422 N
F 0,361 N
L 199,990 mm
__ Rueda dentada 2

z 16,000 su
7 8,000 su
i 0,941 su
D, 65,088 mm
B 178,85 gr
B 1,000 su
P 0,014 kw
T 1,213 N m
n 112,625 rpm
E: 38,783 N
F 0,361 N
F 38,422 N
L 199,990 mm
Cc 200,000 mm

e Transmision desde el eje de transmision hacia el eje

Fuente: (Inventor, Elaboracién Propia)

transportadora de entrada

de

la banda
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Fig. 23 Eje de transmision - Banda de Salida

&2 Disefio f8 Calculo

Condiciones de trabajo

Potencia, Velocidad --> Par de torsidn i
Potencia P 25,65W

Par de torsion T 2,311Nm

Velocidad n 106,000 rpm

Eficacia n 0,980 su

Vida (itil necesaria L, 500,000 h

Alargamiento max. de cadena AL .. 0,030 su

Aplicacion Funcionamiento correcto v
Entorno Limpio v
Lubricacién Recomendada

Propiedades de la cadena

[ Resi ia @ traccion F, 13900693 N

Factores de correccion de potencia

D Factor de impacto

[ ] Factor de servicio

Factor de tramos

Factor de lubricacién

Factor de coeficiente

Factor de vida dtil

{8 Limitar presion de drea de contacto de |a cadena

\:] Presidn admisible
a

] Factor tamafio de rueda dent,

Factor de distancia ejes/centros

Factor especifica de friccidn

1,000 su
1,000 su

1,000 su

1,000 su

1,320 su

¥
f1.
FZ
f, 1,000 su
f4
f5
fﬁ

1,159 su

f; 0,716 su

p, 29,061 MFa

A 0,914 su

Rueda dentada 1

17,000 su
9,000 su
69,116 mm
171,35gr
1,000 su
0,026 kW
2,311 Nm
106,000 rpm
67,585 N
67,227 N
0,361 N
186,246 mm
Rueda dentada 2

oMo~
o2 o

- v,

nomom o3

=

24,000 su
13,000 su
1,412 su
97,298 mm

b}

15:23:20 Célculo: Lubricacidn recomendada: Lubricacion manual

15:23:20 Célculo: El célculo indica la compatibilidad del disefie.

15:23:20 Calculo: La potencia méxima de |a cadena estd limitada por la fatiga de las placas de eslabdn.

188,65 gr
1,000 su
0,025 kw
3,197 N m
75,083 rpm
67,585 N
0,361 N
67,227 N

186,246 mm

4 v, mo o NN

R

o

186,778 mm

Fuente: (Inventor, Elaboracién Propia)

2.4.2 Diseio de rodillos laminadores

e Eje del rodillo laminador inferior

La fuerza a la que esta sometida el eje del rodillo laminador son, la fuerza de

laminacion y las fuerzas de las cadenas. El material del eje es de acero AIS11045.

Tabla 14 Propiedades Fisicas del acero AlSI 1045

S, =310 MPa
S.= 565 MPa

Fuente: (Shigley,2011)

Propiedades del

Acero 1045

Resistencia a la fluencia

Resistencia a la tensién

En primer lugar, se calculan las fuerzas que cada cadena ejerce sobre este eje. Es

importante tener en cuenta que el rodillo laminador inferior es el eje mas relevante,

ya que este es el encargado de transmitir el movimiento al rodillo laminador superior

y el de las bandas transportadoras.
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Fig. 24 Fuerza de la cadena de transmisién

.
R"?- Lado tenso \uﬂacidn
@\ i,

Catarina
impulsora

T, = Par torsional que Tp, = Par torsional de
ejerce el cje sobre reaccién que cjerce el
la catarina A cje sobre la catarina B

Fuente: (Mott R. L., 2006)

La parte superior de la cadena es la que tracciona y genera torque en cualquiera de
las ruedas. La parte floja no ejerce fuerza sobre las ruedas.

El par torsional esta definido por la siguiente ecuacion

Donde:

P = Potencia [Watt]

T = Par torsional [Nm]

wg = Velocidad de giro [rad/s]
Se debe recordar que el rodillo laminador gira a 106 [rpm] (11.1 rad/s) y la potencia
que necesita la maquina para cumplir su funcion es igual a 519,6 [Watt], se usa esa
velocidad de giro para todas las reacciones en el gje.

La fuerza total de flexion en el eje es:

T

Fe

Donde:
Dp= Diametro primitivo de la Catarina [m]

F.= Fuerza de la cadena [N]
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Con estas ecuaciones y datos calculados previamente, se conoce la fuerza de flexion

y el par torsional en el eje.

Tabla 15 Calculo de fuerza y par torsional

420,22 11,1 37,10 17 0,03 1095.79
14,60 11,1 1,32 17 0,03 38,78
25,65 11,1 2,31 17 0,03 67,58
745 11,1 65,77 26 0,05 1275,67

Fuente: (Elaboracién propia)

Se utilizaran dos conjuntos de transmision para las bandas transportadoras, esto para
poder controlar la velocidad de entrada y salida. Sin embargo, es importante destacar
que solo un conjunto estara en funcionamiento en un momento dado. La seleccion

del cada conjunto se activara depende de la direccion del movimiento.

Este diseno garantiza una transmision eficiente y efectiva de la potencia a través del
eje, permitiendo que el sistema funcione en ambas direcciones sin necesidad de
componentes adicionales o complejos sistemas de cambio. Ademas, este disefio
también contribuye a la durabilidad y fiabilidad del sistema, ya que reduce la cantidad
de desgaste en los componentes individuales.

Por lo que el eje estara sometido a diferente momento flector segun el sentido de

movimiento (Fig. 24)

Fig. 25 Cambio de direccion

Fuente: (Elaboracién propia)
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Por otro lado, también se ve afectado por los apoyos del tambor (Fig. 25). Para
calcular estas reacciones, se empleo el método de superposicion. Como resultado de

este calculo, se obtuvieron las siguientes reacciones: 318,5 [N], 403 [N] y 318,5 [N],

respectivamente.

A

Fig. 26 Rodillo laminador

Fuente: (Inventor, elaboracién propia)

Con ayuda del software, tomando en cuenta estas consideraciones, se determino

que el eje del rodillo laminador esta sujeto a las siguientes reacciones (Fig. 26 y 27).
Fig. 27 DCL del Eje Laminador

Fuente:(Elaboracién Propia)

Fig. 28 Diagrama de Esfuerzo Cortante y Momento Flector

400 |+ 534,307 N
Z 2004 |3185N

3185 N

100 !
40,57 N j_1 775N
T T ! T

0

T
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Longitud [mm]

70 /:75,053

—4aNT—

; r
0 100 200 300 400 500 6500 700 800 900
Longitud [mm]

Fuente:(Elaboracién Propia)
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Calculo de diametro ideal
Existen secciones en el eje que estan sujetas tanto a torsién como a flexion. Con base
en este criterio, se lleva a cabo el calculo de los diametros ideales. La ecuacion que

se utiliza para el disefo del eje se define de la siguiente manera:

[OSTE

. 32*N\/<Kt*M)2+§*<L)2 (31)
T Sh 4 \Sy
Donde:
N= Factor de seguridad, 2
D = Diametro ideal [mm]
T = Par torsional [Nm]

M= Memento flexionante [Nm]

S;,= Resistencia a la fatiga modificada [MPa]
La resistencia a la fatiga modificada se calcula con la siguiente ecuacion
S1I1= Sh* G Cgp % Cp * Cs

Donde:
S,= Resistencia a la fatiga [MPa] (Ver figura 27)
C,,= Factor de material (Forjado, 1.0)
C,; = Factor de tipo de esfuerzo (Esfuerzo flexionante, 1.0)
Cr= Factor de confiabilidad (Tabla 14) (Confiabilidad del 0.99, 0.81)

C,= Factor de tamafio (Tabla 15)

Tabla 16 Factor de confiabilidad

Factores de confiabilidad
aproximados Cp

Confiabilidad deseada Cg

0.50 1.0

0.90 0.90
0.99 0.81
0.999 0.75

Fuente:( (Mott R. L., 2006)
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Fig. 29 Grafica de Factor de tamafio

1.000

0.500 \

0.500 M

Factor por tamafio C,

0.700

0.600
00 10 20 30 40 50 &0 70 RO 90 100

Didgmetro (pulg)

0 50 100 150 200 250
Didmetro (mm)

Fuente: (Mott R. L., 2006)

Con ayuda de la Tabla 12 y la Fig. 28, se obtiene la resistencia a la fatiga (Fig 29).

Fig. 30 Resistencia a la fatiga

Resistencia a la tensién, 5, (MPa)
600 800 1000 1200 1400
100 = . 4 1 ! L
T ] ]
I TT _]_H I s
| e et 600
= &0 - — Pulido ——

" - | L | 1 b3
< O T EREr o L s00 &
= - ¢ |-

- . .{m bt e G;
Q: 1] ot E.;u:llerlla.dn 1 400 =
s AT L iinadt o stirado e fr 2
= i :- “PTT T Maguinado o es o en frio 1] "E
g 4 ," |- 1 _ = 300 =
£ L - Laminado ep caljente - 2
I aa: -0 §

= 1 ! 180 3
E o __:....- T \‘Talcnmnsel'mj 1 5
R ERE 100
. ; } | I
0 L1l 0
Y] 20 100 120 140 160 180 2040 20
Resistencia a la tensidn, s, (ksi)

Fuente: (Mott R. L., 2006)

Reemplazando datos en la ecuacion (32).

Sp=190% 1% 1% 0,81% 0,78

S: = 120 [MPa]

Con la ecuacioén (31), se obtiene los diametros ideales en cada seccion del eje.



Fig. 31 Didametro ideal del eje laminador

]

33,503 24,8283
20 /] i 20

69,7515 mm 20,2744 mm \
= = 721,402 mm 14,6289 mm |
E 104 E 10

1 1 T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 9200
Longitud [mm]

T T T T 1 T 1 1 T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Longitud [mm]

Fuente: (Elaboracion Propia)

En el grafico de la Fig. 30, se observa que los diametros ideales que cada seccidn
debe adoptar para un correcto funcionamiento del sistema. Por lo tanto, los
extremos son disefiados con un diametro igual a 20 [mm], y en la seccidén un
diametro de 24.5 [mm]

Eje del rodillo laminador superior

El eje del rodillo superior estara sometido por las tres reacciones anteriormente ya

mencionadas, los apoyos de los rodillos, la fuerza ejercida por la cadena encargada

de transmitir el movimiento a la misma (Fig. 31).

Fig. 32 DCL del Eje del Rodillo laminador Sup.

Fuente: (Inventor, Elaboracién propia)

En la fig 32, se observa los diagramas de esfuerzo cortante y momento flector.
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Fig. 33 Diagrama de esfuerzo cortante y Momento flector

600 |
5004 551,718 N—
400
z 300+
200 318,5N — + +
— 396,82 N 3185 N
100
142,349 N
0 T T T T T T T 3
0 100 200 300 400 500 600 700

Longitud [mm]

53,0409

-

T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700
Longitud [mm]

Fuente: (Inventor, Elaboracién propia)

Como se observa en la Fig. 33 los diametros ideales para este eje, son menores a los
que del eje inferior. Sin embargo, se decide disefiarlos con las mismas caracteristicas

para dar mas robustes y seguridad a la maquina.

Fig. 34 Diametro ideal del Rodillo laminador Superior

|

/ e
20
y o

_ 00,346 mm 16,0762 mm
E
E 10 1
0 T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700

Longitud [mm]

Fuente: (Inventor, Elaboracién propia)
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Analisis del tubo laminador

El tubo laminador debe ser de acero inoxidable AISI 304, ya que este estara en
contacto con el producto de trabajo.

Como se menciond anteriormente, la fuerza a la que esta sometido el tubo laminador
es de 1.04 [KN], esta fuerza es ejercida sobre un area de 22 * 10~3 [mm?], siendo asi
el tubo laminador esta sometido a una presion igual a 0.047 [MPal].

A continuacién, se realiza un andlisis de energia de distorsion. (Tabla 15)

Tabla 17 Resultados de Von Misses

Tipo: Tensién de Von Mises Tipo: Coeficiente de seguridad
Unidad: MPa Unidad: ul
16/10/2023, 10:10:52 16/10/2023, 11:13:34

41,8 Méx. 15 Méx.

[ ] 3344
L] 208

B 16,72

8,36

)
0 Min.

o<S n =15

Fuente: (Elaboracién propia)

Si la tensién de Von Mises resulta ser inferior al esfuerzo de fluencia, se puede
concluir que el material no esta en riesgo de fallar bajo las condiciones de carga
actuales. Esto se debe a que el esfuerzo de fluencia es el punto en el que un material
comienza a deformarse de manera plastica. Si la tension de Von Mises es menor que
este valor, indica que el material aun se encuentra en su régimen elastico y puede
soportar la carga sin deformarse de manera permanente. Cabe recalcar que también
se tiene un factor de seguridad igual a 15, esto indica que el disefio es seguro para

su aplicacion.

2.4.3 Diseio del tambor motriz y tambor de retorno

Eje del tambor motriz
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Segun la norma ANSI/CEMA, el elemento mas importante de los tambores es el eje,

ya que este es el encargado de transmitir el movimiento y soporta todas las cargas a

la que esta sometida el tambor. Se recomienda dimensionar el diametro ideal del eje,

realizando el analisis de flexién y torsién, y angulo de flexion, el diametro que cumpla

con ambos analisis sera el ideal.

Para el analisis de fuerzas se toma las siguientes consideraciones:

Las reacciones de las cadenas de transmision y apoyos de los rodamientos,

se realiz6 el analisis segun el sentido de movimiento de la banda.

Las tensiones T1y T2 de la banda transportadora, calculadas anteriormente
en la seccion 2.3.2.3, estas tensiones se distribuiran de forma homogénea

sobre los apoyos del tambor y el eje.

T—T1+T2— 51,66 [N

En la Fig. 34 se ve el diagrama de cuerpo libre del tambor motriz de las dos bandas

transportadoras.

Fig. 35 DCL Eje del Tambor Motriz

Entrada Salida

\ N

Fuente: (Elaboracion Propia)

En la Tabla 16 se aprecia el diagrama de esfuerzo cortante y momento flector de los
ejes de ambos ejes.
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Tabla 18 Diagrama de esfuerzo cortante y Momento flector

Entrada Salida

: —H 1

70 33,43 10,62 N
33,4388 N .
7
60 41,0774 N
60
50
50+
40 51,67 N 51,66 N
! 40
Z I
= 30 = 51,66 N
73,35 N 2y i
20 .
53,7514 N 7468 N 73,35 N
10
10
10,62 N
0 T T i i T T T f o
0 100 200 300 400 500 600 700 800 1 1 T 1 T T T T
T 0 100 200 300 400 500 600 700 800
8 Longitud [mm]
8| 8,41731
2+ 7
6]
5
E 3
Z 14 = 4
- z
gl
¥
1]
0 T T T T T T T T 0 | | | |
= T T T T Yo U abe U i
0 100 200 300 400 500 600 700 800 0 66 il = 308 Zod &0i i s

Longitud [mm] Longitud [mm]

Fuente: (Elaboracion propia)

Considerando que el eje tiene las mismas propiedades del eje de los rodillos
laminadores. Tras un analisis detallado, se determiné que el diametro éptimo para los
ejes de entrada y salida son de 8 [mm] y 12,09 [mm] respectivamente (Tabla 17). No
obstante, para mantener la homogeneidad durante el proceso de fabricacion de la

maquina laminadora, se optd por seleccionar un diametro de 20 [mm].

Tabla 19 Diametro ideal para los tambores motrices

.
Entrada Salida
5
7,99867
7 f/—/ 12,0088
6] 10
5]
a4
E -
E 3 £ 5.
2]
1]
0 T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 500 700 800 0

T T T T T T T T
1] 100 200 300 400 500 600 700 800
Longitud [mm]

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Eje del tambor de retorno

Para dimensionar el diametro ideal del eje del tambor de retorno, también conocido
como tambor tensor, se hacen varias suposiciones, primero es que tanto las cargas
verticales que se transmiten a través de los rodamientos como las cargas
horizontales, estan equilibradas en los dos extremos del eje. Esta suposicion se basa
en que el material esta uniformemente distribuido sobre la banda y, por otro lado, en
que los dos tornillos tensores trabajan igual. En este eje no existe ningun momento

torsor ya que el eje no gira con el tambor. Con esto se tiene:

e El eje va apoyado sobre la guia del tornillo tensor. El tornillo tensor ejerce una
fuerza horizontal que contrarresta la tension Ts sobre el eje, mientras que el

apoyo sobre la guia ejerce una fuerza en sentido vertical.

e Eltambor se apoya sobre el eje a través de un soporte, el cual también ejerce
dos fuerzas, una en el plano vertical, que seria el peso del material de trabajo,

y otra horizontal que seria la tension Ts. (Véase Fig. 35)

Fig. 36 DCL del eje del tambor motriz

Fuente: (Elaboracién Propia)

Con el mismo criterio aplicado anteriormente, el diametro ideal para el tambor de
retorno es de 8 [mm] (Tabla 18), sin embargo, por razones constructivas se adopta el

mismo diametro del eje del tambor motriz, 20 [mm].
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Tabla 20 Diagramas para el eje del tambor de retorno

Diagramas de esfuerza cortante y

momento flector Diametro ideal

60  6:43,82 N - . 1 68,0082 N 43,87 N =

4 59N 59N
43,82 N | ! { 4382 N

10 - ’//l
0 ¥ i i - T T T

T
0 100 200 300 400 500 600 700
Longitud [mm] 8

8,00341

2,60234

7 T T 7 T T T
0 100 200 300 400 500 600 700
i T i T T | T )
0 100 200 300 400 500 600 700 Longitud [mm]

Longitud [mm]

Fuente: (Elaboracion Propia)

2.4.4 Diseio de chavetas

Las chavetas son elementos mecanicos esenciales utilizados para unir dos
componentes y transmitir potencia entre ellos. Se colocan en ranuras o alojamientos
llamados chaveteros, que se mecanizan en correspondencia al tamafio y dimensiones
de la chaveta.

La norma DIN 6885 define las especificaciones para las chavetas. En particular, la
chaveta DIN 6885A es una de las mas comercializadas en el mercado (Fig. 36).

Es importante destacar que el uso de chavetas y chaveteros normalizados y
dimensiones estandarizadas simplifica el disefo y la fabricacion, ya que se pueden
utilizar componentes intercambiables. Ademas, su disefio puede optimizarse para

soportar cargas especificas y minimizar el desgaste o la fatiga.
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Fig. 37 Chaveta plana
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Fuente: (DIN 6885)

Segun los calculos ya anteriormente realizados los ejes tendran un diametro entre 20-

25 [mm]. La norma indica que la chaveta es de 6x3,5 [mm], comprobamos esta

afirmacién con ayuda del generador de disefio del software Inventor (Fig. 37):

Fig. 38 Dimensiones de chavetero

Cotas
Mombre Tamafio Descripcidn
D 20 mm Diametro principal
L 190,000 mm Longitud de seccidn
B 6,000 mm Anchura
T 3,500 mm Profundidad
L 25,000 mm Longitud de ranura
o 0,00 gr Angulo
B 360,00 gr Angulo entre chaveta
X 15,000 mm Distancia
M 1,000 su Nimero de chavetas
. ____________________________________________________________|

Posicion

Medida desde primera arista

) Dm6sss-1A

Vista preliminar

Fuente: (Elaboracion Propia)

Para el eje del laminador inferior que es 25 [mm] (Fig 38).
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Fig. 39 Dimensiones de chavetero

Cotas Posicidn
Mombre Tamafio Descripcidn Medida desde primera arista b
D 25 mm Didgmetro principal
L 190,000 mm  Longitud de seccidn r'-l DIM 6885-1 A
B 8,000 mm Anchura
T 4,000 mm Profundidad Vista preliminar
L 25,000 mm  Longitud de ranura
o 0,00 gr Angulo
B 360,00 gr Angulo entre chavetas
X 15,000 mm  Distancia
N 1,000 su Mimero de chavetas (xd
——

Fuente: (Elaboracion Propia)

2.4.5 Diseno del regulador de espesor

Para regular el espesor de la masa laminada, se usa el siguiente mecanismo (Fig. 39):

Fig. 40 Geometria del Nivelador de Altura

— __NR

Fuente: (Elaboracion Propia)

Para saber cuantos grados debe recorrer la manivela para que el rodillo superior se
eleve a cierta distancia, se deduce una ecuacién medio de la ley de cosenos, se

encuentra el angulo de giro en funcién de la altura (Ec. 33)

2 _ 2 2
35 = 25“+nh 2x25xh=* cosa (33)
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Observando la fig. 37

h=H-x (34)

Reemplazando en la ecuacion (33) y despejando el angulo a.

252 — 352 + (H — x)?
2%25x (H—x)

a = cos™I(

Donde, H = 60 [mm] y “x" es la distancia variable entre los rodillos laminadores.

(60 — x)% — 600

50 * (60 — x)
De esta forma se encuentra los angulos necesarios para las distancias requeridas
(Tabla 19).

a = cos™I(

Tabla 21 Distancias entre los rodillos laminadores

X [mm] a ]
0 0
1 12
2 18
3 22
4 25
3 28
10 41
15 51

20 60
25 69
30 78
35 89

Fuente: (Elaboracion Propia)

2.5 Especificacion de componentes

En este subtitulo se procede a realizar los calculos o analisis necesarios para la
seleccion de cada componente que permitira un correcto funcionamiento de la

maquina laminadora.
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2.5.1 Banda transportadora

Como se vio el primer acapite el material a usar debe cumplir con las normas
establecidas por la OMS y SENASAG. Por lo que se selecciona una banda
transportadora de poliuretano (PU) azul, con una tension de rupturaiguala 110 N/mm

menor a la que se calcul6 en la seccion 2.3. (Ver Anexo C)

Fig. 41 Banda transportadora de Poliuretano

Fuente: (belt.com)

Factor de seguridad:

Tension de Ruptura Maxima

Cs = L e (35)
Tension de Ruptura de disefio

N
110 [
ce= B0

N
20,6 [m]
Cs = 5,34
2.5.2 Cadenay ruedas dentadas

Los elementos seleccionados para la cadena de transmision y las ruedas dentadas
se han determinado en base a los calculos realizados anteriormente. Estos
componentes han sido seleccionados del catalogo de SKF.

A continuacién, se detallan las especificaciones de estos elementos:
Cadena de transmision:

Modelo: PHC 40-1X10FT
Paso: 12.7 [mm]
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Tabla 22 Cadena de transmision

Dimensiones Propiedades
Altura max. de malla 12 mm Numero de cadena 40-1
Ancha min. entre 7.85 mm Peso por metro 0.62 kg
mallas interiores

Standard ANSI
Diametro max. de 7.95mm

rodillo

Diametro maximode  3.96 mm
perno

Diametro primitivo 127 mm

Grosor max. de malla 1.5mm

Fuente: (Catalogo SKF)
Ruedas dentadas:

Modelo: PHS 40-1 A 17, PHS 40-1 A24 y PHS 40-1 A 30
Material: Acero
Paso: 12,7 [mm]
Se selecciono las ruedas dentadas de tipo A, ya que estas ocupan menos espacio en
el arbol (Fig. 41).
Fig. 42 Rueda dentada PHS-40 tipo A

Tipo A

Fuente: (Catalogo SKF)

2.5.3 Seleccion de rodamiento con contacto de rodadura

Este es el rodamiento mas comun. Gracias a su disefio el mismo puede soportar
cargas radiales bajas o medias y pequefas cargas de caracter axial en ambas
direcciones. También requieren poco mantenimiento y permiten trabajar a altas
velocidades. (ISO 15, ISO 8443). El rodamiento minimiza la friccién que se produce

entre el eje y las piezas que estan conectadas a él (Fig 42).
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Fig. 43 Rodamiento de bolas

=B
——— Pista exterior o B

i

Fuente: (Mott R. L., 2006)

Para la seleccion del rodamiento se debe considerar la carga a la que el eje esta
sometida, con ayuda del catalogo del fabricante se realiza los calculos
correspondientes.

Se realiza este analisis con el eje mas critico, el eje de transmision. Como se vio en
la fig.27 la seccidn el punto 90 mm tiene una carga radial igual a 696,60 N y en seccion
de apoyo 790 mm una carga de 534,34 N.

Seleccién de rodamiento solo con carga axial

P= VxR

Donde:
P= Carga equivalente
V= Factor de rotacion, 1
R= Carga radial
P, = 696,60 N

Se especifica la duracion del disefio del rodamiento, mediante la siguiente tabla

Tabla 23 Duracion de disefio

Duracidn de

Aplicacidn diseno Lig. h
Electrodomésticos 1 D00-2000
Motores de aviacion 1 D00-4000
Automotores 1 500-50:00
Equipo agricola 3000-6000
Elevadores, ventiladores industriales, transmisiones de usos multiples BO00-15 000
Motores eléctricos. sopladores indusiriales, maguinas industriales en general 20 000-30 000
Bombas y compresores 40 000-60 DOD
Equipo critico en funcionamiento durante 24 h 100 000-200 000

Fuente: (Mott R. L., 2006)
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Para la aplicacién del presente proyecto corresponde a maquinas industriales en
general L;, = 20000 - 30000. Con este dato se determina el factor de velocidad y Fn

y el foctor de duracién FL (Tabla 22)
Tabla 24 Factores FLy Fn

1 wooW W 10 204 i W S0 10 2000 A A 104 KD
Velocidad, rpm fl I | | I L | el 1L
Factor f, K] I3 Po0s A 0T e 08 i [ | L - oS ol s 08 0T

1 f 5 : : B
FHL'"’I.I_ L 07 L 04h | 1.2 z 1.3 Iﬁ 4 i.'l I
| LI - JTI_T"-{TLFFI!—I_‘_‘_'_I_F_'—"_'—I_"]J_'LI"H-TA_I Ty r L, i
- | i
Duracién Lys. b |, Do w0 S g MO0 W00 S 00D 20000 Woon 100 B

Fuente: (Mott R. L., 2006)

Interceptando los datos se obtiene los siguientes factores FL=3.8 Y FN= 0.68 para
una duracion de 30000 horas y velocidad de 106 rpm. Finalmente se puede obtener

la carga dinamica basica requerida C, mediante la ecuacion 37:

C= PxfL/fN 7)

Con estas consideraciones se procede a calcular la carga dinamica para la eleccion

de los rodamientos en los apoyos Ay B del eje de transmision.

C, = 696,6 x3,8/0,68 - C, = 3,9KN

Cp = 534,34%3,8/0,68 > Cz = 2,9KN

Rodamiento para la seccién del eje de 20 [mm]
Modelo: 6004-2RSH.

Tabla 25 Caracteristicas del rodamiento 6004

Dimensiones Rendimiento

Diametro interno 20 mm Capacidad de 9.95 kN
carga dinamica

Diametro exterior 42 mm bésica

Ancho 12 mm Capacidad de 5kN
carga estatica
bésica
Velocidad limite 11 000 r/min

Fuente: (Catalogo SKF)
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Rodamiento para la seccién del eje de 25 [mm]

Modelo: 6005-2RSH.
Fig. 44 Caracteristica del rodamiento 6005

Dimensiones Rendimiento

Diametro interno 25 mm Capacidad de carga dinamica basica 119 kN

Diametro exterior 47 mm Capacidad de carga estatica basica 8.535 kN

Ancho 12 mm Velocidad limite 9 500 r/min
Clase de rendimiento SKF SKF Explorer

Fuente: (Catalogo SKF)

Rodamiento unidireccional (rueda libre)
Este tipo de rodamiento permite el cambio de direccion entre los ejes.
Modelo: CSK6004 PP

Dimensiones: 20x42x12 [mm]

Fig. 45 Rodamiento bidireccional con dos chavetas

Fuente: (Amazon.com)

2.5.4 Seleccion de chumacera tensora

Con el mismo criterio de seleccién del rodamiento, se seleccionara la chumacera
tensora para la banda transportadora. Con la ecuacion (37), teniendo en cuenta que
la velocidad maxima a la que estaran sometidos los tambores tensores es FL=3.8 y
FN=0.8 (Véase Tabla 22).

Cr = 68%38/0,8—> C, = 323N

Como se puede observar, la carga dinamica es relativamente baja. Sin embargo, es

importante tener en cuenta que estas chumaceras tensoras estaran expuestas, lo que
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significa que deben ser de grado alimenticio. Teniendo en cuenta este criterio, se ha

seleccionado la siguiente chumacera:

Modelo: WSTUC 20M-TPZM

Fig. 46 Chumacera tensora

Fuente: (Catalogo SKF)

Este modelo se caracteriza por su soporte tensor fabricado en material compuesto,
equipado con un rodamiento de bolas de insercidn. Se asegura mediante tornillos de
fijacion y cuenta con un aro interior prolongado. Es especialmente adecuado para

lineas de procesamiento de alimentos debido a sus caracteristicas unicas:

Fuertes, pero livianos
Quimicamente resistentes

Disefiado para una rotacién alternada

<N X X

Muy adecuados para cumplir las normas mas estrictas de seguridad
alimentaria

v" Confiable en entornos hiimedos

Tabla 26 Caracteristicas de la chumacera tensora

Dimensiones Rendimiento
Diametro del eje 20 mm Capacidad de carga dinamica 12.7 kN
basica
Ancho total del soporte 33.5mm
Capacidad de carga estatica 6.55 kN
Ancho del rodamiento, total 31 mm basica
Velocidad limite 5000 r/min

Fuente: (Catalogo SKF)
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2.5.5 Sistema de potencia
2.5.5.1 Motor eléctrico

La caracteristica mas importante para la seleccion de un motor eléctrico es, la
potencia que este debe tener. Para ello se procede al calculo de la potencia tedrica,
que esta definida como suma algebraica de todas las potencias anteriormente

calculadas.

PT:PW0+PWf+P0+Pf+PTL (37)

Pr = 14,60 + 25,65 + 0,75 + 2,37 + 490,22

Pr = 533,59 Watts ~ 0,71 [HP]

La potencia real del motor se calcula considerando la eficiencia del motor 0.85 y la

eficiencia del sistema de transmisién por cadena 0.95.

(38)

Donde:
n, = Eficiencia del motor

n, = Eficiencia del sistema de transmision

Reemplazando datos:

P, = B = 0,87 [HP
M™ 085%095 LHP]

De acuerdo con el catadlogo de Weg y en colaboracién con su proveedor AGSA, se ha

seleccionado un motor trifasico de 1HP que opera a 945 rpm (Fig. 45). Este motor

deberia proporcionar la potencia y velocidad necesarias para su aplicacion.
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Fig. 47 Motor trifasico 90S

Fuente: (Weg.net)

2.5.5.2 Calculo para el motorreductor

El sistema de transmision estara equipado con un motorreductor que se conectara al
rodillo laminador. Este motorreductor tiene la tarea crucial de reducir la velocidad

angular desde 945 rpm hasta 106 rpm.

El motorreductor es un componente esencial en este sistema, ya que permite ajustar
la velocidad del motor a las necesidades especificas del rodillo laminador. Al reducir
la velocidad, el motorreductor también aumenta el par, lo que puede ser necesario

para operaciones de laminado que requieren una gran cantidad de fuerza.

Ademas, el uso de un motorreductor puede mejorar la eficiencia energética del
sistema. Al ajustar la velocidad del motor a lo que realmente se necesita para la
operacion, se puede evitar el desperdicio de energia que podria ocurrir si el motor
funcionara a una velocidad mayor de la necesaria.

Con la ecuacion 29 se calcula la relacion de transmision que necesita tener el

motorreductor.

945

:R—) 1= 8,92
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2.5.5.3 Tipo de arranque de motor

Arranque por variador de frecuencia

En este proyecto, se utiliza un variador de frecuencia para arrancar el motor. Este
componente es esencial para la maquina laminadora, ya que permite controlar las
velocidades y el sentido de giro.

Un variador de frecuencia, también conocido como inversor de frecuencia, es un
dispositivo que puede ajustar la velocidad y el par de un motor eléctrico al modificar
la frecuencia del suministro eléctrico al motor. Esta capacidad es particularmente util
en aplicaciones como esta, donde se requiere un control preciso de la velocidad y el
sentido de giro.

El variador de frecuencia recomendado para este motor es el modelo CFW 300 de
WEG, tamafio B. Este modelo ha sido seleccionado por el fabricante del motor debido
a su compatibilidad y capacidad para satisfacer las necesidades especificas de esta
aplicacion.

En resumen, el variador de frecuencia es una parte integral del sistema que permite
un control preciso y eficiente del motor, lo que es crucial para el funcionamiento 6ptimo

de la maquina laminadora. (Ver Anexo C)

Fig. 48 Variador de frecuencia CFW 300

- bornes de potencia

2 - puntos de puesta a tierra

- conector del accesorio de
comunicacién

- bornes de control

- conector del accesorio de
expansion de 1/Os

|

i
O]
L
@

w

w
|J
E3

-

-

o s

Fuente: Manual CFW 300

2.5.5.4 Seleccion del contactor

Un contactor es un dispositivo electromecanico que controla el flujo de corriente

eléctrica en un circuito de potencia. Su funcion principal es encender y apagar
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motores eléctricos a través de un circuito de mando. Segun la IEC 158-1, que describe
las categorias de empleo normalizadas fijan los valores de corriente que el contactor
debe establecer. El contactor que se necesita para la aplicacion del presente proyecto,
pertenece a la categoria AC-3"", como la corriente nominal del motor es de 3,75 Ay
la corriente de arranque es de 15 A, se selecciona un contactor de la marca Chint que

cumple con estos requisitos (Fig. 47).

Fig. 49 Contactor Chint

Fuente: (chint.eu)

2.5.5.5 Seleccién del termomagnético

Eltermomagnético es capaz de interrumpir la corriente eléctrica de un circuito, cuando
este sobrepasa ciertos valores maximo. Segun la NB777'2, se debe dimensionar una

intensidad no inferior al 125% de la intensidad a plena carga del motor en cuestion.

1=1251, (39)

=125 %375 - [ = 4694

Por lo que se elige un termomagnético tripolar 6 A 230V Siemens 5SL3606-7 (Fig.
48).

1 Se aplica a motores de jaula de ardilla en los que el corte se realiza con el motor lanzado.
2 La Norma Boliviana 777 Disefo y construccion de instalaciones eléctricas en baja tension.
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Fig. 50 Termomagnético Siemens

Fuente: (Catalogo Siemens)

Seleccién de conductor

Como se puede observar en la tabla 27, el calibre del conductor puede ser 18 AWG,

sin embargo, se recomienda utilizar un calibre de 14 AWG para la aplicacion.

Tabla 27 Calibres para conductores de corriente

Amperaje que soportan los cables de cobre

Nivel de temperatura: 80°C 75°C 90°C 60°C
= RHW,THW, THHN, XHHW-2,
Tipo de aislante: ™ THWN THWN-2 SPT

Medida / Medida / Amperaje
callbre del cable Amparsje soportado callbre del cable | soportado

14 AWG 15 A [ 15A

[

12 AWG | 20A 204 | 20A 20 AWG 2A
10 AWG | 30A 0A 0A

8 AWG | 40A 50A 554

6 AWG [ 55A 85A | T5A 18 AWG e
4 AWG | T0A 854 05 A

3 AWG | 85 A 100 A 1154 16 AWG 13A
2 AWG | 05 A 115A 130 A

1 AWG | 110 A 1304 145 A

170 AWG | 1254 150 & 170 A 14 AWG 18a
2/0 AWG [ 145 A 175 A 1954

310 AWG | 165 A 200A | 225A 12 AWG 25 A
410 AWG | 105 A 230A 260A

Fuente: (masvoltaje.com)

2.5.6 Sistema de control
Para circuito de control se necesita detallar cada componente eléctrico.

Tabla 28 Componentes para el circuito de control

LISTA DE COMPONENTES
Componente Caracteristica

Selector de dos posiciones
Se usa como un ON/OFF

Potenciometro de 10k

Se usa para el control de
{ velocidad
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Pulsador de apagado de
emergencia

Se usa como un componente de
seguridad

Led 220V

Se usa como sefiales de
encendido y de emergencia

Interruptor de pedal

Se usa para activar y cambiar el
movimiento, de derecha a
izquierda

Fuente: (Elaboracién Propia)

Para que estos componentes cumplan con su funcion asignada se debe programar

en el variador de frecuencia.
Fig. 51 Uso del HMI

Habilita/ Deshabilita el convertidor via
rampa de aceleracion/desaceleracién

nimero del parametro y su valor

Selecciona (conmuta) display entre
(posicion/contenido).

(arrangue/parada, conforme P229).
Resetea el convertidor tras la
ocurrencia de fallas.

Disminuye decrementa) la Aumenta (incrementa) la frecuencia, R
frecuencia, nimero del parametro numero del parametro o valor del
o valor del parametro. parametro. .

Fuente: (Guia Rapida CFW 300)

Con el comando @ y las flechas (@0, se busca cada parametro necesario. Los rangos se rigen a las

caracteristicas del motor y a la necesidad de la maquina laminadora de masa.

En la tabla 29 se encuentran los parametros con que se debe parametrizar el variador de frecuencia

para que cumpla con su aplicacion.

Tabla 29 Especificacion de parametros

Puesta en marcha

Funcion Rango Param
Tension 220V P400
Corriente 3,75 A P401
Velocidad de giro 1000 RPM P402
Frecuencia 50 Hz P403
Potencia (5) 1 HP P404
Factor de potencia 0,85 P407
Corriente de sobrecarga 4? P156
Parametros de control
Tiempo de aceleracion 1,5s P100
Tiempo de desaceleracion 2s P101
Frecuencia minima 3 Hz P133

83



Frecuencia maxima
Siempre remoto

Seleccion de referencia

REM

Seleccién de giro
Pedal de avance

Pedal de retorno

50 Hz P134
(1) Siempre P220
remoto

(0) HMI P221
(4) DIx P223
(4) Avance P263
(5) Retorno P264

Fuete: (Elaboracion propia)

Las sefiales de entrada y salida del variador se observan en la Fig. 50.

Fig. 52 Circuito de control

Conector Descripcion
1 D1 Entrada digital 1
12 3 4 b6 6 7 2 9 10 11 12 2 Di2 Entrada digital 2
@ % % @ % % % % % % % % 3 DI3 Entrada digital 3
e 4 Di4 Entrada digital 4
|32 1R| NBlg 22 2[5 GND Referencia 0 V
S et @ ] a 5 T -
N T i ML 2 T (B Al Entrada analdgica 1 (Corriente)
W j ] ] R ne A 38 7 GND Referencia 0 V
| [RRYNTE = - 8 Al Entrada analogica 1 (Tension)
e = fo a%ﬁ(ﬁ%f 9 +10V Referencia +10 Vce para potenciémetro
Rz RV 10 | DO1-RLNC | Salida digital 1 (Contacto NC del relé 1)
11 DO1-RL-C Salida digital 1 (Punto comun del relé 1)
12 DO1-RL-NA | Salida digital 1 (Contacto NA del relé 1)

Fuente: (Guia CFW 300)

También se presenta a continuacion, una breve simulacion del circuito de potencia y

control (Fig. 51

):

Fig. 53 Diagrama de control y potencia
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Fuente: (Elaboracion Propia)
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2.6 Resumen de memoria de calculo

La memoria de calculo es un componente esencial de cualquier proyecto de

ingenieria, ya que proporciona una descripcion detallada de los calculos realizados

para el disefio y la construccion del proyecto. Este documento no sdlo sirve como un

registro detallado de los calculos realizados, sino que también proporciona una

justificacion para las decisiones de disefio tomadas.

Espero que esta memoria de calculo proporcione una vision clara y comprensible del

trabajo realizado en el disefio y la planificacion de este proyecto (Tabla 30,31,32 y 33).

Tabla 30 Memoria de calculo del sistema laminador

‘ MEMORIA DE CALCULO

Proyecto

Sistema

Disefio de una Maguina Laminadora de Masa

para la Industria Panificadora

Sistema de laminado

RODILLO LAMINADOR SUPERIOR/INFERIOR

N Descripcion Cant Plano Material Dimensiones observaciones
1|Eje del rodillo laminador 2 ML-5L-23 Acero SAE 1045 |L=800 mm, D= 20mm [Manufacturado
2|Tubo laminador 2 ML-SL-24 Acero inox =620 mm, D= 75 mm|Manufacturado
3|Soporte eje/tubo 6 ML-5L-18 Acero inox D=73,5 mm Manufacturado
4|Soporte cojinete 2 Acero prensasdo/D= 20 mm Especificado
5|Rodamiento 6004 4 Acero D= 20 mm Especificado
6|Chavetas 2 - Acero inox H=6 mm b= 3,5 mm |Especificado
7|Brazo regulador de altura 1 1 ML-5L-27 Acero A36 L= 120 mm Manufacturado
8|Brazo regulador de altura 2 2 ML-5L-28 Acero A3b =120 mm Manufacturado
9|Regla regulador de altura 1 Acero A36 R= 300mm, e=10mm [Manufacturado

10|Cojinete lisos 2 Bronce solido  |D=20 mm Especificado

11|Cojinete lisos 2 - Bronce solido  |D= 70 mm Especificado
12|Seguro para las manos 2 ML-5L-25 Acero inox L= 650 mm Manufacturado
13|Bandeja 1 ML-SL-29 Acero inox L= 650 mm Manufacturado
14|Manivela 1 Aluminio R= 100 mm Especificado

Proyecto

Fuente: (Elaboracion Propia)

Tabla 31 Memoria de calculo del sistema de transporte

| MEMORIA DE CALCULO

Sistema

Disefio de una Maquina Laminadora de Masa
para la Industria Panificadora

Sistema de transporte

ACCESORIOS VARIOS
N Descripcion Cant Plano Material Dimensiones observaciones
1|Cinta transportadora 2 - Poliuretano (PU)|2980x600x1,3 mm Especificado
2|Eje de tambor motriz 2 ML-ST-07  |Acero SAE 1045 |L =800, D = 20mm |Manufacturado
3|Tambor motriz ML-5T-08 Acero A 36 L =650, D = 76,2mm |Manufacturado
4|Tambor tensor 2 ML-ST-05 Acero A 36 L =650, D =76,2mm |Manufacturado
5|Eje tambor tensor 2 ML-5T-06 Acero SAE 1045 (L =700, D=20mm Manufacturado
6|Soporte Tampor motriz ML-5T-11 Acero A 36 L = 100 mm Manufacturado
7|Soporte tensor 4 ML-5T-09  |Acero A 36 L=170 mm Manufacturado
8|Chumacera tensor 4 Compuesto D =20 mm Especificado
9|Rodamiento 6004 4 Acero D =20 mm Especificado
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Fuente: (Elaboracién Propia)

Tabla 32 Memorias de calculo del sistema de transmision

‘ MEMORIA DE CALCULO

Proyecto Sistema
Disefio de una Maguina Laminadora de Masa i .
. . Sistema de transmision
para la Industria Panificadora
ACCESORIOS VARIOS
N Descripcion Cant Plano Material Dimensiones observaciones
1|Cadena PHC 40 - - Acero Dp=12,7 mm Especificada
2|Rueda dentada PSH 40-A17 6 Acero Dp=12,7 mm Especificada
3|Rueda dentada PSH 40-A24 2 Acero Dp=12,7 mm Especificada
4|Rueda dentada PSH 40-A26 2 Acero Dp=12,7 mm Especificada
5|Rueda dentada PSH 40-A16 2 Acero Dp=12,7 mm Especificada
6|Embrague 4 Acero A 36 D =20 mm Manufacturado

Fuente: (Elaboracion Propia)

Tabla 33 Memorias de calculo del sistema de control

I MEMORIA DE CALCULO

Proyecto Sistema
Disefio de una Maguina Laminadora de Masa ,
. e Sistema de control
para la Industria Panificadora
ACCESORIOS VARIOS
N Descripcion Cant Plano Material Dimensiones observaciones
1|Motor 1 Hp 1 Acero fundido  |P = 1HP, n = 945 rpm |Especificado
2|Contactor 1 Plastico 1=16 A Especificado
3|Termomagnetico 1 Plastico 1=16 A Especificado
4|Reductor 1 Acero fundida  |S90 Especificado
5|Cable 18 AWG 1 Cobre L = 5000mm Especificado
6|Selector 1 Plastico D =22 mm Especificado
7|Interruptor pedal 2 Acero D =22 mm Especificado
8|led verde 1 Plastico D =22 mm Especificado
9|pulsador de emergencia 1 Plastico D =22 mm Especificado

Fuente: (Elaboracion Propia)

2.7 Balance de materiales

A continuacién, presenta tabla de balance de materiales que desglosa el peso neto y
bruto de cada componente involucrado en un proceso o sistema especifico. El peso
neto se refiere a la cantidad real del componente que se utiliza o se produce, mientras
que el peso bruto incluye cualquier material de disefio o subproducto asociado
(Tabla34).
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Tabla 34 Balance de Materia

N® Descripcion Cant| Plano Material Di e EesniNelollKe] Obser
[Kgl Unit Total
1|Eje del rodillo laminador 2 |ML-SM-04  |Acero SAE 1045 L=800 mm, D=20mm 23,90 4,24 8,48 Manufacturado
2|Tubo laminador 2 |ML-5L-03 Acero ANSI 304 L=620 mm, D=75 mm 32,00 2,5 5 Manufacturado
3|Brazo nivelador 1 2 |ML-SM-01  |Acero A36 H=150 mm, D=390 mm 36,00 0,5 1 Manufacturado
4|Brazo nivelador 2 2 |ML-SM-02 |Acero A36 H=180 mm, D=90 mm 36,00 0,4 0,8 Manufacturado
5|Regla regulador de altura 1 |ML-SL-20 Acero A36 R=300mm, e=10mm 36,00 0,06 0,06 Manufacturado
7|Cortador 1 |ML-SL-24 Acero ANSI 304 L=750 MM , D=75 mm 32,00 7 7 Manufacturado
1|Eje de tambor motriz 2 |ML-SM-06  |Acero SAE 1045 L=800, D=20mm 24,90 3,25 6,5 Manufacturado
2|Tambor motriz/tensor 2 |ML-SB-05 Acero A 36 L=650, D=76,2mm 32,50 3,3 6,6 Manufacturado
3|Eje tambor tensor 2 |ML-SM-07 |Acero SAE 1045 L=700, D=20mm 23,90 2,82 5,64 Manufacturado
4|5oporte tensor 4  |ML-5B-09 Acero A 36 L= 800 D= 21 mm 37,00 0,8 3,2 Manufacturado
5|Embrague 2 |ML-SM-21 |Acero A 36 L=50 mm 36,00 0,22 0,44 Manufacturado
1|Mesa soporte cinta transportadora 2 |ML-SE-015 |Acero A 36 H=850 mm L=1120 W=700 14,60 24,6 49,2 Manufacturado
2|Mesa soporte laminadores 1 |ML-SE-016 |AceroA 36 H=850 mm L=320 W=700 9,80 8 8 Manufacturado
3|Base deslizante 2 |ML-SB-016 |Acero ANSI 304 L=1120 mm W=700 mm 72,00 6,7 13,4 Manufacturado
4|Base mesa laminador 1 |ML-SE-017 |Acero A 36 L=320 mm H= 700 mm 36,00 3,5 3,5 Manufacturado
5|Cubierta izquierda 1 |ML-SE-014 |AceroA 36 H=1120 mm L=320 mm 31,40 10,5 10,5 Manufacturado
6|Cubierta derecha 1 [ML-SE-013 |[Acero A 36 H=1120 mm L=320 mm 31,40 14 14 Manufacturado
7|Tapa inferior 2 |ML-SE-018 |Acero A 36 H=775 mm L =695 mm 36,00 3,5 7 Manufacturado
8|Soporte Patas 4 |ML-SE-019 |Acero A 36 H=130 mm L= 160 mm 36,00 0,28 1,12 Manufacturado

Fuente: (Elaboracion Propia)

2.8 Planos de conjunto y detalle

Cada plano ha sido creado con el objetivo de proporcionar una representacion visual
precisa y detallada de un aspecto especifico del proyecto.

Es importante tener en cuenta que cada plano es una pieza esencial del proyecto y
proporciona informacion valiosa para su comprension y ejecucion. Por lo tanto, se
recomienda revisar cada plano con atencion y en detalle.

Los mismos se encuentran detalladamente en el “Anexo A”



3 CAPITULO lll: PROCESOS DE MANUFACTURA

3.1 Procesos de fabricacion

Los procesos de fabricacion son un conjunto de pasos y operaciones planificadas y
coordinadas que se llevan a cabo para convertir materias primas, componentes o
materiales en productos finales. Estos procesos implican una serie de actividades que
incluyen desde la concepcion y disefio de un producto hasta su produccion y
ensamblaje. El objetivo principal de los procesos de fabricacion es crear productos
que cumplan con ciertas especificaciones de calidad, cantidad, costos y tiempos de

entrega, asegurando la eficiencia, la consistencia y la repetibilidad en la produccion.

3.1.1 Tiempos de fabricacién

El tiempo de fabricacién es la suma del tiempo de preparacion y tiempo de ejecucion.
Tfa = Tpre + Tej (40)

El tiempo de ejecucién se define como la sumatoria del tiempo de maquinado y tiempo

adicional de ejecucion
Tej = Tpg + T 41)

3.1.2 Tiempo de torneado

El torneado es un proceso mediante el cual se crean superficies de revolucion por
medio del arranque de viruta.

La velocidad de rotacién en el torneado se relaciona con la velocidad de corte
requerida

en la superficie cilindrica de la pieza de trabajo por la ecuacién

v
N =

42
— (42)

Donde:
N = Velocidad de rotacion [rev/min]
v = Velocidad de corte [m/min]
D,= Diametro original de la pieza [m]

Este proceso logra reducir el diametro original a uno adecuado para la maquina
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Df = Dy +2+d (43)

Donde:
d = Profundidad de corte [m]
Dy= Diametro requerido de la piza de trabajo [m]
Velocidad de avance lineal
f.=N=xf (44)
Donde:
fr= Velocidad de avance [mm/min]

f=Avance [mm/rev]

Finalmente, el tiempo de maquinado de torneado, esta dado por:

TT*Do*L

T, = =

(45)

Donde:

L= Longitud de la pieza de trabajo

3.1.3 Tiempo de taladrado

La velocidad de corte en una operacion de taladrado es la velocidad superficial en el
diametro exterior de la broca. Aunque casi todo el corte se realiza realmente a las
velocidades mas bajas cercanas al eje de rotacion. La ecuacion para la velocidad es
la misma ecuacion XX, pero esta en funcién del diametro de la broca y velocidad de
corte.

De la misma manera la ecuacion XX es la misma para calcular la velocidad de
avance.

El tiempo requerido para taladrar un agujero pasado se puede determinar con la

siguiente ecuacion:

— (46)

Donde:

T.n= Tiempo de maquinado
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t= Espesor del taladro [mm]
A= Tolerancia de aproximacién que toma en cuenta el angulo de la punta de la
broca.

Esta tolerancia esta determinada por:

0
A=05%D *tan (90 — E) (47)

Donde:
6= Angulo de la punta de la broca

D= Diametro de la broca

3.1.4 Tiempo de soldadura por arco

La soldadura es un proceso de union permanente de dos o mas piezas de material
(generalmente metales o termoplasticos) mediante la aplicacion de calor, presion o
ambos, lo que provoca la fusion de las piezas y la formacién de una unién sdlida.

El tiempo de ejecucion se calculd por la siguiente ecuacion:

_45=|<C>|<e2

dis (48)

Donde:
T= Tiempo de ejecucion por metro de soldadura
d= Diametro del electrodo [mm]
C = Constante de soldadura relacionada con la preparacion de la pieza de

trabajo.

3.2 Proceso de montaje

e Enla Fig. 52 vemos el esquema de montaje para el sistema de transporte.
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Fig. 54 Sistema de transporte

LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA
1 1 Soporte de rodillo
2 1 Rodillo tesador
3 1 Pie de mesa
4 1 Mesa
5 2 Banda transportadora
6 2 soporterodillo2

Fuente: (Elaboracion propia)

e En la siguiente figura vemos el esquema de montaje para el sistema de

laminado.

Fig. 55 Sistema de laminado

LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO | CTDAD N° DE PIEZA DESCRIPCION

Cubierta derecha

Seguro de mang

Recipiente
Sistema de laminado

LAl Cal B L
I L L

Cubierta izquierda

Tapa interior

Fuente: (Elaboracién propia)

e Unidén de ambos sistemas
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Fig. 56 Union de sistemas

LETA DE PEZAS

CT0a0 Ne DE PETA DESCRPCON
2 Ciztemn 2

braszparhe
1 Sizteme 2o lomeneds

Fuente: (Elaboracion propia)

3.3 Recomendaciones de operacién y mantenimiento
3.3.1 Operacion

e Preparacion: Antes de comenzar,
asegurase de que la maquina

esté limpia y lista para usar.

/ /.

Verifigue que todas las piezas @
estén en su lugar y que la banda
transportadora esté GV/

correctamente alineada.

e Encendido: Encienda la maquina cambiando de posicion el selector D, y
automaticamente se encendera la luz piloto verde @).

e Alimentacion de la masa: Alimenta la masa en la maquina de manera uniforme
con los rodillos laminadores totalmente abiertos, presione el interruptor de
pedal ®), para empezar la laminacién.

e Cambio de velocidad: Cambie la velocidad de laminacién que requiera con el

potenciémetro .
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3.3.2

Ajuste de la altura: Repace la masa por los rodillos ajustando la altura por me
medio de la manivela @), hasta lograr el espesor deseado. Para fijar la altura
entre los rodillos, basta con anclar la manivela en la regleta ®.

Emergencia: El botén de emergencia (D solo debera ser usado en una

situacion muy extrema, no es aconsejable utilizar la misma para apagar la

maquina, esto provocara el desgaste de los mecanismos.

Banda transportadora: Cuando sea necesario aumentar o disminuir la tension
de la banda transportadora, la maquina cuenta con un tensor tipo tornillo para
regular la misma. Esto evitara que la banda se desvie hacia un lado. En el caso
de que la banda se dirija hacia el lado derecho, se debe disminuir la tensién

del lado izquierdo y viceversa.

Mantenimiento

Limpieza: Limpie la maquina después de cada uso. Asegurese de eliminar

cualquier resto de masa de los rodillos y la banda transportadora.

Inspeccidn: Realiza inspecciones regulares para verificar el estado de las

piezas de la maquina, especialmente los rodillos y la banda transportadora.

Lubricacién: Lubrica regularmente las partes méviles de la maquina para

asegurar su correcto funcionamiento.

Reemplazo de piezas: Reemplaza las piezas desgastadas o dafadas a tiempo

para evitar dafios mayores.

Servicio técnico: Si se detecta algun problema que no se puede solucionar, no

dudes en contactar a un técnico especializado.

Recuerda, la seguridad es lo mas importante. Siempre apaga y desenchufa la

maquina antes de realizar cualquier tipo de mantenimiento.
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4 CAPITULO IV: COSTOS

4.1 Costo de material

En el presente acapite se detallan los costos de la materia prima que se emplearon

para la fabricacion del presente proyecto (Tabla 35).

Tabla 35 Resumen de costos de material

COSTO DE MATERIALES

RODILLO LAMINADOR SUPERIOR/INFERIOR

N Descripcion Cant Caracteristica del material Peso Neto Costo Unit Costo
[Kgl [Bs] Total[Bs]

1|Eje del rodillo laminador 2  |Acero SAE 1045 |L=800 mm, D= 20mm 8,48 22,50 45,00
2 |Tubo laminador 2  |Acero inox L=620 mm, D=75 mm 5 63,60 127,20
3|Asiento rodillos laminadores 2  |Acero A36 B=320 mm 1 33,60 67,20
4|Brazo regulador de altura 1 1 |Acero A36 =120 mm 0,8 4,62 4,62
5|Brazo regulador de altura 2 2  |Acero A36 L=120 mm 0,06 36,38 72,76
6|Seguro para las manos 2 |Aceroinox L= 650 mm 0,97 13,08 26,16
7|Bandeja 1 |Aceroinox L=650 mm 0,95 13,00 13,00

TOTAL SISTEMA 355,94

SISTEMA DE TRANSPORTE

Peso Neto Costo Unit

Descripcion Cant Plano Mano de obra IKe] [8s] TotaI[Bs]
1|Eje de tambor motriz 2 |Acero SAE 1045|L =800, D = 20mm 6,5 48,75 97,50
2|Eje de tambor tensor 2 |Acero A 36 L=650,D=76,2mm 6,6 48,75 97,50
3|Tambor motriz 2 |Acero A 36 L=650,D=76,2mm 5,64 30,49 60,98
4|Tambor tensor 2 |Acero SAE 1045|L =700, D=20mm 3,2 30,49 60,98
5|Soporte Tampor motriz 4  |Acero A 36 L=100 mm 0,44 9,42 37,68

TOTAL SISTEMA 354,64

SISTEMA ESTRUCTURAL

Peso Neto Costo Unit

N Descripcion Cant Plano Mano de obra IKe] [8s] TotaI[Bs]
1|Mesa soporte cinta transportadora 2 |Acero A 36 H=900 mm 49,2 45,50 91,00
2|Mesa soporte laminadores 1 |AceroA36 H= 800 mm 3 35,50 35,50
3|Base lisa 2 |Acero Inox 304 |B=700 mm 13,4 1,75 3,50
4|Base mesa laminador 1 |AceroA36 B= 700 mm 3,5 8,75 8,75
5|Cubierta izquierda 1 |Acero A36 H=1120 mm 10,5 38,75 38,75
6|Cubierta derecha 1 |AceroA36 H=1120 mm 14 97,02 97,02
7|Tapa inferior 2 |Acero A 36 H=775 mm 3,5 129,36 258,72

TOTAL SISTEMA 533,24

TOTAL COSTO DE MANO DE OBRA  1243,82

Fuente: (Elaboracién Propia)

4.2 Costo de elementos especificados

En la siguiente tabla se observa a detalle los costos de cada elemento especificado
(Tabla 36).



Tabla 36 Detalle de los productos especificados

COSTO DE ELEMENTOS ESPECIFICADOS

SISTEMA DE TRANSP ORTE

1| Rodamiento 6004 4 Acero prensasdo D= 20 mm 30,00 120,00
2| Chavetes 2 Acero D= 20 mm 30,00 60,00
3| Regla regulador de altura 1 Acero A36 R=300mm, e= 150,00 150,00
4| Cojinete lisos 4 Bronce solido O= 20 mm 70,00 280,00
5| Manwek 1 Bronce solido O=70 mm 100,00 10:0,00
& Cortador 1 Acero nox 304 D=80 mm 250,00 250,00

TOTAL SISTEMA 960,00

SISTEMA DE CONTROL

Cinta transportadora Poliuretanc (PU) 29B0n600x1,3 700,00 1400,00
2{Chumacera tensor 4 Compuesto O=20 mm 100,00 400,00
3| Rodamiento 6004 4 Acero O=20 mm 30,00 120,00

TOTAL SISTEMA 1920,00

SISTEM A DE TRAMSMISION

1|Motor 1 Hp 1 Acero fundido P=1HP, n=594 154500 15458,00
2| Contactor 1 Plastico I=16 A 20,00 £0,00
3| Termomzgnetico 1 Plestico I=16 A 90,00 90,00
4| Reductor 1 Acero fundido S50 2200,00 2200,00
5|Cable 18 AWG 1 Cobre L= 5000mm 50,00 50,00
6| Selector 1 Plastico O'=22 mm 25,00 25,00
Tl Interruptor pedal 2 Acero D=22 mm 20,00 40,00
8| ledverde 1 Plastico D=22 mm 12,00 12,00
8| pukador de emergenda 1 Plastico D=22 mm 50,00 50,00
10| Varmdor de Frecuencia 1 Plastico CFW 300 12359,00 1235,00
TOTAL SISTEMA 5335.00

TOTAL COSTO DE ELEMENTOS ESPECIFICADOS

1|{Cadena PHC 40 1 Acero Dp=127 mm| 154500 1543,00
2|Rueda dentarta 17 7 Acero Dp=12,7 mm 80,00 560,00
3|Rueda Dentada 16 2 Acero Dp=127 mm 90,00 180,00
4| Rueda Dertada 24 2 Acero Dp=127 mm| 2200,00 4400,00
5|Rueda Dentada 26 1 Acero Dp=127 mm 50,00 50,00
6| Embrague 2 Acero A 36 D=20 mm 250,00 500,00
7| Rodamiento bidreccional 4 Acero D=20 mm 50,00 200,00
TOTAL SISTEMA | 7439,00

Fuente: (Elaboracion Propia)

4.3 Costo de mano de obra

En la siguiente tabla se observa a detalle los costos de mano de obra para cada

elemento (Tabla 37).
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Tabla 37 Costo de mano de obra

COSTO DE MANO DE OBRA

SISTEMA LAMINADOR

N Descripcion Cant Plano Mano de obra CGT:;;‘““ T::;::s]
1|Eje del rodillo laminador 2 ML-SL-23 A1-TM 36,33 72,66
2|Tubo laminador 2 ML-SL-24 A1-AZ-TM 13,18 26,36
3|Asiento rodillos laminadores] 2 ML-SL-18 A1-A2-TM 18,67 37,34
4|Brazo regulador de altura 1 1 ML-SL-27 A1-TM 26,75 26,75
5|Brazo regulador de altura 2 2 ML-SL-28 A1-TM 26,75 53,50
6|Seguro para las manos 2 ML-SL-25 A1-TM 13,08 26,16
7|Bandeja 1 ML-5L-29 Al-TM 30,00 30,00
TOTAL SISTEMA 272,77

SISTEMA DE TRANSPORTE

N Descripcion Cant Plano Mano de obra CGT:;;‘““ T::;::s]
2|Eje de tambor motriz 2 ML-ST-07 A1-AZ-TM 26,00 52,00
3|Eje de tambor tensor 2 ML-ST-07 A1-AZ-TM 36,00 72,00
4| Tambor motriz 2 ML-ST-08 Al-AZ2-TM 12,00 24,00
S|Tambor tensor 2 ML-ST-05 Al-AZ-TM 12,00 24,00
6|Soporte Tampor motriz 4 ML-SL-18 A1-A2-TM 9,42 37,68
7|Soporte tensor 4 - Al-AZ2-TM 15,17 60,68
TOTAL SISTEMA 270,36

SISTEMA ESTRUCTURAL

.. Costo Unit Costo

N Descripcion Cant Plano Mano de obra Bs] Total[Bs]
1|Mesa soporte cinta transpor] 2 ML-5L- 01 Al-A2-TM 45,50 91,00
2|Mesa soporte laminadores 1 ML-5T- 13 Al1-A2-TM 35,50 35,50

3|Base lisa 2 ML-SL-12 Al-A2-TM 1,75 3,50
4|Base mesa laminador 1 ML-ST-26 AL1-A2-TM 8,75 8,75

5|Cubierta izquierda 1 ML-5T-21 Al-A2-TM 38,75 38,75
B6|Cubierta derecha 1 ML-ST-20 Al1-A2-TM 41,50 41,50
7| Tapa inferior 2 ML-5T-17 Al1-AZ-TM 16,25 32,50
TOTAL SISTEMA 251,50

TOTAL COSTO DE MANO DE OBRA 754,63

Fuente: (Elaboracion Propia)

4.4 Costo de fabricacion

En la siguiente tabla se observa a detalle los costos de fabricacién de cada elemento

(Tabla 38).

[(e]
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Tabla 38 Costos de elementos fabricados

COSTO DE ELEMENTOS FABRICADOS
SISTEMA LAMINADOR

1| Eje del rodillo Eminador 2 ML-51-23 AL-TM 105,065 210,10
2| Tubo laminador 2 ML-51-24 Al-A2-TM 150,48 300,96
3| Asiento rodilios laminadores 2 ML-EL-18 Al-A2-TM 143,46 286,92
4| Brazo regulador de altura 1 1 ML-5L-27 Al-TM 87,15 87,15
5| Brazo regulador de altura 2 2 ML-5L-28 AL-TM 61,23 122,46
B|Seguro para lzs manos 2 ML-5L-25 AL-TM 136,14 272,28
7|Bandda 1 ML-5L-20 AL-TM 126,12 126,12
TOTAL SISTEMA | 140599

SISTEMA DE TRANSPORTE

1|Eje detambor matr 2 MLESTO7 | AL-AZTM 105,05 210,10
2|Eje detambor tensor 2 MLSTO7 | AL-AZTM 70,00 140,00
3| Tambar matriz ] MLSTOE | AL-AZTM 85,15 190,30
4| Tambor tensor 2 MLESTO5 | AL-AZTM 85,15 180,30
5| Soporte Tamper matriz 4 MLSL1E | AL-AZTM 88,32 357,28
6| Soparte tensor 4 - A1-82TM 87,15 348,50

TOTAL SISTEMA | 143558

SISTEMA ESTRUCTURAL

1|Messoportecintatransportador] 2 | MLSL-01 | AL-42TM 575,90 1151,80
2| Mesa soparte laminadares 1 | MLST-13 | AL-AZTM 272,10 272,10
3|Baz=i= ] MLSL12 | AL-AZTM 328,78 657,56
4|Bas= me=a laminadar 1 MLEST-26 | AL-AZTM 164,34 164,34
5| Cubierta izguierda 1 MLEST-21 | AL-AZTM 385,62 385,62
6| Cubierta derecha 1 MLST-20 | AL-A2TM 271,46 2715
7| Tapa inferior 2 MLST-17 | AL-AZTM 114,08 228,17

TOTAL SISTEMA| 313105

TOTAL COSTO DE ELEMENTOS FABRICADOS ~ 5973,62

Fuente: (Elaboracion Propia)

4.5 Otros costos

En esta seccion se observa costos de fabricacion y montaje (Tabla 39), el detalle del mismo
se encuentra en las hojas de procesos (Anexo C).

Tabla 39 Otros Costos

Alquiler de taller 1500,00
Electricidad 500,00
Maontaje y calibracion 2000,00
Disefio 5000,00
Imprevistos 2000,00
TOTAL OTROS COSTOS 11000,00

Fuente: (Elaboracion Propia)
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4.6 Precio

4.6.1 Determinacion del precio de venta

El precio de venta es el valor por el que se desea vender un producto, este precio

consiste en la suma del costo total y el margen de utilidad que se desea obtener.

P, =CT(1+U) (49)

Donde:
CT= Costo total [Bs.]
U= Utilidad [%]

Como ya se habia mencionado en el primer acapite, en Bolivia no realizan este tipo
de maquinas por lo que, se tiene una gran oportunidad de obtener un buen margen
de utilidad, ademas de dar un precio competente a las importaciones que existen de
este producto. El margen de seguridad a la que se aspira es igual al 20%.

El costo total del equipo es la sumatoria de todos los costos detallados en el anterior

acapite (Tabla 40).
Tabla 40 Costo total

DETALLE COSTO [Bs]
Costo de elementos especificados 5890,00
Costo de elementos Fabricados 5973,62
Otros costos 11000,00

TOTAL COSOTOS 22863,62

Fuente: (Elaboracion Propia)

Reemplazando datos en la ecuacion (49)
P, = 22.863,62 * (1 + 0.20)

P, = Bs 27.437
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4.6.2 Determinacion del precio de factura

Para determinar el precio de factura se debe incluir el impuesto al valor agregado

(IVA) en 13%, y el impuesto a las transacciones (IT) 3 %.

Py = % ~
Donde:

P = Precio de factura [Bs.]

I = Impuesto [%]

Cr = Costo facturado [Bs.]

Sustituyendo datos:

_ 27.436,34 — 0,13« 6190
f= (1—16%)

P;= Bs31.705
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5 CAPITULO V: EVALUACION

5.1 Evaluacion técnica

La maquina laminadora disefiada se destaca por varias caracteristicas en
comparacion con otras disponibles en el mercado. En primer lugar, cuenta con un
regulador de velocidad, lo que permite ajustar la velocidad de laminacion de acuerdo
a las necesidades especificas de la masa. Ademas, incluye un médulo de corte, lo

que aumenta la eficiencia del proceso al entregar el producto listo para hornear.

Otro aspecto importante es su facilidad de uso. La maquina esta disefiada para ser
facil de manipular, lo que facilita su operacién. Ademas, su disefio permite una
limpieza sencilla y eficiente, lo que es esencial para mantener la higiene y prolongar

la vida util del equipo, asegurando la calidad del producto terminado.

Se realiza una breve comparacion con una maquina similar de la empresa argentina

‘AMBRO’ (Fig. 55)
Fig. 57 Ficha técnica M-6130

ntRo FICHA TECNICA

vy Argental

LAMINADORA M-6130/17

LAMINADORA CON REGULACION DE ESPESOR MANUAL E B
INDICACION EN PANEL DIGITAL CON MESA REMOVIBLE,
PEDAL DE COMANDO Y BANDEJA RECOLECTORA DE HARINA

DATOS TECNICOS Y CONDICIONES DE INSTALACION

odelo Laminadora M 6130/17

JUso Planeado*

[Equipo disefiado para trabajar de forma artesanal con una masa de
50% a 60% de humedad, con empaste. Capacidad maxima de10 kg
Jrotal con empaste y un espesor minimo de 0.5mm

elocidad de lona Velocidad fija

jAncho de lona 585 mm

IDIMENSIONES CILINDRO LAMINADOR

lLongitud Cilindro 600 mm
[Didmetro Cilindro 71 mm
lApertura Cilindro hasta 35 mm
Horas de trabajo recomendadas 10 horas/dia.
[Corriente Trifasica
oltaje 380V /220v
Frecuencia 50 Hz / 60 Hz
Potencia Instalada 0,75 Kw
Peso total 236 Kg

27 Anche = 1000 mm; Largo = 830 mm; Alto = 1260 mm
JAcceso minimo desembalado

Fuente:( grano.ind.br)
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Las caracteristicas técnicas de la maquina laminadora disefiada se encuentran en la
Fig. 56.

Tabla 41 Ficha técnica de la Maquina Disefnada

FICHA TECNICA DE LA MAQUINA LAMINADORA DISENADA

Modelo | MLDC V1
Velocidad regulable
Espesor de laminacion 0,5-35 [mm]
Contiene mddulo de corte
DATOS TECNICOS |
Capacidad 12 [ke]
Potencia 1 [HP]
Voltaje 2200 [V]
Dimensiones | 1120x 800x3000 [mm]
Diadmetro de rodillos 75 [mm]
Longitud de rodillos 615  [mm]

Fuente: (Elaboracion Propia)

Como se puede observar, la maquina laminadora disefiada, satisface las exigencias
del mercado, ademas de tener caracteristicas similares a la laminadora M-6130, tiene

como ventaja el médulo de corte, velocidades variables y mayor area de trabajo.

5.2 Evaluacion economica

En el mundo de la produccién industrial, la eleccién de la maquinaria adecuada es
crucial para garantizar la eficiencia y la rentabilidad. En este contexto, se realiza un

analisis comparativo de varias maquinas laminadoras disponibles en el mercado.

AMBRO M6130

Es un equipo de alta gama por las prestaciones y trayectoria en el mercado, siendo
la mas difundida en la regién. Esta maquina ha sido cotizada por un valor de Bs
74.744,00.
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Fig. 58 AMBRO de segunda mano.

Fuente:(mercadolibre.com.ar)
GRANO CML600
Grano es una empresa brasilefia, causa una gran satisfaccion entre sus clientes. Se
entro en contacto con los proveedores de esta marca para una breve cotizacion.
Cuentan con dos gamas del producto, uno con recubrimiento epoxi y el segundo que
es totalmente de acero inoxidable, el precio de ambas es de Bs 73.169,00 y Bs

82.766,00 respectivamente.

Fig. 59 Laminadora Grano

Fuente:(Catalogo Grano)

La maquina laminadora que se ofrece presenta una serie de ventajas competitivas en
comparacién con las marcas de alta gama como AMBRO y GRANO. Aunque estas
marcas son reconocidas y tienen caracteristicas similares, la maquina en cuestion se
destaca por su relacion calidad-precio. Mientras que las marcas de alta gama suelen
tener un costo mas elevado, la maquina disefiada ofrece funcionalidades

comparables a un precio mas accesible.
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Ademas, un aspecto crucial a considerar es el servicio técnico. Las maquinas
importadas como AMBRO y GRANO pueden presentar dificultades en términos de
mantenimiento y servicio técnico local. En cambio, la maquina disefiada cuenta con
un servicio técnico local, lo que garantiza un soporte rapido y eficiente en caso de
cualquier eventualidad. Esto no solo minimiza el tiempo de inactividad, sino que

también asegura la longevidad y el rendimiento 6ptimo de la maquina.

En resumen, la maquina laminadora con cinta transportadora ofrece una solucion
competitiva y rentable sin comprometer la calidad y la eficiencia, respaldada por un
so6lido soporte técnico local. Esto la convierte en una opcidn atractiva en comparaciéon

con las marcas de alta gama importadas.

Tabla 42 Comparacion de precios

MAQUINA PRECIO [Bs]

Ambro 74.744,00
Grano 73.169,00
Disefiada 31.705,00

Fuente: (Elaboracién Propia)

5.3 Conclusiones

v Se logré optimizar en un 80% el proceso de laminado mediante de
implementacién de la maquina laminadora. Resultando asi en una mayor

eficiencia y consistencia en la produccion.

v' Se establecieron con éxito los parametros necesarios para el disefio de la
maquina, incluyendo las dimensiones, los materiales y las capacidades de
produccion. Esto aseguré que la maquina fuera adecuada para las

necesidades especificas de la produccion.
v' Se realizaron todos los calculos necesarios para el disefio de la maquina,

incluyendo los calculos estructurales y de potencia. Esto garantizé que la

maquina fuera segura y eficiente en su funcionamiento.
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v

v

Se elaboraron los planos de construccion de la maquina mediante un programa
de software adecuado. Esto asegurdé que todos los componentes estuvieran
claramente representados y dimensionados, facilitando el proceso de

construccion.

Se realizo el analisis de costos, tomando en cuenta los impuestos para si

determinar el precio de la maquina.

5.4 Recomendaciones

v

Mantenimiento de la maquina: Asegurate de realizar un mantenimiento regular
de la maquina para garantizar su funcionamiento 6ptimo y prolongar su vida

util.

Capacitacion del personal: Es importante que el personal esté adecuadamente
capacitado para operar y mantener la maquina. Esto ayudara a evitar posibles

problemas y garantizara que la maquina se utilice de manera eficiente.

Evaluacion continua: Realiza evaluaciones regulares del rendimiento de la
maquina y del proceso productivo en general. Esto te permitira identificar areas

de mejora y tomar medidas para optimizar aun mas el proceso.

Investigacion de mercado: Mantén un ojo en las tendencias del mercado y las
preferencias de los consumidores. Esto te permitira adaptarte a los cambios y
asegurarte de que tus productos sigan siendo relevantes y atractivos para los

clientes.
Innovacion de productos: Considera la posibilidad de innovar y experimentar
con nuevos tipos de productos de pasteleria. Esto podria ayudarte a atraer a

una mayor variedad de clientes y a diferenciarte de la competencia.

Analisis de costos: Continta realizando andlisis de costos regulares para

asegurarte de que el proceso productivo sigue siendo rentable. Esto te
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permitira hacer ajustes si es necesario para mantener la viabilidad financiera

del proyecto.
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ANEXOS



MAQUINA LAMINADORA
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ANEXO B

““HOJAS DE PROCESO”



Vista previa del Elemento
157,00 05
ASTM A36
Mecénica — -
Electromecanic Disefio de una Maquina
N ML-SL-1.3.2
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o = 3 L > ° 3 g
2 3 2 o ° 5 > 2 a o
< _— 2 o 2 2 3 3 o - & °
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z o 3 E) 2 © 3 3 E g 3
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g H =3 3 3 o 3 ] 3 2
Descripcion 5 [4 3 2 e 2 8 = °
B & By Observaciones
10 Corte de plancha Plasma CNC 10,00 5,00 15,00 15,00 ™ 20,00 200,00 5,00 50,00 55,00
20 Limpieza y preparacion de piezas Amoladora 2,00 5,00 7,00 22,00 Al 15,00 3,00 1,75 0,35 57,10
30 Torneado de asiento de rodamiento Torno 10,00 50,00 60,00 82,00 ™ 20,00 5,00 20,00 5,00 82,10
40
50
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad _ [Costo / Unida C lad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 Disco desbaste 7 pza 4,30 1 4,30
2 Electrodo 7018 |kg 5,02 1 5,02 Costo de mano de obra 26,75 53,50
3 Cepillo de copa [pza 2,15 1 2,15
4 Broca circular 1'| pza 9,32 1 9,32 Costo de materiales 4,62 9,24
5 Broca M10 pza 2,98 1 2,98 COSTO TOTAL 86,72 173,44
NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2
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2 ] 2 S =3 2 o Fy o g o 5 2
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EX 3 - o o @ = = 3 - o
3 3 S 3 3 = 3 2 2 -3
g s =3 E} % g & e ° S
Descripcion 'g. 1 E 3 B g S ] @
N 1Y) » - o @ =
o = = Observaciones
10 Corte de plancha Plasma CNC 10,00 5,00 15,00 15,00 ™ 20,00 100,00 5,00 25,00 30,00
20 Limpieza y preparacion de piezas Amoladora 2,00 5,00 7,00 22,00 Al 15,00 3,00 1,75 0,35 32,10
30 Torneado de asiento de rodamiento Torno 10,00 50,00 60,00 82,00 ™ 20,00 5,00 20,00 5,00 57,10
40
50
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 26,75 53,50
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 3,70 7,39
5 1 0,00 COSTO TOTAL 60,80 121,59

NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos

TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2
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Descripcion T, 19 E 8 < ) S H =
9 b} a = g @ <
o = = Observaciones
10 Corte de tubo Englatadora 2,00 5,00 7,00 7,00 Al 15,00 3,00 1,75 0,35 2,10
20 Limpi Lima Redonda 1,00 3,00 4,00 11,00 Al 15,00 2,00 1,00 0,13 3,23
30 Coorte de_apoyos Plasma CNC 10,00 3,00 13,00 24,00 ™ 20,00 200,00 4,33 43,33 50,90
40 Limpiaza de los apoyos Amoladora, disco 2,00 2,00 4,00 28,00 A2 15,00 3,00 1,00 0,20 52,10
50 Uniom por soladadura MIG/MAG, electrodo 5,00 15,00 20,00 48,00 Al 15,00 5,00 5,00 1,67 58,77
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 13,08 26,17
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 10,56 21,12
5 1 0,00 COSTO TOTAL 69,33 138,65

NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos

TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2




UMSA

Ingenieria
Mecanica

Electromecanic

Disefio de una Maquina

Eje Rodillo Laminador Sup/Inf 23,90
AS1 1045

4,24

Vista previa del Elemento

3 ML-SL-1.4 2 15 63,60
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8 ® ® 2, Observaciones
10 Corte del perfil tubo Engletadora, disco 2,00 10,00 12,00 12,00 Al 15,00 3,00 3,00 0,60 3,60
20 Torneado reduccion de diametro Torno, cuchilla 5,00 60,00 65,00 77,00 ™ 20,00 5,00 21,67 5,42 30,68
30 Elaboracion de chavetas Fresadora, cuchilla 5,00 30,00 35,00 112,00 ™ 20,00 5,00 11,67 2,92 45,27
40
50
60
70
80
90
100
110
120

No Insumo Unidad _ [fosto / Unida C lad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 36,33 72,67
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 269,66 539,33
5 1 0,00 COSTO TOTAL 314,93 629,86

NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos

TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2




UMSA

Ingenieria
Mecanica
Electromecanic

Disefio de una Maquina

Rodillo Motriz/Tensor 32,50
Sistema laminador ASTM A36

Vista previa del Elemento

33

3 ML-ST-2.2 2 9,24 30,49 \ -
= o o -
& = o Q
] @ 3 7 e § 4 o 2
2 5 3 3 3 2 3 ° 2 s
o ° ° 3 =1 o 2 2 a 3
B a [} 3 [} > = ] g_ =
s = : 8 g 5 3 3 g 38 ¥
© ) o (0] 3 ] a o N
3 K o I3 n 3 3 3 2 o o o @
S T 3 2 £ H 2 3 = 2 3 8 s
2 o 3 5 = > ® 3 H = ° 3 2
8 F 2 g 2 & S s = s w3 3
3 o 3 2, - =3 S 2 o g 2
z 3 © o 3 s 2 3 3 2.3 £
2 F g 2 - e ! g : s
g s T, 3 3 g z 8 3 =
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8 = = Observaciones
10 Corte de perfil tubo Engletadora, disco 2,00 3,00 5,00 5,00 Al 15,00 3,00 1,25 0,25 1,50
20 Limpi Amoladora, disco, lima 2,00 2,00 4,00 9,00 A2 15,00 3,00 1,00 0,20 2,70
30 Coorte de_apoyos Plasma CNC 10,00 5,00 15,00 24,00 ™ 20,00 200,00 5,00 50,00 57,70
40 Limpiaza de los apoyos Amoladora, disco, lima 2,00 2,00 4,00 28,00 A2 15,00 3,00 1,00 0,20
50 Uniom por soladadura MIG/MAG. Electrodo 5,00 10,00 15,00 43,00 Al 15,00 5,00 3,75 1,25
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 12,00 24,00
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 30,49 60,98
5 1 0,00 COSTO TOTAL 94,39 188,78

NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos

TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2




UMSA

Ingenieria
Mecanica
Electromecanic

Disefio de una Maquina

EjeTambor Motriz 23,90
Sistema de Transmision AlSI 1045

Vista previa del Elemento

3,25

3 ML-ST-2.5 2 15 48,75
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o = = Observaciones
10 Corte del perfil tubo Engletadora, disco 2,00 10,00 12,00 12,00 Al 15,00 3,00 3,00 0,60 3,60
20 Torneado reduccion de diametro Torno, cuchilla 5,00 60,00 65,00 77,00 ™ 20,00 5,00 21,67 5,42 30,68
30 Elaboracion de chavetas Fresadora, cuchilla 5,00 20,00 25,00 102,00 ™ 20,00 5,00 8,33 2,08 41,10
40 Limpieza Amoladora, disco, lima 2,00 2,00 4,00 106,00 A2 15,00 3,00 1,00 0,20 42,30
50
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 34,00 68,00
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 48,75 97,50
5 1 0,00 COSTO TOTAL 91,05 182,10

NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos

TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2




UMSA Vista previa del Elemento
Eje rodillo tesador 23,90 2,82
Al 1045
Mecénica — -
Electromecanic Disefio de una Maquina 7
3 ML-ST-2.2 2 15 42,30
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o = = Observaciones
10 Corte de perfil tudo Engletadora, disco 2,00 10,00 12,00 12,00 Al 15,00 3,00 3,00 0,60 3,60
20 Limpi Amoladora, disco, lima 2,00 2,00 4,00 16,00 A2 15,00 3,00 1,00 0,20 4,80
30 Torneado de reduccion de diametro Torno, cuchilla 5,00 30,00 35,00 51,00 ™ 20,00 5,00 11,67 2,92 19,38
40
50
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 15,67 31,33
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 42,30 84,60
5 1 0,00 COSTO TOTAL 61,68 123,37
NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2




UMSA

Ingenieria
Mecanica

Disefio de una Maquina

Soporte de rodillo MOTRIZ 31,40
Sistema banda transportadora ASTM A36

Vista previa del Elemento
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Electromecanic 8
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o = = Observaciones
10 Corte de plancha Plasma CNC 10,00 5,00 15,00 15,00 ™ 20,00 200,00 5,00 50,00 55,00
20 Lil y preparacion de piezas Amoladora 2,00 5,00 7,00 22,00 A2 15,00 3,00 1,75 0,35 57,10
30 Perforaciones Talabro de banca 3,00 5,00 8,00 30,00 Al 20,00 3,00 2,67 0,40 60,17
40
50
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 9,42 37,67
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 2,13 8,50
5 1 0,00 COSTO TOTAL 62,29 249,17

NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos

TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2




Ingenieria
Mecanica
Electromecanic
a

Disefio de una Maquina

10

Sistema banda transportadora ANSI 304

ML-ST-2.4

37,5

6,7

251,25

Vista previa del Elemento
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o = = Observaciones
10 Corte de plancha Plasma CNC 10,00 5,00 15,00 15,00 ™ 20,00 200,00 5,00 50,00 55,00
20 Limpi Amoladora, disco 2,00 5,00 7,00 22,00 A2 15,00 3,00 1,75 0,35 57,10
30 Plegar estremos Plegadora 2,00 10,00 12,00 34,00 Al 20,00 5,00 4,00 1,00 62,10
40
50
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 10,75 21,50
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 251,25 502,50
5 1 0,00 COSTO TOTAL 313,35 626,70

NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos

TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2




UMSA

Ingenieria
Mecanica

Disefio de una Maquina

72,00
Sistema Laminador ANSI 304

Vista previa del Elemento

0,97

Electromecanic 11
3 ML-SL-1.2 2 37,5 36,38
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o = = Observaciones
10 Corte de plancha Plasma CNC 10,00 15,00 25,00 25,00 ™ 20,00 200,00 8,33 83,33 91,67
20 Lil y preparacion de piezas Amoladora, disco 2,00 5,00 7,00 32,00 Al 15,00 3,00 1,75 0,35 93,77
30 Plegar Plegadora 2,00 10,00 12,00 44,00 Al 15,00 5,00 3,00 1,00 97,77
40
50
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 13,08 26,17
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 36,38 72,75
5 1 0,00 COSTO TOTAL 134,14 268,28

NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos

TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2




UMSA

Ingenieria
Mecanica

Disefio de una Maquina

Soporte de rodillo 31,40
Sistema Estructural ATSM A36

Vista previa del Elemento

Electromecanic 12
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o = = Observaciones
10 Corte de plancha Plasma CNC 10,00 10,00 20,00 20,00 ™ 20,00 200,00 6,67 66,67 73,33
20 Lil y preparacion de piezas Amoladora 2,00 5,00 7,00 27,00 Al 15,00 3,00 1,75 0,35 75,43
30 Plegar Plegadora 2,00 10,00 12,00 39,00 ™ 20,00 5,00 4,00 1,00 80,43
40
50
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 12,42 24,83
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 33,60 67,20
5 1 0,00 COSTO TOTAL 114,03 228,07

NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos

TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2




UMSA

Ingenieria
Mecanica

Disefio de una Maquina

Cublerta Derecha 31,40
Sistema Estructural ATSM A36

Vista previa del Elemento

Electromecénic 13
3 ML-SL-1.1 2 9,24 129,36
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3 = = Observaciones
10 Corte de plancha Plasma CNC 10,00 5,00 15,00 15,00 ™ 20,00 200,00 5,00 50,00 55,00
20 Lil y preparacion de piezas Amoladora, disco 5,00 5,00 10,00 25,00 A2 15,00 3,00 2,50 0,50 58,00
30 Plegar Plegadora 2,00 10,00 12,00 37,00 Al 15,00 5,00 3,00 1,00 62,00
40 Perforar Taladro de mano, broca 3,00 10,00 13,00 50,00 Al 15,00 3,00 3,25 0,65 65,90
50
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 13,75 27,50
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 129,36 258,72
5 1 0,00 COSTO TOTAL 195,26 390,52

NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos

TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2




UMSA

Ingenieria
Mecanica

Disefio de una Maquina

Cubierta Izquierda 31,40
ATSM 436

Vista previa del Elemento

Electromecénic 14
3 ML-SL-1.8 2 9,24 97,02
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3 = = Observaciones
10 Corte de plancha Plasma CNC 10,00 8,00 18,00 18,00 ™ 20,00 200,00 6,00 60,00 66,00
20 Lil y preparacion de piezas Amoladora, disco 2,00 10,00 12,00 30,00 Al 15,00 3,00 3,00 0,60 69,60
30 Plegar Plegadora 2,00 10,00 12,00 42,00 Al 15,00 5,00 3,00 1,00 73,60
40 Perforar Taladro de mano, broca 3,00 15,00 18,00 60,00 Al 15,00 5,00 4,50 1,50
50
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 16,50 33,00
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 97,02 194,04
5 1 0,00 COSTO TOTAL 176,62 353,24

NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos

TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2




UMSA Vista previa del Elemento
Estructura para laminadores “
ATSM A36
Mecénica — -
Electromecanic Disefio de una Maquina 16
3 ML-SI-1.6 1 9,24 73,92
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10 Corte de perfill Engletadora, disco 2,00 15,00 17,00 17,00 Al 15,00 200,00 4,25 56,67 60,92
20 Limpieza y preparacion de piezas Amoladora, disco, lima 2,00 5,00 7,00 24,00 A2 15,00 3,00 1,75 0,35 63,02
30 Perforar Taladro de banca, broca 3,00 5,00 8,00 32,00 Al 15,00 5,00 2,00 0,67 65,68
40 Uniond por soldadura MIG/MAG, electrodo 5,00 40,00 45,00 77,00 Al 15,00 5,00 11,25 3,75 80,68
50
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 19,25 19,25
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 73,92 73,92
5 1 0,00 COSTO TOTAL 154,60 154,60

NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos

TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2




UMSA

Ingenieria
Mecanica

Disefio de una Maquina

Base Estructura 36,00
Sistema Estructural ATSM A36

Vista previa del Elemento
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Electromecanic 17
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10 Corte de perfill Plasma CNC 10,00 5,00 15,00 15,00 ™ 20,00 200,00 5,00 50,00 55,00
20 Limpieza y preparacién de piezas Amoladora, disco 2,00 5,00 7,00 22,00 Al 15,00 3,00 1,75 0,35 57,10
30 Perforar Taladro de mano. Broca 3,00 5,00 8,00 30,00 Al 15,00 3,00 2,00 0,40 59,50
40
50
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 8,75 8,75
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 32,34 32,34
5 1 0,00 COSTO TOTAL 91,84 91,84

NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos

TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2




UMSA

Ingenieria
Mecanica

Disefio de una Maquina

Tapa Inferior 36,00
Sistema banda transportadora ATSM A36

Vista previa del Elemento
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Electromecanic 18
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Descripcion T, 19 E 8 < ) S H =
e B & = By @ <
o = = Observaciones
10 Corte de perfill Plasma CNC 10,00 5,00 15,00 15,00 ™ 20,00 200,00 5,00 50,00 55,00
20 Limpieza y preparacion de piezas Amoladora, disco 2,00 5,00 7,00 22,00 Al 15,00 3,00 1,75 0,35 57,10
30 Perforar Taladro de mano. Broca 3,00 10,00 13,00 35,00 Al 15,00 3,00 3,25 0,65 61,00
40
50
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 10,00 20,00
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 32,34 64,68
5 1 0,00 COSTO TOTAL 93,34 186,68

NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos

TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2




UMSA

Vista previa del Elemento

36,00 028
Ir\r;lgeig::: Sistema banda transportadora ATSM A36 S
Electromecénic Disefio de una Maquina 19
2 ML-ST-2.1 4 9,24 2,5872
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= 3 3 3 3 Z S S 2 ©
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2 a 3 3 o > 5 o o 2
= ° 2 o 2 H 3 3 3 - & =
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3 s o 5 ) 3 3 3 2 o a o 1]
8 T 3 2 £ H 3 = 2 3 8 s
° o S s S T E3 o 3 T - a
8 3 8 & g g g ° 3 s s 2 5
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S, 3, o @ —_
Descripcion T, 19 E 8 < ) S H =
9 b} a = g @ <
o = 4 Observaciones
10 Corte de perfill Amoladora, disco 3,00 5,00 8,00 8,00 ™ 20,00 200,00 2,67 26,67 29,33
20 Limpieza y preparacién de piezas Amoladora, disco 2,00 5,00 7,00 15,00 A2 15,00 3,00 1,75 0,35 31,43
30 Perforar Taladro de baca, broca 3,00 5,00 8,00 23,00 Al 15,00 5,00 2,00 0,67 34,10
40
50
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 6,42 25,67
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 2,59 10,35
5 1 0,00 COSTO TOTAL 36,69 146,75

NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos

TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2




UMSA

Ingenieria
Mecanica

Disefio de una Maquina

Selector e altura 36,00 oo |
Sistema Laminador ATSM A36

Vista previa del Elemento

Electromecanic 20
a 1 9,24 0,5544
= o o
K =l - [} o o
: | F | 5|3 s |2
= 3 é 3 3 s S a °
o =1 ° 9 B 2 g o
2 o ° e o > B o S
< ° 3 a 8 z 3 3 o § T
) H 2 o ° < H ] 2 a s = [
3 & ] s o 3 3 3 2 ® 82 8
o T T e ) c o [ o 3 »
8 o 2 T = a o 5 S e 3 a
2 2 3 8 2 2 ® 2 s I3 S 5 2
° s = o 2 o <] o = S w = 3
3 S 3 2. o g T 2 3 2 3 c
= 3 ° o o @ = = ] = =
3 3 S 3 3 = 3 2 2 -3
g s =3 E} % g & e ° S
Descripcion 'g. 1 E 3 B g S ] @
N @ « - 1 @ >
o = = Observaciones
10 Mecanizado ROMI D600 10,00 20,00 30,00 30,00 ™ 20,00 420,00 10,00 210,00 220,00
20 Li y preparacion de piezas Amoladora, disco 2,00 5,00 7,00 37,00 Al 15,00 3,00 1,75 0,35 222,10
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 11,75 11,75
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 0,55 0,55
5 1 0,00 COSTO TOTAL 222,65 222,65

NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos

TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2




UMSA

Ingenieria
Mecanica
Electromecanic

Disefio de una Maquina

Vista previa del Elemento

Cambio de Sentido 36,00 0,22
ATSM A3

2 2,03
= o o
& = o Q
: s |z : g g |3 e | &
=2 S 3 3 3 a g 2 -
o ° 3 3 3 9 > =2 g °
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° s = o 2 o <] o = S w = 3
3 S 3 2. o g T 2 3 2 3 c
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3 3 S 3 3 = 3 2 2 -3
g s =3 E} % g & e ° S
Descripcion 'g. 1 E 3 B g S ] @
N @ « - 1 @ >
o = = Observaciones
10 Mecanizado Romi D600 10,00 30,00 40,00 40,00 ™ 20,00 420,00 13,33 280,00 293,33
20 Lil y preparacion de piezas Lima 1,00 5,00 6,00 46,00 A2 15,00 3,00 1,50 0,30 295,13
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 14,83 29,67
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 2,03 4,07
5 1 0,00 COSTO TOTAL 297,17 594,33

NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos

TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2




UMSA Vista previa del Elemento
Recipiente Para Harina 72,00 1,7
Ingenieria Sistema de Laminado ATSM A36
Mecénica — -
Electromecanic Disefio de una Maquina
2
= o o
K =l - [} o o
3 3 5 7 g g 3 o 2
= B 3 3 3 g 4 2 °
S ° 3 3 3 8 = 2 3 o
2 a <] 3 ° 5 = > S I}
= ° 2 o 2 H 3 3 3 - & =
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2 ] 2 g x o B o 3 S 23 8
s 3 2 & 3 3 o . = 3 =3 g
3 =3 S 2. E] g T ] ° o, 8 €
o > B 3 ] @ o P ] = o
g b g 2 s = 3 3 “ s
8 nd T, 3 & & & 8 3 =
Descripcion 'g. 1 E 3 B g S ] @
N @ « - 1 @ =
o = = Observaciones
10 Corte Plasma CNC 10,00 3,00 13,00 13,00 ™ 20,00 420,00 4,33 91,00 95,33
20 Plegado Plegadora 2,00 5,00 7,00 20,00 A2 15,00 3,00 1,75 0,35 97,43
30 Union por soldadura MIG/MAG, electrodo 2,00 5,00 7,00 27,00 Al 15,00 3,00 1,75 0,35 99,53
40
50
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 7,83 7,83
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 63,75 63,75
5 1 0,00 COSTO TOTAL 163,28 163,28
NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos TM=Técnico Mecanico ; TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2




UMSA Vista previa del Elemento
36,00 02
ALUMING
Mecénica — -
Electromecanic Disefio de una Maquina 23
2
= o o
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3 = K ) E @ S B F z g
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Descripcion 3 9 S N F 3 —_ S @
N ] = 7] bl @ ® >
o = 4 Observaciones
10 Limpieza y preparacién de piezas Lima 2,00 2,00 4,00 4,00 A2 15,00 2,00 1,00 0,13 1,13
20 Torneado torno 1,00 60,00 61,00 65,00 ™ 20,00 5,00 20,33 5,08 26,55
30 Union por Soldarura MIG/MAG, electronico 5,00 10,00 15,00 80,00 Al 15,00 3,00 3,75 0,75 31,05
40
50
60
70
80
90
100
110
120
No Insumo Unidad [osto / Unida Cantidad Costo Insumo Por cada pieza Por todas las piezas
1 1 0,00
2 1 0,00 Costo de mano de obra 25,08 25,08
3 1 0,00
4 1 0,00 Costo de materiales 3,00 3,00
5 1 0,00 COSTO TOTAL 34,05 34,05
NOTA: Todos los costos se presentan en Bolivianos y los tiempos en minutos TM=Técnico Mecanico : TS=Ténico Soldador ; Al=Ayudante 1 ; A2=Ayudnate 2
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HOJA DE DATOS Iii
Motor Trifasico de Induccion - Rotor de Jaula E g
iChente
Linea del producto - W22 IE1 Trifasico Codigo del 11520031
products -

Carcasa 1805 Tiempo de rotor blogueads - 20s (frio) Os (calients)
Potencia 0TS EW (1 HP) Blevacion de femperatura (B0K
Polos o} Regmen die senvicio 151
Frecuencia :80Hz Temperatura ambiente :-20°C hasta +40°C
Tension nominal 1 2200EED Altitud : 1000 m
Caomiente nominal JAVE2ATA Grado de proteccion PSS
Comienie de amangue 160887 A Metodo de refrigeracion JIC411 - TEFC
Ipin -40 Forma constructiva : BALDy
Caomiente en vacio 236137V A Sentdo de gino' : Ambos
Rotacion nominal 2 B45 rpm Nivel de ruido™ 1 45.0 dBjA)
Reshalamienio 15560 % Metodo de Arranque : Partida direcia
Torgue nominal 2 7.58 Mm Masa aprogimada” ;197 kg
Targue de amrangque et |
Torque maximo 220%
Clase de aslamento :F
Factor de senicio =1.00
Momento de mercia (J} : 0.0044 kgm®
Calegora M
Pokencia ) To% 10i1% Fuerzas en la fundacion
Rendimiento (%) GE.0 Touo TO.D Traccion maxima S3BE0N
Cos & 0.51 0G5 075 Compresion maxima BTN

Delaniero Trasem
Tipo de cojineie 205 Z7 B2 72
Sell VRing W Ring
Imteralks de lubricacion - -
Canidad de lubricante - -
Tipo de lubricante Miohil Polyrex EM
Motas

Esta revision reemplaza y cancela la anderior, |2 cual debera

ser efiminada.

(1) Mirando |3 punta delantera del eje del motor.
{2} Medido a 1m y con tolerancia de +2dB{AL
(2} Masa aproximada sujetos a cambios despues del

Los valores indicados son valores promedic con base en
ensayos y para alimentacion en red senoidal, sujeitos a las
tolerancias de 3 noma IEC G0034-1.

process de fabricacion.
(4} Al 100% de la canga completa.
Rew. Resumen de los cambios Ejecutado Verificado Fecha
Bjecutor
Venficador Pagina Revisian
Fecha 03122023 171 |

Saean A rmbing sin nrein adsn




Overview

Rendimiento

Capacidad de carga dinamica basica
Capacidad de carga estatica basica
Velocidad limite

Clase de rendimiento SKF

Generado desde (sitio) el {fecha)

6004-2RSH gl

Rodamiento rigido de bolas con sellos

Los rodamientos rigidos de una hilera de bolas con sellos en unc o en
ambos lados son especialmente versatiles, tienen una baja friccidn y
estan optimizados para un bajo nivel de ruido y vibraciones, lo que
permite alcanzar altas velocidades de giro. Soportan cargas radiales y
axiales en ambos sentidos, son faciles de montar y requieren menos
mantenimiento que otros tipos de rodamientos. El sellado integral puede
prolongar significativamente la vida Gtil del rodamiento porque mantiene

el lubricante en los rodamientos y los contaminantes fuera.
* El sellado integral prolonga la vida Gtil del rodamiento

+» Diseno sencillo, versatil y robusto

+ Baja friccion y capacidad de alta velocidad

« Soportan cargas radiales y axiales en ambos sentidos
« Requieren poco mantenimiento

Dimensiones
Diametro interno 20 mm
Diametro exterior 42 mm
Ancho 12 mm
Propiedades

G95kN Ranuras de llenado Sin
S5kN Cantidad de hileras 1
11 000 r/min Elemento de fijacion, aro exterior Ninguna

del rodamiento

SKF Explorer

Tipo de agujero Cilindrico
Jaula Chapa metalica
Disposicion ajustada No
Juego radial interno CN
Material, rodamiento Acero para
rodamientos
Recubrimiento Sin
Sellado Rozante en
ambos lados
Tipo de sellado Sello

Pagina (pégina) de 5



PFD 20 FM

Unidad de
rodamientos de bolas
con pestana con
soporte de acero
prensado.

Unidades de rodamientos de bolas con
pestana con un rodamiento de insercion
montado en un soporte de acero
prensado gque puede atomnillarse a la
pared o marco de una maquina. Ademas
de formar parte de una unidad, algunos
soportes con pestafa para rodamientos
de insercion estan disponibles como
componentes separados. La gama de SKF
incluye unidades de rodamientos de
bolas que cumplen con wvarias normas
industriales, y que satisfacen muchos
requisitos en cuanto a patrones de
permnos ¥y mecanismos de fijacion en el
aje,

Listo para montar

Rodamientos lubricados y sellados
Fijacion rapida en el gje

Gran variedad de formas de soporte,
materiales de soporte y métodos de
fijacion

Opciones de fijacion concéntrica para
altas velocidades y bajas vibraciones



Datos del calculo

Capacidad de
CArga dindinica G 127 KN
Basica
Capacidad da
carga estAtics Ce .55 kN
Exisiia
h{i:ugrga Tirmiiie de R, 028 kN
Carga radial
ackmisibde ded s 5.2 kM
soporte
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con tolerancia da
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Overview

Propiedades

Numero de cadena
Peso por metro

Standard

Generado desde (sitio} el {fecha)

PHC 40-1X10FTCadena siﬁ!s i

ANSI

Cadena simplex, ANSI

Las cadenas son elementos fundamentales en los sistemas de

transmision de potencia. Las transmisiones de cadena robustas y de
calidad prolongan el tiempo medio entre fallas, lo que reduce los costos
de mantenimiento. Las cadenas SKF se fabrican en instalaciones de
Ultima generacién con estrictos controles de calidad.

* Proporcionan un eslabén fuerte

* Rentables

* Reducen el mantenimiento
* Prolongan el tiempo medio entre fallas

062 kg
ANSI

Dimensiones

Altura max. de malla

Ancho min. entre mallas interiores
Diametro max. de rodillo
Diametro maximo de perno
Diametro primitivo

Grosor max. de malla

12 mm
7.85 mm
7.95 mm
3.96 mm
12.7 mm

15mm

Pégina (pagina) de 2
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Main indusiry segmenis

Product Data Sheet

Type: PU 2L ELUE MATT 1.2MM

[Food
Froduct structure

Top cover

~Thickness 0.25%rmm

-Material Polyurethana (PU)

-Features Mon adhesive surface

-Color blue

-Surface Makk

-Hardness 86° Shored (according to IS0 868)

Bottom cowver

-Thickness 0.4 mm

-Material Polyester monofilameant impregnated PU
-Features Lateral stability, Antistatic

-Color Transparent

-Surface Rigid fabric

-Hardness -

Technical data

Total thickness 1.3 mm

Mumber of plies 2

Weight 1.6 kg/m2

Maximum width 3000 mim

Effactive pull st 1% slongation & N/mm {according to IS0 21181}

Twisting force 9.6 N/mm

Maximum admissible tension 11 Nfmm

Breaking strength 110 N/mm

Temperaturs range =20 T e 480 T

Minimum roll diameter

Normal flexion B mm

Counter fexion 15 mm

Characteristic

Skde Yes Fame retardant Mo
Roller Yes Cold resistant Mo
Trough Mo Knife adges Yes
Antistatic Mo Curves Mo
il and fat resistant Yes Guides Yes
FD&, Yes Cleats Yes
Low naise Mo Sidewalls Yes
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Esmalte
Epoxico

ve'sunm SECADD AR
e T
B [R5 BY-1PS wi I n e 84
Corndotond: ) dam
SEGURIDAD al&un—- &m ﬂm
—_—
MONOPOL "~ 2 iNDUSTRIAL _ DILUCION ; & |
-w
'J,-.Jl:.U-_'\'HM — ‘W NRLEES SPRAY  SOPLETE  EROCWA  ROMLLO

*ALTE EPOXIC

Baide 08 18 oS a padico.

DESCRIPCION Esmaite epdxico poliamida.
CARACTERISTICAS +  Alp brlio y buena Sexhiidad.
PRINCIPALES +  Excelants resisiancia a la abrasion.

«  Buena resisiencia a compuestos qUIMicos y agua poluicda

»  Recomendado para INmersion coninua en agua Y eXposicion atmostarca

*  Muy buena acdharencia al acero.

«  Datach impieza y desinfeccion.

*  Libre de 10xicos.

+  Recomandaco para acabasios 08 superlcias 08 acaro protegidas con (F-27) Anticonosiva Epox|
y (F-28) Anticorrosiva Epoxi H.E.

«  Compatidie con sistemas poluretanicss.

«  Excalanis projeccion ce supicies 08 concseto, previa Imprimacion con imprimante Epduico

(F-05).
COLORES Y BRILLO — s e Lo
[ 290 N3 Ao 00 550 g 200 520
[ Pisas iw xR
(otros colores a padioo)
Acabado brtiane
INFORMACION BASICA
A20°C
Comenicio o8 soildos Aproximadamants 30 3 en volumen {depande del color)
ESpasor recomandado por
mano 40 - 60 ym paficula seca
Pandimianto =drico 129miLad0 ym-83 miL asd um
Sacaco ¥ =ac 2h
Intérvalo para repintaco min. 12h
max. 48 h (pasaco aste lempo se recamienda ljar suavements antes de repirar)
Curado total 7 dias

Estadiidad del envase 4 anoe



COMDICHINESD - pare Imersion =n sgus

DE SUBSTRATO Y + DD, CHOND ADESND SSPC-SP {metal Dlanco).
TEMPERATURAS +  ImpriTEcEOn con ANBeonoED Spod HE. (F-28)
- pare expaEdcion atmoakerica
+  Acam, choro atvasive SSPC-SPA imetal bianco), SSPC-SP10 {metal casl bianco). minimaments:
SSPC-SPE (comercal)

imprimacion con Anjcormosha Eposl HB. (F28} al talarse de SUpeNices OUe S5aran a i3
infermperis, 58 FECOMIenta aplcar COMG capa fNal, Uha Mand deigaca de Ssmaks Polursans
(F-180.

ACSID gaNvarizdo

Bmpieza Con GeBmentes INOustraies.

Par iaos Y05 CAS06 fa lempemiun de Substato debe Sar igual o mayor a B °C durns &
aplcacion y coradoy, 3°C sotve &l punio oe rocko,

MODO OE EMPLED Mazriar en ia proporcion de-
2 paries de components A [508.111)
1 parie oe endurecedor B {S5e0.078

Thempo de nauccion 20 mnus
Vida de ta mestia a 20 °C & horas
AIRLESS SPRAY
THirner fBcomendans Thirnar Epox 4044
Volurnesn de thinner 0-12%
SOPLETE
CONVENCIONAL
Thinnes fecomenciacs Thinner apood 4044
\oiurman oe hinnar 30 - 45 S Dapends del sspechil FEqUANion y conaiconss 08 aplcacion
BROCHA / RODILLO
THinner fcomantians Thirner Poluretans 4044
Volumen de thinner 14 - 29 % capande del espesor requenan y condicknes 0 aplicacion
Precauciones / segundad ES U piNkira. 6n D053 2 SoVeMEs IpaniCos, Svisar of contactn dinaca con i plsl y i Innasaeson oo s
Eohvenies, emplser guanies, larise y mascarms con flnos Conlia Vapres. tNganioTs.
ENVASES Cuarin gaion 0.8 Bros
Gaan 3.6 os
Baioe 0 16 oS

F-34 V113
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DIRECCION DE DERECHO DE AUTOR ||||||]me|11“!“"""

Y DERECHOS CONEXOS
RESOLUCION ADMINISTRATIVA NRO. 1-140272024
La Paz, 09 de mayo de 2024

VISTOS:

La solicitud de Inscripcion de Derecho de Autor presentada en fecha 02 de mayo de 2024, por
DARLIN DAYANA CLAROS PEREZ con C.l. N2 5999355 LP, con nimero de framite DA
76472024, senalz la pretensian de inscripcion def Proyecto de Grado titulado: "DISEND DE UNA
LAMINADORA DE MASAS PARA LA INDUSTRIA PANIFICADORA®, cuyos datos y
antecedentes se encuentran adjuntos v expresados en & Formulano de Dedarscicn |urada

CONSIDERANDO:

Que, en ohservacion al Articulo 42 del Decreto Supremo NE 27938 modificado parcialmente por &l
Decreto Supremo N2 28152 el “Servicio Nacional de Propiedad Intelectual SENAPI, administra en
forms desconcentrads e integral & régimen de (3 Propiedad Intelectual en todos sus
m’nllmnenmi, mediante una estncta observanoa de los regimenes legales de |z Propredad
Intelectual, de Ia wigilanoia de su cumplimiento y de una efectiva prateccion de los derechos de
exclusiva referidos & I3 propiedad indusm'af sl derecho de autor y derechos conexos;
constituyendose en la oficing nacianal competente respecto e los tratados internacionales y
scuerdos regionales suscntos y adhendos por & pais, asi como de (35 normas y regimenss
comunes que an matena de Propiedad Intelectus! = han adoptado en & marco del procesa
andino de imtegracion”

Que, & Articulo 162 del Decreto Supremo N2 27938 establece "Como nicleo tecnico y operativa
del SENAF funcronan las Direcciones Tecmicas que son Jas encargadas de la evaluscon y
procesamiento de las salictudes de derechos de propiedad intelectual, de conformidad a los
distintos regimenes legales aplicables 5 cada area de gestbon™ En ese marco, la Direccion de
Derecho de Autor y Derechos Conexos otorga registros con caracter declarativo sobre fas obras
del ingenio cualguiers que sea & geneo o de expresion, sin importar el ménto lterario o
artistice a traveés de la inscripoion y la difusion, en cumplimiento a la Dedsidn 351 Regimen
Comun sobre Derecho de Autor v Derechos Conexos de la Comunidad Andina, Ley de Derecho de
Autor N2 1322, Decreto Reglamentario N2 23907 y demas normativa vigente sobre la materia,

Que, la solictud presentada cumple con: el Artculo 62 de |a Ley NE 1322 de Derecho de Autor, el
Articulo 262 inciso al del Decreto Supremo N2 23507 Reglamento de [a Ley de Derecho de Autor,
y con e Articulo 42 de |z Decision 351 Regimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos
Conexos de |a Comunidad &ndina.

Que, de conformidad al Articulo 187 de |3 Ley N2 1322 de Derecho de Autor en concordancia con
el Articule 182 de |3 Decision 351 Regimen Comiun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos
de la Comunidad Andina, referentes a la duracion de los Derechos Patrimonizles, los mismos
establecen gue: “Ia duracion de I3 proteccian concedids por [z presente ley sera para toda |3 wda
dal sutor y por 50 anos despues ge su muerte, a favor ge sus hevedercs, tanos ¥ cesionanos”

Que, se deja establecido en conformidad al Articulo 42 de [ Ley N2 1322 de Deracho de Sutor, y
Articulo 72 de [a Decision 351 Régimen Comun sobre Derecho de Sutor y Derechos Conexos de |3
Comunidad Andina que: "..No son objeto de proteccion las ideas contenédas en [as ocbras
iterarias, artisticas, o ol contenido wdedlogico o tacnice de las obras clentificas nr su
aprovechamiento industnal o comercial”

Que, el articulo 4, inciso e de la ley N° 2341 de Procedimients Administrativo, instituye que: ©..
en |a relacion de les parbiculares con a Admumstracion Publica, se presume el principio de buena
fe. La confianza. la cooperacion y la lealtad en I3 actuacion de los senadores piblicos y de los
crudadanos ...", por lo que se presume |2 buena fe de los administrades respecto a las solictudes
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de registro y la declaracion jurada respecto a la originalidad de |z cbra.

FOR TANTO:

£l Director de Derecho de Autor y Derechos Conexos sin ingresar en mayores consideraciones de
orden legal, en ejercicio de las atribuciones conferidas

RESUELVE:

INSCRIBIR en ef Registro de Tesis, Proyectos de Grado, Monografias y Otras Similares, de |a
Direccion de Derecho de Autor vy Derechos Conexos, el Proyecto de Grado titulade: “DISENO DE
UNA LAMINADORA DE MASAS PARA LA INDUSTRIA PANIFICADORA" 2 favor de |z autora v
titular: DARLIN DAYANA CLAROS PEREZ con C.I. N2 5999355 LP, guedando amparado su
derecho conformne a Ley, safvando el mefor derecho que terceras personas pudieren demostrar,

Reqistrese, Comuniguese y Archivess.
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